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1II. Forigesetzte Beobachtungen tiber die elekirische
Entladung in gasverdiinnten Rdumen;
con Pliicker.

(Siche diese Ann. -Bd. CIII, S. 88 u. 151, Bd. CIV, S. 113 . 622,
uv. Bd. CV, S. 67.)

In sich zuriickkehrende elekirische Lichtstrdmungen.

118, Nachdem seit Grove’s erster Beobachtung ')
die priichtige Erscheinung des geschichteten Lichies in dem
directen elektrischen Entladungsstrome im gasverdiinnten
Raume die allgemeine Aufmerksamkeit der Physiker auf
sich gezogen hat, und unter verschiedenen Gesichispunkten
weiter verfolgt worden ist, hat neuerdings Hr. Gassiot
zuerst die Beobachtung gemacht, dafs die Lichtschichtung
auch dann in ihrer ganzen Schonheit sich zeigt, wenn man
statt den directen Strom durch eine evacuirte Glasrohre zu
leiten, im Innern derselben Inductionsstrome erregt. FEine
fir diesen Zweck angefertigte Rohre verdanke ich der Giite
des Hrm. Gassiot selbst, der mir in .freundlichster Weise
die schénen Erscheinungen seiner nach grofsartigem Maafs- -
stabe construirten Apparate zeigte; insbesondere auch die
Lichtstratification im fraglichen Inductionssirome und die
Theilung desselben durch einen Elektromagneten ?). In

1} In meiner ersten Abhandlung habe ich mir eine weseniliche Auslassung
zu Schulden kommen lassen, die ich hier, bei der ersten Gelegenheit,
die sich darbietet, redressive. Hr. Grove ist nimlich der Erste, wel-
cher die dunkeln Streifen im elektrischen Lichtstrome beobachtet hat,
indem er den Rulimkorff'schen Apparat unter dem Recipienten der
Luftpumpe, wo Phosphor der freien Verdampfung iiberlassen war, ent-
lud (Transaction of the Roy. Soc. Purt. I, 1852 und Phil. Mag.
Dec, 1852). Die Beobachtungen der HH, Rulimkor{f und Quet
sind spitern Datums.

2) In den Proceedings of the Roy. Soc. ( March 4, 18538) findet sich
dariber das Folgende: »lf instead of sealed wires, tin-foil coatings
ure placed on the vacuum tube and the coatings are attackhed to
the terminals of the induction apparatus, brillunt stratifications
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dieser leizten Erscheinung erblickte ich sogleich die Ablen-
kung des gewohnlichen (directen) Entladungsstromes, die ich
frither ausfiihrlich beschrieben habe, zwiefach auftreten, dem
entsprechend, dals durch die evacuirte Rohre zwei entge-
gengeselzte Strome hindurchgingen. Die wirkliche Existenz
zweler entgegengeselzten Strome in dem inducirten Entla-
dungsstrome war fiir mich um so mebr erwiesen, als ich
bereits friiher schon die Erscheinung eines solchen, schone
Lichtschichtung zeigenden Doppelstromes, der in gleicher
Weise durch den Magnet in zwei einander gleiche Strome
getheilt wird, selbst beobachtet und beschrieben hatte (64).
In dieser beschriebenen Erscheinung war es ein einziger ab-
gezweigter Entladungsstrom, der seinen Weg nach dem ge-
schlossenen Ende einer evacuirten Réhre nahm und dann
auf seinen eigenen Weg wieder zuriickkam. Hierbei gelangte
die Stromung derselben elektrischen Entladung bei jhrem
Hin- und Hergehen in zwei verschiedenen Momenten in
demselben Querschnitte der Rohre an. Wie unendlich
klein aber die Zeitdauer ist, welche zwischen diesen bei-
den Momenten liegi, migen wir aus der Linge der zuriick-
gelegten Wegstrecke und der Fortpflanzungs-Geschwindig-
keit des elektrischen Stromes crmessen. Die beiden Strome
storen sich auf ihrem Wege offenbar darum nicht, weil sie
nicht absolut momentan sind. Und so halte ich auch die
beiden entgegengesetzten inducirten Entladungsstrome in der
Gassiot’schen Rohre, iiber deren Natur spiter zu beschrei-
bende Versuche Aufschlufs geben werden (124 bis 127),
fiir nicht momentane Strome.

119. Hr. Gassiot hat diec Nichtinterferenz zweier elek-
trischen Lichtstromungen, die denselben oder enigegenge-
selzten Weg gehen, darch directe Versnche nachgewiesen.

immediately appear in the portion of the vacunm belween the con-
tings., On approachiug a powerfull magnet, the stratifications di-
vide inlo two cgnal series, in which the bands or strata are con-
cave in opposite directions.« »The character of these two forms
of electrical discharge (the direct and the induced discharge) cam
always be determined by the magnet.©
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Er bediente sich zu diesem Zwecke einer mehrere Fufs lan-
gen und etwa einen englischen Zoll weiten evacuirten Glas-
rohre, die nahe an jedem ihrer beiden Enden zwei einge-
schmolzene isolirte Platin-Elektroden hatte, vermittelst de-
ren man, durch die Rohre hindurch, gleichzeitig zwei ver-
schiedene Inductions-Apparate in gleicher oder entgegenge-
setzter Richtung entladen konnte. Ich war meinerseits bei
der Erorterung der Frage, ob zwei verschiedene Entladungs-
strome irgend eine Wirkung auf einander ausiibten, derje-
nigen Wirkung analog, die bei zwei Stromen, die an Lei-
tungsdrahten gebunden sind, beobachtet wird, frither schon
zu dem gleichen negativen Resultate gelangt. Namentlich
leitete ich die Entladung desselben Ruhmkorff’schen Ap-
parates gleichzeitig durch zwei Geifsler’sche Rohren, die,
in der Mitte sich durchdringend, zu einem Kreuze verbun-
den waren, ohne zu bemerken, dals die getheilten Strome
sich irgendwie storten.

120. Sobald sich die Gelegenheit dazu bot, unterwarf
ich den inducirten Doppelstrom in der Gassiot’schen
Robre einer vollstindigen Analyse durch den grofsen Elek-
tromagnet, zu dessen Erregung ich, wie gewohnlich, sechs
Grove’sche Elemente anwandte. Die Rohre ist 87°° lang,
26™ dick und an jhren Enden in Spitzen ausgezogen. Die
beiden Platin-Elektroden sind elwa 30™ von jedem Ende
seitwiirts eingeschmnolzen. Zwischen den beiden Elektroden
befinden sich zwei verschicbbare, 60™ breite Staniolbelege,
welche dic Robre wmgeben. Wenn ecinerseits die beiden
Drahtenden des Ruhmkorff’schen Apparates mit den bei-
den Elektroden verbunden wurden, so gab die Rohre die
Erscheinungen des directen elektrischen Lichtstroms; wenn
andererseits, wobei die Elektroden als nicht vorhanden be-
trachtet werden konnen, die beiden Drahtenden wit den
Staniolbelegen in Berithrung gebracht wurden, so trat
der inducirte Doppelsirom mit seiner schonen Lichtschich-
tung auf.

Es wurden die beiden schweren Halbanker so auf die
beiden Pole des grofsen Elektromagnets gelegt, dals dicsel-
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ben mit ihren abgerundeten Enden einander zugekehrt wa-
ren, und auf diese Anker die Rohre, zunichst in aequa-
torialer Lage. Unter der magnetischen Einwirkung con-
centrirte sich das geschichtete Licht, welches den ganzen
Raum der weiten Rohre zwischen den von einander so
weit als mdglich enifernten Staniolbelegen ausfiillte, ober-
halb der Pole, in einer Strecke von mehr als 30, in zwei
intensive Strome von weilsem Lichte. Diese getrennten
Strome legten sich an den obersten und untersten Theil
der inneren Wandung der Rohre an. Die Trennung der
beiden Stréome fand auch dann noch statt, wenn die Rohre,
ohne Aenderung ihrer Richtung, bedeutend, etwa bis 25°=
iiber die Anker, gehoben wurde. Nur bei einer starken
magnetischen Erregung fand an der Stelle der grifsten
Wirkung ein Zerreifsen des unteren Stromes statt; der
obere Strom zeigte immer eine schimne feine Schichtung,
Wenn dic Rohre, ihre aequatoriale Richtung fortwihrend
beibehaliend, von der Mitte des Magnets aus auf einem der
beiden Halbanker verschoben wurde, so neigte sich die
Ebene, welche durch die beiden getrennten Stréme sich
legen lifst, die urspriinglich vertical war, immer mebr hori-
zontal und neigte sich dann wieder, wenn die Wirkung
des entfernteren Endes des Halbankers vorherrschend wurde,
in entgegengesetztem Sinne.

121. Wenn die Rohre auf die beiden einander geni-
herten Halbanker so aufgelegt wird, dafs sie einen Winkel
von ctwa 45° mit der Aequatorial-Ebene bildet und ober-
halb der Mitte zwischen den Halbankern hingeht, so wer-
den in grofserer Entfernung von dieser Mitte, wo die Wir-
kung des einzelnen Halbankers iiberwiegt, die beiden Strome
in #hnlicher Weise, wie vorher, getrennt. Die beiden
Theile ein und desselben Stromes, welche in einer hori-
zontalen Ebene oberhalb der beiden Anker sich hinziehen,
liegen auf den entgegengesetzten Seiten der durch die Axe
der Rolire gehenden Vertical-Ebene und werden oberhalb
der Stelle der grofsten magnetischen Wirkung durch eine
schone glinzende Spirale mit einander verbunden. Die an
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der inneren Wandung der Rohre sich hinziehenden Spira-
len sind beide gleichgewunden, wie, in dem Falle eines
dickeren Seiles, das aus mehreren diinneren gewunden ist,
‘zwei dieser diinneren Seile, die weiter von einander ab-
stehen. Sie sind rechts oder links gewunden, je nachdem
die Robre auf der einen oder anderen Seite einen Winkel
von 45° mit der Aequatorial-Ebene macht. Die eine die-
ser beiden Spiralen hat ihren hichsten, die andere ibren
tiefsten Punkt auf der durch die Mitie zwischen den bei-
den Halbankern gehenden Verticallinie. (Fig. 13, Taf. IL)

Sowohl nach einer Commutation des Ruhmk orf{f’schen
Apparates, als auch nach einer Commutation der magneti-
schen Polaritat stellt sich die urspriingliche Erscheinung
genau wieder her. Bei der erstgenannten Commutation
vertauscht sich die Stromrichtung in den unteren und oberen
Spiralen, bei der zweiten geht der gleichgerichtete Strom
von den einen Spiralen in die anderen iiber.

Die doppelte Spirale trat am reinsten hervor, als die
Rohre etwas iiber die Fliche der Halbanker gehoben wurde,
Durch die Abnahme der magnetischen Wirkung auf die
untere Spirale fallt die Zerstreuung des Lichtes derselben
fort, und das Verhiltnils der Grofse dieser Wirkung auf
die beiden Spiralen kommt dann der Gleichheit niher. Aus
denselben Griinden sieht man die doppelten Spiralen am
schonsten in etwas engeren Rohren. Sie treten auch in
solchen Rohren auf, die nur wenige Millimeter weit sind.

122. In allen Erscheinungen der beiden vorigen Num-
mern erfolgt Alles gleichzeitig, gerade so, wie es vor und
nach einer Communitatien des Ruhmkorif schen Appa-
rates dann erfolgt seyn wiirde, wenn ein und derselbe ge-
wohnliche und einfache Entladungsstrom, bei gleicher Lage
der Rohre, der Einwirkung des Magnets ausgesetzt worden
wiire. |

Die beiden getrennten Strome beschreiben auf der in-
neren Glaswandung die vollstindige epibolische Curve, oder
die beiden geraden Linien, in welche dieselbe in dem er-
sten Falle sich aufldst (84). Diese geraden Linien sind dann

Poggendorff’s Annal. Bd. CVIL 6
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den Elementarstréomen parallel, die durch den ganzen Quer-
schniit der Rohre, sich einander nicht storend, hin und her
gehen, und die Erscheinung wiirde in diesem Falle dieselbe
seyn, als wenn wir uns diese Strome von unveranderlicher
Form und als beweglich denken,

123. Ueberhaupt die bemerkenswertheste Erscheinung
entspricht dem Falle, dafs die Rohre in awialer Richtung
auf die bheiden (2 bis 30™ von einander abstehenden) Halb-
anker gelegt wird. Dann wird jeder der beiden entgegen-
“gesetzten Strome in der durch die Axe der Rohre gehen-
den Horizontal-Ebene abgelenkt, und die beiden Hilften
dessclben Stromes liegen auf beiden Seiten der axialen und
verticalen Ebene. 'Was aber entsteht, wenn, oberhalb der
Stelle der grifsten magnetischen Wirkung, die Erscheinung,
wie ich sie frilher (14) fiir den einzelnen Sirom beschrie-
ben habe, gleichzeitig fir die beiden entgegengesetzten
Stromungen auftritt und diese Stromungen sich auf ihrem
Wege begegnen, dariiber konnte nur der Versuch Auf-
schlufs geben.

Fig. 14, Taf. II. Die beiden positiven Stréme laufen an
der einen Seite der inneren Wandung der Rohre in feine
Spitzen A B aus, die beide an ihren Hufsersten Enden sich
herabsenken, wihrend auf der anderen Seite das Auge einen
continuirlichen Strom wahrzunehmen glaubt, der sich in der
Niahe der Aequatorial Ebene am Glase etwas nach Oben
biegt. Dieser lelzte anscheinlich continuirliche Strom ist
aber in der Wirklichkeit aus zweien zusammengesetzt, die
von der Aequatorial-Ebene aus nach entgegengesetzter Rich-
tung verlaufen. Von den positiven, in Spitzen auslaufen-
den Stromhilften geht fluthendes Licht nach dem gegeniiber
liegenden Strome hin. Dieses iiberfluthende Licht nimmt
bei grofserer Entfernung von der Aequatorial-Ebene immer
mehr an Intensitit ab; es ist nach der Mitte hin, wo es am
starksten ist, von Oben angesehen, scharf begrinzt durch
eine horizontale Curve von der Form eines Kreisbogens,
der etwas grofser ist als ein Halbkreis, und dessen beide
Endpunkte auf den beiden positiven Stromhilften, bevor
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diese in Spitzen auslaufen, aufstehen. Von der Seite her
sicht man im Innern der Raohre, oberhalb der durch die
Axe dersclben gehenden Aequatorial-Ebene Licht in mag-
netischen Curven, namentlich von einer Seite jener Begrin-
zung zur anderen iibergehen; aber auch nach dem Magnet
hin stromt Licht, die magunetischen Curven nach Unten hin
fortsetzend.

124. Wir erhalten einen Doppelsirom auch dann schon,
wenn wir mit einem der beiden Drahtenden des Ruhm-
korff’schen Apparates einen einzigen der beiden Staniol-
belege berithren. Dieser Doppelstrom wird schoiier, wenn
wir gleichzeilig das entferntere Ende der Réhre mit der
Frde in leitende Verbindung setzen, namentlich wenn wir
den zweiten Staniolbeleg beibehalten und mit der Hand
anfassen. Dann fiillt sich der Raum zwischen den beiden
Belegen mit schin geschichtetem Lichte, wie in dem Gas-
siot’schen Versuche, und der Magnet zeigt, dals dieses
Licht einen elektrischen Doppelstrom bildet.

125. Die Entstehung dieses Doppelstromes findet die
folgende Erklirung. Wenn wir mit dem einen Drahtende
fur welches wir hier das positive nehmen wollen, den einen
Staniolbeleg beriibren, so wird im Innern der Rohre an
der entsprechenden Stelle die negative Elektricitit festge-
halten, die positive fortgetrieben und geht zunichst nach
dem zweiten Staniolbelege hin, wo sie ilrerseits, nach Aufsen
hin, inducirend wirkt und gewissermafsen fiir einen Augen-
blick einen Ruhepunkt findet; dann aber, nach Aufhéren
der Inductions-Spannung des positiv erregten Drahtendes,
zuriickkehrt, um sich mit der im Innern der Rohre am er-
sten Belege frei werdenden negativen Elektricitat wieder
auszugleichen, Jeder Schliefsung und Wiederunterbrechung
des Ruhmkorff'schen Apparates entspricht ein solcher
Doppelstrom.

Man konnte biernach annehmen, dafs wenn wir, wie bei
dem oben beschriebenen Gassiot’schen Versuche, mit den
beiden Drahtenden die beiden Staniolbelege beriihren, zwei

zwischen den Belegen hin- und hergehende Doppelstrome,
6 *
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vier einfache Sirome aufireten. Aber diese reduciren sich
auf zwei, von welchen der Strom bei der Schliefsung des
Ruhmkorff’schen Apparates die entgegengesetzte, der
Stromn bei der Oeffnung die gleiche Richtung mit dem di-
recten Strome hat, der cntstehen wiirde, wenn die beiden
Drahtenden, statt die Staniolbelege zu beriihren, an den
beireffenden Stellen in die Robre hineinreichten.

126. Die Staniolbelege in dem Versuche der No. 124
befordern die Hervorrufung des doppelten Inductionsstro-
mes, ohne zu seiner Erregung unumginglich nothwendig zu
seyn. Die blofse‘Beriihrung einer gehorig evacuirten Glas-
kugel mit einem der beiden Drahtenden geniigt, um in der
Kugel eine von dem beriihrten Punkte ausgehende und zu
demselben zuriickkehrende Stromung hervorzurufen, die, un-
ter der Einwirkung des Magnets, im Allgemeinen zu einer
freien magnetischen, oder in einem besonderen Falle, zu
einer epibolischen Curve sich zusammenzieht, Der Weg
des freien Stromes ist durch die einzige magnetische Curve,
welche durch den der Beriihrungsstelle entsprechenden Punkt
der inneren Wandung geht und diese noch in cinem zwei-
ten Punkte schneidet, vollkommen bestimmt. Der Strom
geht auf dieser Curve hin und her. Der Strom bewegt
sich dann auf einer epibolischen Curve hin und her, wenn
die magnetische Curve in dem der Beriihrungsstelle ent-
sprechenden Punkt der inneren Wandung diese Wandung
beriihrt,

127. Wir kénnen gleichzeitiz mit beiden Drahtenden
des Ruhmkor(f’schen Apparates die Kugel beriihren.
Dann entspricht jedem der beiden Beriihrungspunkte im In-
nern der Kugel eine besondere Doppelstromung. Die bei-
den Doppelstromungen bilden, unter der Einwirkung des
Magnets, im Allgemeinen zwei verschiedene magnetische
Curven; sie vereinigen sich nur dann zu einer einzigen
Doppelstréomung, wenn die beiden berithrten Punkte der-
selben magnetischen Curven angehéren. Eine der beiden
Doppelstromungen kann insbesondere auf der epibolischen
Curve sich bewegen, wihrend die andere den Lauf einer
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freien magnetischen Curve beibehilt. Wenn die beriibrien
Punkte zwei Punkte der epibolischen Curve sind, so giebt
es nur eine Doppelstrémung auf dieser Curve.

In allen Fillen iiben zwei Doppelstromungen, die ver-
schiedene Wege verfolgen, anscheinend keine Einwirkung
auf einander aus').

128. Wir erhalten ferner auch dann in sich selbst zu-
riickkehrende elektrische Stréme, wenn wir uns einer Lin-
geren slark evacuirten Rohre bedienen, in deren einem Ende
eine Elekirode eingeschmolzen ist, und diese Elektrode mit
einem Drahtende des Ruhmkorff’schen Apparates verbin-
den, wihrend das andere Drahtende entweder [rei bleibt
oder, um dem ersten Ende eine grofsere Spannung zu ge-
ben, mit der Erde in leitende Verbindung gesetzt, ctwa,
wie Hr, Bottger lebrt, mit einer Gasréhrenleitung ver-
bunden wird. Wenn wir dann insbesondere noch die Rohre
in grofserer Entfernung von der Elektrode mit der Hand
beriihren, oder im zweiten Falle, um stirkere Schlige zu
vermeiden, einen mit der Erde verbundenen Beleg anbrin.
gen, so stromt die Elektricitit, die gewdhnliche Schichtung
zeigend, von der Elekirode zu der beriibrten Stelle oder
dem Belege hin und kehrt von hier wieder zur Elekirode
zuriick. Diesér in sich zurlickkehrende Strom wird auch in
diesem Falle durch den Elektromagnet nachgewiesen; unter
dessen Einwirkung ist der Weg des hingehenden Stromes
ein anderer, als der Weg des zuriickkehrenden; die Inten-
sitit beider ist dieselbe,

Es ist wohl kaum in Frage zu stellen, dafs der zuriick-
kehrende Strom wieder in die Elektrode eintritt. Doch in
die Erorterung dieser Frage gehe ich hier nicht ein, weil
sie ohne ein Eingehen in die simmtlichen Inductionserschei-

1) Hr. Faraday theille mir unterm 27, Juli d. J. die auch seinerseits
gemachte Beobachtung der No. 124 mit. Ich habe sie in der unterm
15. Juli abgedruckien Abhandlung migetheilt, wobei ich namentlich die
Versuche der No. 126 und 127 beriihrie (85 bis 86). S. diese Ann,
Bd. CIV, 8. 629,
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nungen am Ruhmkorff{’schen Apparate unvollstindig blei-
ben wiirde ').

129. Es finde hier die folgende bemerkenswerthe Be-
obachtung ihre Stelle. In einer evacuirten Kugel von etwa
45™* Durchmesser ragten zwei etwa 30" lange Elektroden
hinein. (Diese Elcktroden befanden sich in zwei Ebenen,
die, zu beiden Seiten des Mittelpunktes der Kugel, von
diesem 7 bis 8™ abstanden, ihre Richtungen waren ge-
kreuzt.) Als ich eine der beiden eingeschmolzenen Elek-
troden it einem beliebigen der beiden Drahtenden des
Ruhmkorff’ schen Apparates verband, wurde nicht nur
dicse Elektrode, sondern auch die andere leuchtend, und
zwar beide Elektroden anscheinend gleich stark und beide
mit dem characteristischen doppelten Lichte des positiven
und negativen Poles zugleich. Als die Kugel auf die ge-
naherten Halbanker gebracht wurde, zog sich an beiden
Elektroden das negative Licht zu einer magnelischen Flache
zusammen, wihrend zugleich an jeder derselben positives
Licht (schon an seiner Farbe kenntlich) selbststindig auf-
trat, Dieser Versuch, bei dem es ganz vorziiglich auf den
Grad der Verdiinnung und die Natur der zuriickbleibenden
Gasspuren ankommt, zeigt unzweideutig, wie die Elektricitiit
von der ersten zur zweiten Elekirode und von dieser svie-
der zuriick zur ersten strdmt. Zugleich sehen wir aber
auch, dafs hier, wo der elekirische Strom unzweideutig nach-
gewiesen ist, in der Mitte des Weges die Stromung durch
einen dunkeln Raum geht ?),

130. Endlich gehoren bierhin Beobachtungen, welche

1) Ber dieser Gelegenheit erwihne ichi des Falles, dafs die zur Erreguog
des Apparates dienenden drei Grove’schen Elemente durch eine Riick-
Induction auf den Leitungsdraht des primiren Stromes so stark als Ley-
dener Batierie geladen wurden, dals sclbst die Glasgefilse nicht unge-
steaft angefalst werden durfien.

2) Man hat in dieser Beobachtung gleichzeitig, nur geschwiicht, diesclbe
Erscheinung, als wenn die beiden Drahtenden nach einander in dop-
pelter VVeise mit den beiden Elektroden verbunden werden. Ucber
die magnetischen Erscheinupgen an solchen Kugeln siche den folgenden
Abschoiu.
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der oben schon citirten Beobachtung der No. 64 analog sind.
Auch wenn die beiden Elektroden einer Geifsler’schen
Rohre in gewohnter Weise mit den beiden Drahtenden des
Rubmkorff’schen Apparates verbunden sind, der Strom
aber auf seinem Wege durch Verengung der Rohre an
einer Stelle, oder sonst, Hindernisse findet, kehrt er theil-
weise auf seinen Weg zuriick. Solche schwichere riickkeh-
rende Strome erkennt man sehr oft durch Hiilfe des Mag-
nets in solchen Geifsler’schen Rohren.

131. Auch der Magnet kann hemmend auf die elek-
trische Entladung wirken (17). Dadurch finden iltere Be-
obachtungen, dic ich an Geifsler’schen Rohren, deren
Form und relative Dimensionen die Fig. 13, Taf 1I zeigt,
machte, eine befriedigende Erklirung, Als eine solche
Robre mit ibrem engeren Theile so zwischen die geniher-
ten Halbanker gebracht wurde, dafs die Kugel, in welche
die posilive Elektrode bis zur Mitte hineinragle, an diescl-
ben von einer Seite her anstiefs, zeigfe sich auch an die-
ser positiven Elektrode die mnegalive magnetische Lichtfliche.
Offenbar riihrte diese Erscheinung von dem positiven elek-
trischen Lichtstrome her, der von dieser Elektrode ausge-
gangen und, durch den Magnet gehemmt, theilweise wieder
zu ibr zuriickkehrte. Indem die positive Elektrode dadurch
zugleich zur negativen wurde, bildete an ihn der riick-
kebrende Strom die magnetische Lichtfliche, welche wie
tiberhaupt durch diejenige magnetische Curve begrinzt
wurde, die durch die Spitze der Elektrode ging (Fig. 14,
Taf. I[). Auf diese Carve folgte cin dunkler schwacher
Streifen, welcher dic Form derselben annahim und das ne-
gative Licht von dem positiven scharf schied. Das positive
Licht breitete sich in der Kugel nach der engeren Rohre
hin aus, indem es in dieser sich concentirirte.

132. Als dic miltlere sphiiroidische Erweiterung der-
selben Rohre an die beiden Halbanker von der Scile her
angestofsen wurde, zeigle sich, namentlich bei theilweisem
Erloschen des Lichts, in dem zwischen den Ankern befind-
lichen engeren Theile der Rohre ecin rubiger Lichtbogen,
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der aus erleuchteten magnetischen Curven zusammengesetzt
war und mit seinen beiden Enden auf der inneren Glas-
wandung aufstand, Diese erleuchteten magnetischen Cur-
ven waren die ersten, die ich fern von jeder Elektrode be-
obachtete (Fig. 13, Taf. II).

Statt des ruhigen Lichtbogens sieht man oft unruhige
Lichtstromungen nach magnetischen Curven iibergehen. Aber
der Magnet als solcher ist es nicht, der in diesem Falle die
Lichtstromung hervorruft; er zeichnet ihr blofs ihren Weg
vor. Sie wird durch die Berilhrung des Ellipseids mit ir-
gend einem Leiter hervorgerufen. Es geniigt insbesondere,
das Ellipseid mit zwei Fingern in zwei Punkien derselben
magnetischen Curve zu beriihren, um in einer schwach er-
hellten Umgebung diese Curve in hellerem Lichte leuchten
zu sehen. Die blofse Induction durch die Hand reicht also
hin, um in dem Ellipsoid, durch welches hindurch der
Ruhmkorff’'sche Apparat entladen wird, in sich zuriick-
kehrende, durch den Magnet gerichtete Strome hervorzu-
rufen, denen ihnlich, die in den No. 85 bis 86 und 124
bis 127 beschrieben worden sind.

133. Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, wie verschie-
denartig die Verhiltnisse sind, unter welchen in sich zu-
riickkehrende elektrische Stromungen entstehen. Es ist mir
sehr wahrscheinlich, dafs auch die magnetischen Lichtflichen
durch Stréme dieser Art gebildet werden; denn die Beob-
achtungen, welche Gegenstand des nichsten Abschnittes sind,
werden in unzweideutigster Weise darthun, dafs die Bil-
dung der fraglichen Flichen zu dem eigentlichen elektri-
schen Entladungsstrom nicht gehoren.

Da- positiv elektrische Licht und seipne Spiralen unter
der Eiowirkung des Magnets.

134. In einer Lingeren Geifsler’schen Rohre tritt,
wenn durch sie hindurch der Ruhmkorff’ sche Apparat
entladen wird, an beiden Elektroden ein characteristisches
Licht auf, das schon an der verschiedenen Farbe erkenut-
lich ist. Das Licht der negativen Elektrode, das negative
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Licht, entfernt sich nicht weit von seiner Elcktrode. Es
fiillt (bei gehoriger Verdiinnung), wenn diese von einer Ku-
gel von etwa 50™™ Durchmesser umgeben ist, in welche sie
bis zur Mitte hineinreichi, zunichst diese Kugel aus und ist
von dem Lichte der positiven Elektrode, dem positiven
Lichte, durch eine dunkle Stelle, deren Breite nach Um-
stinden weniger als ein Millimeter und mebr als ein Deci-
meter betragen kann, getrennt. Das positive Licht hingegen
verbreitet sich von der positiven Elektrode aus selbst durch
meterlange Rohren bis zur dunkeln Stelle. Es zeigt auf
seinem Wege dic von Hrn. Grove zuerst beobachteten
dunkeln Streifen, deren erster, nach der Forin |der Elek-
trode sich gestaltend, an diese unmittelbar sich anlehnt, als
deren letzter die dunkle Stelle, welche das negative Licht
begrinzt, anzusehen ist. Dafs eine elektrische Stromung,
von der positiven Elektrode ausgehend, die negativé Elek-
trode wirklich erreicht, dafs nur das Auftreten des Lichtes
auf ihrem Wege ein discontinuirliches ist: daran koénnen
wir auch entfernt nicht zweifeln, wenn wir erwigen, dafs
diese Stromung unter der Einwirkung des Magneis genau
den vorgeschrichenen Gesetzen folgt. Dafs auch eine dunkle
Entladung stattfinden kann, ist nicht bestritten, ein neuer
Beleg dazu bietet die Beobachtung der No. 129. Ebenso
zuversichtlich kdnnen wir wohl annehmep, dafs nur pon-
derable Materie es ist, die, von dem elekirischen Strome
ergriffen, das Leuchten desselben hervorbringt. Die Art
des Leuchtens &ndert sich wit der Natur der ponderabeln
Materie. Fiir eine Erkliarung der Entstehung der dunkeln
Stelle und der dunkeln Schichten haben wir bis jetzt keine
physikalische Grundlage, doch scheint mir noch immer am
wahrscheinlichsten, dals die verschiedene Helligkeit des Lich-
tes und das ginzliche Erloschen desselben in einer ver-
schiedenen Ansammlung der ponderabeln Materie seinen
Grund hat (6).

Je mehr meine Beobachtungen sich vervielfiligen, desto
mehr erscheint mir das negative Licht ein selbsislindiges,
das zu dem eigentlichen elekirischen Strome und seinem
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Lichte keine unmittelbare Bezsiehung hat. Die merkwiirdige
Einwirkung des Magnets auf dasselbe, ist darch mich voll-
standig festgestellt worden, und in jedem vorliegenden Falle
konnen wir die schonen mannichfaltig gestalteten magneti-
schen Flichen, zu denen es sich zusammenlegt, im Voraus
bestimmen. Das urspriingliche Auftreten des positiven Lich-
tes an seiner Elektrode war bisher noch im Dunkel gehiillt,
und wenn mich auch vereinzelte Beobachtungen, z. B. das
Auftreten von kleinen leuchtenden Spiralen an der positi-
ven Elektrode, ein eigenthiimliches Verhalten bei der Ent-
stehung des positiven Lichtes mit Sicherheit vermuthen lie-
{sen, so blieb es doch bisher unméglich, unter den vielen
fremden Stdrungen die eigentliche Erscheinung zu ermitteln.
Um diese Stérungen zu beseitigen, mufste vermieden wer-
den, dals nicht die positive Stromung wmit ihrem Lichic
gleich nach ihrem Auftreten in eine Rohre hineingezogen
wurde, von deren Form ihr Weg abhiingig gemacht wird.
Da in allen bisherigen Beobachtungen eine Tendenz der
Vereinigung des positiven und negativen Lichtes in keiner
Weise wahrgenommen worden war, wurden in dieselbe
Kugel von etwa 50™ Durchmesser beide Elekiroden in
einer geringercn Entfernung von einander eingeschmnolzen,
Alles entsprach der Erwartung; das Licht der beiden Elek-
troden, schon an der verschiedenen Firbung kenntlich, blieb
von einander schar{ getrennt. (Selbst als die Spitzen der
beiden Elektroden auf weniger als 5™ einander genihert
wurden, bildete sich kein Lichtbogen zwischen denselben.)
Die Kugel filllte sich mit diffusem Lichte. Der Magnet aber
wirkte in durchaus verschicdener Weise auf das zwiefache
Licht. Das negative Licht zeigte, nicht gestirt durch das
positive Licht, in schénster Weise die friiher beschriebenen
Erscheinungen, und bestiitigte vollkommen das von mir auf-
gestellte Gesetz ihrer Bildung. An der positiven Elektrode
aber traten ganz neue Erscheinungen auf. Um von diesen
ein Bild zu geben, werde ich, bei der aufserordcntlichen
Mannichfaltigkeit derselben, einige einzelne Fille ciner aus-
fibrlicheu Erorterung unterzichen und zugleich versuchen,
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das Gesetz des Auftretens auch dieser neuen schénen Er-
scheinungen zu geben.

Ich bemerke, dafs bei den nachfolgenden Versuchen,
wo vicht ausdriicklich ein anderes Gas genannt ist, die
Kugeln Stickstoffgas in moglichster Verdiinnung enthielten.
In diesem Falle ist das negative Licht schon violett, das
positive feuerroth. Solche Kugeln zeigen, nach den bis-
herigen Erfahrungen, das Ganze der Erscheinungen am
besten, wenn auch einzelne dieser Erscheinungen dann
schoner hervortreten, wenn statt des Stickstoffgases cin an-
deres Gas angewendet wird.

135. L Es gingen in die angewendeten Glaskugeln von
45™= Durchmesser die beiden Elektroden nur bis zur in-
nern Wandung hinein und waren dort zu kleinen Knopfen
abgerundet. In einer Kugel standen die beiden Knopfchen
einander diametral gegeniiber, in einer zweiten nicht.

1) Wenn eine solche Kugel so auf den grofsen Elek-
tromagnet aufgelegt wird, dafs die Ebene desjenigen grofs-
ten Kreises, der durch die beiden Knopfchen der Elektro-
den geht, senkrecht und axial ist, so fallen die beiden mag-
netischen Curven, welche durch diese Knopfchen gehen
und dadurch vollkommen bestimmt sind, ganz in diese Ebene.
Nach Erregung des Elektromagnels vereinigte sich das Licht
der negativen Elektrode zu einem einzigen Bogen, der mit
der beziiglichen magnetischen Curve zusammenfiel. An der
positiven Elektrode trat eine Spirale auf, die, ahnlich wie
eine logarithmische Spirale ihren Pol nicht erreicht, mit
einer Spitze in der Nihe des beziiglichen Knopfchens be-
gann. Sie lehnte sich an die Glaswandung an, fluthete
dann aber, unbestimmt sich ausbreitend, zu dem negativen
Lichtbogen iiber, wobei sie indefs von demselben durch
eine dunkle Stelle getrennt blieb.

Wir haben hier vier verschiedene Fille zu unterschei-
den, die eciner verschiedenen magnetischen Polaritit und
einer verschiedenen Stromrichtung entsprechen. In der Fig.
15, Taf. Il sind die beiden maguetischen Curven NS und
N' S’ angedeutet, nach N und N hin liegt der Nordpol,
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nach S und §' hin der Siidpol des Elektromagnets. Die
untere derselben ist innerhalb der Kugel erleuchtet, wenn
A die positive und B die negative Elektrode ist. Die Art
und Weise, wie das positive Licht von dem Punkte A aus
sich verbreitet, ist bei dem grolsen Wechsel der Erschei-
nung schwer im Einzelnen zu beschreiben. Es stromt von
diesem Punkte an der inneren Glaswandung nach vorn hin,
wobei es aber in keinem Falle iitber die Aequatorial-Ebene
hinausgeht und, wenn es diese iiberhaupt erreicht, in der-
selben dem Laufe einer epibolischen Curve folgt. Von der
ganzen eigentlichen Lichtstromung fluthet schwicheres Licht
nach der pegativen Elekirode B hin. Kehren wir die mag-
netische Polaritit um, so stellt sich der Lichtbogen unver-
dndert wieder her, nur zieht sich das positive Licht in ganz
gleicher Weise, wie frither, nach vorn und nach hinten.
Nach ciner Commutation des Ruhmkorff’schen Appara-
tes wird statt der unteren magnelischen Curve die obere
erleuchtet (Fig. 16, Taf. II) und das positive Licht strmt in
der beschriebenen Weise von B nach 4 hin und zwar bei
der magnetischen Polaritiit des zuerst erwihnten Falles nach
hinten, des zweiten nach vorn.

136. Wenn insbesonderc die beiden Enden der Elek-
troden A und B derselben magpetischen Curve angehoren,
so vereinigt sich alles Licht auf dieser Curve zu einem ein-
zigen ununterbrochenen Lichtbogen (Fig. 17, Taf. Il). Auf
diese Erscheinung hat weder die Stromrichtung noch die
Polaritit des Elektromagnets Einflufs. Die obige Bedingung
wird dann immer erfillt, wenn die Glaskugel auf der Mitte
des Maguets aufliegt und die beiden Platinknopfchen A
und B zu beiden Seiten derselben gleich hoch liegen (Fig.
18, Taf. II).

137, Wenn die Glaskugel wiederum in die Mitte ge-
legt und dann um ihren aequatorialen Durchmesser so ge-
dreht wird, dafs der Endpunkt der positiven Elektrode A,
indem er die hichsie oder tiefste Lage einnimmt, in die
Aequatorial-Ebene riickt, so tritt an die Stelle der friiheren
Curve eine epibolische. In der Doppelfigur 19, Taf. II ist
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A der hochste Punkt, in welchem dic Kugel von ciner mag-
netischen Curve beriihrt wird, und N S diejenige magneti-
sche Curve, welche durch das Ende B der negativen Elek-
trode geht und nach der innerbalb die Kugel erleuchtet ist.
Von dem Punkte A aus zieht sich auf dem Umfange des in
der Aequatorial- Ebene liegenden grofsten Kreises, durch
etwas mehr als einen QQuadranten ein heller, scharf begriinz-
ter, zuletzt in eine feine Spitze auslaufender Lichtstreifen
AE, von dem aus wallendes Licht nach dem negativen
Lichtbogen hin iiberfluthet. Es liegt in der Doppelfigur
19, Taf. Il der Siidpol beziiglich rechts und nach vorn, der
epibolische Lichtstreifen ersireckt sich beziiglich nach vorn
und links. Bei einer Commutirung der magnetischen Pola-
ritit riickt dieser Streifen beziiglich nach hinten und rechts.

In der Doppelfigur 10, Taf. Il licgt der Punkt 4 am
tiefsten, die magnetischen Pole liegen wie in der friiheren
Doppelfigur. Der epibolische Streifen A E geht beziiglich
nach hinten und rechts. Er geht nach einer Commutation
der magnetischen Polaritit nach vorn und links.

138. Wenn in Folge einer Drehung der Kugel um ih-
ren &dquatorialen Durchmesser, statt des Endpunktes der
positiven Elektrode der Endpunkt der negativen in die
Aequatorial-Ebene riickt (es kommt diefls schliefslich auf eine
Commutation des Ruhmkorff’schen Apparates in den
vier Fillen der vorigen Nummer hinaus), so wird der er-
leuchtete Theil der magnetischen Curve immer kleiner, bis
zum ginzlichen Verschwinden, wihrend der Weg des po-
sitiven Lichtes sich analog wie frither bestimmt.

139. 2) Wenn die evacuirte Glaskugel so auf dem
grofsen Elektromagnet aufliegt, dafs der durch die beiden
Elektrodenenden A und B gehende grofste Kugelkreis in
die Aequatorial-Ebene filll, so folgt der positive Lichtstrom
einer epibolischen Curve. In dem Falle, dafs die beiden
Elektrodenenden einander diametral gegeniiber und gleich
hoch lagen, bildete sich, von der positiven Elekirode A4
ausgehend, ein heller, scharf begrinzter Lichtstreifen A E,
der etwas mehr als einen Quadranten des aequatorialen
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Kugelkreises erleuchtete und etwas iiber den hichsten oder
tiefsten Punkt hinaus in eine feine Spitze auslief. Von die-
sem Lichtstreifen fluthet, seiner ganzen Linge nach, in der
Aequatorial -Ebene Licht zur negativen Elektrode hiniiber,
das durch einen nach dem Miitelpunkte hin concaven Bo-
gen ziemlich scharf begrinzt wurde. In den Fillen der
Fig. 11 und 12, Taf. II ist A die positive und B die ncga-
tive Elektrode. Die beiden Fille gehen durch eine Com-
mutation der magnetischen Polaritit in einander iiber. In
dem ersten ist der Siidpol vorn und der epibolische Licht-
streifen senkt sich nach dem tiefsten Punkte. In dem zwei-
ten Falle ist der Nordpol vorn und der Lichtstreifen zieht
sich nach oben. Bei der Polaritit der Fig. 11, Taf. II
wiirde, nach einer Aenderung der Stromrichtung, der Licht-
streifen von B aus nach oben sich erstrecken; bei der Po-
laritit der Fig. 12, Taf. II von B aus nach unten.

140. 1. Kaugel von 45°= Durchmesser, mit zwei durch-
gehenden parallelen Platin- Elekiroden, AB und CD, die, in
der Ebene desselben grifsten Kreises, gleich weit vom Mit-
telpunkte der Kugel entfernt waren. Es war durchaus
gleichgiiltig, welches der beiden Enden einer Elektrode mit
einem Ende des Inductionsdrahtes des Ruhmk orff’schen
Apparates verbunden wurde. Um die ganze negative Elek-
trode verbreitete sich schon violettes Licht, das positive
Licht trat als cin schimaler Lingen-Streifen an derjenigen
Seite der positiven Elektrode auf, die der negativen zuge-
kehrt war. Die Kugel wurde auf die beiden, mit ihren
kreisfornnig abgerundeten Seiten einander zugewandten, gro-
{sen Halbanker gelegt nnd zwar, wenn nicht das Gegentheil
ausdriicklich bemerkt werden wird, auf die Mitte derselben.

1) Die beiden Elektroden waren axial gerichtet und
befanden sich in derselben Horizontalebene.

Die von dem mnegativen Lichte gebildete magnetische
Fliche wich wenig von der Ebene desjenigen kleinern Ver-
ticalkreises der Kugel ab, der durch die beziigliche Elek-
trode geht und wurde in dieser Ebene nach unten durch
einen hellvioletten, einige Millimeter breiten, magnetischen
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Bogen, der dic Mitte der Elektrode beriihrie, scharf begrinzt;
nach oben war das Licht schwiicher, aber die Grinze war
ebenfalls scharf und wurde von derjenigen magnetischen
Curve, welche durch die beiden Endpunkte derselben Elek-
trode geht, vorgezeichnet. Die Erscheinung dieser magne-
tischen Lichtfliiche stellt sich, nach einer Commutation der
magnetischen Polaritiit, in ganz gleicher Weise wieder her;
nach einer Commutation der Stromrichtung tritt sie in glei-
cher Weise an der anderen Elektrode auf.

Um die Lichterscheimingen an der positiven Elektrode
zu beschreiben, wollen wir von dem Falle der Fig. 13 Taf. II
ausgehen, in welcher, von oben angesehen, A B die positive,
CE die negative Elektrode ist, und die Kugel links auf
dem Siidpole rechts auf dem Nordpole aufliegt. Unter die-
sen Vorausseizungen wurde, nachdem der Elektromagnet
erregt worden war, das Licht der positiven Elektrode nach
den Enden derselben, A und B, hingedringt, von wo aus
es in zwei Spiralen zu der negativen Elektrode iibergefiihrt
wurde. Diese beiden Spiralen lehnten sich anfinglich an
dic innere Glaswandung an, breiteten dann aber sich immer
mehr aus, zuleizt von oben her zu dem violetten Lichte
der negativen Elektrode sich hinzichend, ohne sich jedoch
wit diesem zu vereinigen. Von der Aequatorialebene aus
angesehen war die Spirale oberhalb des Siidpols eine rechts-
gewundene, die Spirale oberhalb des Nordpols einc links-
gewundene.

141.  Die Erscheinung dnderte sich mit einer Aenderung
der magnetischen Polaritit. Das Licht der positiven Elek-
trode wurde von den Enden derselben nach der Mitte,
nach der Aequatorialebene, hingedringt. Von hier aus ver-
breitete es sich in zwei Schneckenlinien, welche, durch die
dunkle Aequatorialebene von einander getrennt, sich umge-
kebrt wie frither wanden und, von unten her sich ausbrei-
tend, nach den Enden der negativen Elektrode sich hinzogen.
(Fig. 14, Taf 1I).

142.  Durch eine Commutation der Stromrichtung treten
die beiden Spiralen in dem Falle der Fig. 13, Taf. 1I von
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den Enden der Elcktrode AB zu der Mitte der Elektrode
CD hiniiber; sie ziehen sich, umgekehrt gewunden wie in
der Fig, 14, zuletzt von unten her zur negativen Elektrode
hin (Fig. 15). Findet die Commutation in dem Falle der
Fig. 14 statt, so treten die Spiralen von der Mitte der Elek-
trode AB zu den Enden der Elektrode €D hiniiber, zuletzt,
umgekehrt gewunden wie in Fig. 13, von oben her zur ne-
gativen Elektrode sich hinziehend (Fig. 16).

143. 2. Die beiden Platin-Elektroden waren azial
und lagen senkrecht itber einander in der awxialen symme-
trischen Ebene.

Als positive Elektrode wurde zuvérderst die untere ge-
nommen, als negative die obere. Die magnetische Fliche
fiel in die Ebene der beiden Elektroden. Sie wurde obhen
durch die innere Glaswandung begrinzt, weil die durch die
beiden Endpunkte der oberen Elektrode gehende magne-
tische Curve aufscrhalb der Kugel fiel, nach unten bildete
die Grinze diejenige wagnetische Curve, welche diese Elek-
trode in ihrer Mitte beriihrte und, Lei der gewiblten Ent-
fernung der beiden Halbanker, auf der untern Elektrode
nahe den beiden Endpunkten derselben aufstand. Nur in
diesen Endpunkten war diese Elektrode in feuerrothem
Lichte rubig leuchtend. Die Beleuchtung der magnetischen
Fliche war eine ziemlich gleichmilsige (Fig. 17, Taf, II).

144, Als die Kugel von der Mitte aus parallel mit sich
selbst nach axialer Richtung iiber eine Polfliche verschoben
wurde, inderte sich die obige magnetische Fliche in bekann-
ter Weise. Die begrinzende magunctische Curve schnitt die
untere positive Elekirode, A B, nur in einem einzigen Punkte,
E, der, je nach der Grofse der Verschiebung, mehr oder
weniger von dem Endpunkte derselben, B, sich entfernte;
wonach ein kleinerer oder grofserer Theil, AE, dieser Elek-
trode innerhalb der magnetischen Fliche zu liegen kam.
(Diese Fliche erstreckte sich, wie gewdohnlich bis zur Glas-
wandung, woran sie bei der Feinheit der Elektrode, A B,
nicht gehindert wurde), Dieser Theil der Elektrode leuch-
tete rubig in rothlichem Lichte (um so weniger stark, je



97

grifser er war, wihrend der iibrige Theil, E B, ganz dunkel
war (Fig. 18, Taf. II). |

Bei einer Commultation der Magnetpole énderte sich die
Erscheinung durchaus nicht.

115, Die Erscheinung wird aber eine ganz andere, wenn
durch eine Commutation der Stromrichtung die untere Elek-
tirode die negative, die obere die positive wird, wobei keine
durch einen Punkt der untern Elektrode gehende magneti-
sche Curve die obere positive Elekirode schneidet. Die mag-
netische Fliche in der Ebene der beiden Elektroden wurde
durch zwei magnetische Curven begrinzt, von denen die
untere, EF @, die negative Elektrode in deren Mitte be-
riibrte, die obere A HB, durch die beiden Endpunkte der-
selben ging. Das Licht der magnetischen Fliche, das an
der untern Begrinzung einen besonders hellen, einige Mil-
limeter breiten Bogen bildete, nahm nach der obern Be-
grinzung hin ab, ohne dafs diese dadurch unbestimmt wurde,
Wiihrend diese Lichtfliche von der magnetischen Polaritit
unabhiingig ist, erhalten wir eine doppelte Erscheinung an
der positiven Elektrode. Diese Erscheinung ist eine sehr
wechselude und daher schwer zu beschreiben. Das Con-
stante derselben ist, dafs das positive Licht, wenn im Falle
der Fig. 19, Taf. II der Nordpol links liegt nach Forre hin
in einem Bogen von seiner Elektrode zur negativen iiber-
stromt. Wenn aber der Siidpol links liegt, so stromt es
nach Hinten iiber. Vor dem Ueberstrémen sammelte sich
das positive Licht an einer oder an mehreren Stellen seiner
Elektrode; diese Stellen waren aber nicht immer dieselben.
Zuweilen zcigte sieh eine schone Schichtung des Lichtes.
Die Grinze des nach der magnetischen Fliche hinstrémen-
den und sich immer mehr verbreitenden Lichtes war durch
die obere Begrinzung dieser Fliiche, von der es durch einen
dunklen Streifen getrennt blieb, gegeben.

Als die Kugel, parallel mit sich selbst, senkrecht nach
oben gehoben und zugleich die beiden Halbanker einander
bis auf 2™ genihert wurden, iinderte sich die Erscheinung
in der Art, dals der positive Draht in seiner ganzen Linge

Poggendorl’s Annal. Bd. CVil. 7.
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leuchtend blieb, und das positive Licht durch einen schma-
len dunklen Streifen ecinerseits von dem Drahte, anderer-
seits von der magnetischen Fliche getrennt war Fig. 20, Taf.IL

146. 3) Die beiden Elekiroden waren aequatorial ge-
richtet und lagen in derselben Horizontalebene.

Als die Mitte zwischen den beiden Elektroden in die
Aequatorialcbene fiel, ging dieselbe gewilbefonnige magne-
tische Fliche durch beide Elcktroden zugleich und stand
auf beiden Seiten auf der inncren Glaswandung auf. Sie
war gleichmifsig in violettem Lichte crleuchtet. Die posi-
tive Elektrode hatte ihr Licht verloren. Eine Commuta-
tion der magnetischen Polaritit énderte in der Erscheinung
nichts.

147. Als die Kugel, parallel mit sich selbst, nach
axialer Richtung verschoben wurde, so dafs sie auf einer
einzigen Polfliche aufstand, idnderte sich die magnetische
Fliche nach bekannten Gesetze. In dem Falle der Fig. 22,
Taf. 1l stand sie auf dem Siidpole auf und es zog sich die
magnetitche] Fliche durch die negative Elektrode CD un-
terhalb der positiven Elektrode AB zur Glaswandung hin.
An dieser Elektrode zog sich das Licht nach A dem einen
ihrer Endpunkte hin und ging von da in einer Spiralen,
die sich wand, wie der Zeiger einer Uhr sich dreht deren
Zifferblatt, von der Mitte der Kugel aus, angesehen wird.
Bei ciner Verschiebung iiber den Nordpol des Elektromag-
nets ging die magnetische Fliche oberhalb der positiven
Elektrode A B zur Glaswandung. Das positive Licht dringte
sich zum anderen Ende B der Elektrode hin, wo es cine
umgekehrt gewundene Spirale hildete, die wie im ersten
Falle, ihr Licht nach oben hin ergofs (Fig. 2k, Taf. II). In
beiden Fallen ging, bei einer Commutation des Magnets
die Spirale von dem einen Ende des Drahtes nach dem
anderen, und beide Spiralen ergossen ihr Licht nach unten.

148. Als die Kugel um die aequatoriale Richtung so
gedreht wurde, dafs diejenige Ebene, welche durch die bei-
den Elektroden ging, eine Neigung gegen den Horizont erhielt,
80 gab es immer cine einzige bestimmte parallele Verschie-
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bung nach der axialen Richiung, bei welcher beide Elek-
troden derselben magnetischen Fliche angehdrten. In die-
ser Lage verlor, wie frither (I46), alles positive Licht sich
in dieser Fliche.

149. Wenn wir von einer bestinmten Lage ausgehen
und dann entweder die Kugel un ihren aequatorialen Durch.
messer drehen, so dals die durch die beiden Elekiroden
gehende Ebene mehr oder weniger geneigt wird, oder auch
die Kugel parallel mit sich selbst in demn einen oder an-
dern Sinne nach axialer Richtung verschieben, so tritt da-
durch die positive Elektrode auf der einen oder anderen
Seite aus der magnetischen Fliche heraus. Dann kommt
bei der doppelten Lage die positive Spirale an dem einen
oder andern Ende der Elektrode zum Vorschein, wie dieses
vor und nach einer Commutation der magnetischen Polaritit
stattfindet,. 'Wenn die positive Elektrode von einer Seite
der magnetischen Fliche auf die andere hiniibertritt und
zugleich die magnetische Polaritiat sich #ndert, so bleibt die
Spirale an demselben Ende der Elektrode, ist aber entge-
gengesetzt gewunden. |

150. 4) Die béiden Elektroden waren aequatorial ge-
richtet und lagen in der Aequatorialebene senkrecht iiber-
einander.

In diesem Fal'e ging eine gewdélbeartige Fliche durch
die negative Elektrode; die positive Elektrode blieb zwar
ihrer ganzen Liange nach leuchtend, doch concentrirte sich
das Licht besonders an dem einen Ende derselben, von wo
es, nach der epibolischen Curve in der Aequatorialebene,
auf der Glaswandung nach der negativen Elektrode sich
hinzog: Diese epibolische Curve ging, sowohl bei einer
Umkehrung der Stromrichtung, als auch bei einer Commu-
tation der magnetischen Polaritit, auf die entgegengesetzte
Seite der Kugel hiniiber. In dem Falle der Fig. 23, Taf. l1I
ist die positive Elektrode oben. Die Ansicht ist von der
Seite des Siidpols her genommen.

I51. D) Die beiden Elekiroden waren senkrecht und
die senkrechte Ebene in der sie lagen war die aziale,

7 %*
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Die magnetische Lichtfliche ging durch beide Elektro-
den und fiillte mit ihrem Lichte dic Fliche des diese Elek-
troden enthaltenden grofsten Kreises bis auf einen kleinen
Theil desselben aus, der durch die durch den untern Punkt
der negativen Elektrode bestimmten magnetischen Curve
abgeschnitten wurde. Am positiven Drahte zcigte sich kein
besonderes Licht (Fig. 24, Taf. 1II). Die Erscheinungen beim
parallelen Verschieben der Kugel nach axialer Richtung, so
wie bei einer Drehung derselben um ihren verticalen Durch-
messer waren_frither beschriebenen ganz analog (149).

152. 6) Die beiden Elektroden waren senkrecht und
lagen in der Aequatorialebene.

Die fast ebene magnetische Fliche fiillte den kleineren
Kugelkreis der die senkrechte negative Elektrode zum Durch-
messer hat, wmit ibrem Lichte fast gleichmifsig aus. Das
posilive Licht ging von einem Ende der beziiglichen Elek-
trode za dem entsprechenden Ende der anderen, den Lauf
einer epibolischen Curve folgend, iiber. In dem Falle der
Fig. 25, Taf. IIl, wo die magnetische Lichtfliche als Linie AB
erscheint, ist die Kugel von der Seite des Siidpoles her an-
geschen und die positive Elektrode CD ist rechts. Aus
diesem Falle leiten sich alle iibrigen ab.

153. Das positive Licht wird in dem Falle der Fig, 25,
Taf, Il auf der positiven Elektrode nach oben gedringt und
so zu der Glaswandung geleitet, dafs es in einer epiboli-
schen Curve zur negativen Elektrode hingehen kann. Eine
epibolische Curve ist hier der einzig mdigliche Weg den
das Licht nehmen kann, weil keine freie wagnetische Curve
die beiden Elektroden verbindet (79). Es entsteht hierbei
die Frage, was dann geschehen wiirde, wenn die positive
Elektrode, in deren obern Endpunkte das Licht zusammen-
gedringt wird, nicht bis zum Glase reichte sondern von
unten her etwa pur bis zar halben Héhe in die Kugel hin-
cinragte, Der Versuch wurde mit einer demgemifs herge-
stellten Kugel gemacht, Das Licht fluthete von dem freien
Ende der positiven Elektrode in allen Richtungen zu der
magnetischen Lichtflache itber (Fig. 26, Taf. III).
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Bei einer Commutation der maguetischen Polaritit trat
die epibolische Curve unten wiederum auf, gerade so wie
in dem Falle der vorbergehenden Nummer, wo beide Elek-
troden ganz durchgingen (I'ig. 27, Taf. IlI).

154. III. Kugel von gleicher Grofse wit zwei durch-
gehenden Elekiroden die gleich weit vom Mittelpunkte ab-
standen und derer Richiungen sich senkrecht kreuzten.

1) Die uniere Elekirode A B war aequatorial die obere CD
axial gerichtet. Als die untere Elektrode A B zur negativen
genommen wurde ging durch diesclbe eine gewolbeartige
magnetische Fliche, zu der von der oberen positiven Elek-
trode CD Licht in Bogen iibersiromte, die in demn Falle
der Fig, 28, Taf. IIl, wo der Nordpol links liegt, nach vorne,
in dem anderen Falle, wo der Nordpol rechts liegt, nach
hinten gekehrt sind.

155. Nach einer Commutation der Stromrichtung war
die durch die obere Elektrode gehende magnetische Fliche
eine ebene, nach unten durch einen hellen Lichthogen be-
granzt, der {iber die untere positive Elektrode sich spannte.
‘Das positive Licht wurde nach einem Endpunkte dieser
Elekirode hingedringt und zog sich von da nach ciner epi-
bolischen Curve an der Glaswandung bis zur Hohe der ne-
gativen Elektrode hinauf. Haupltsichlich von dieser epibo-
lischen Curve, dann aber auch von demn ibr zunichst lie-
genden Theile der positiven Elektrode, der etwa ein Drittel
der ganzen Elektrode betrug und leuchtend blieb, verbrei-
tete sich das Licht fluthend nach der magnetischen Licht-
fliche hin. In dem Falle der Fig. 29, Taf. Il licgt der Siid-
pol beziiglich links und nach vorne. Bei einer Commuta-
tion der maguetischen Polaritat tritt die Erscheinung blofs
von dem einen Drahtende 4 zum anderen B hiniiber.

156. 2) Die unltere Elekirode A B war axial, die obere
CD aequatorial gerichtet,

Als dic untere Elekirode AB zur negativen genommen
wurde ging durch dieselbe eine ebene magnetische Fliche,
welche nach unten und oben durch eine magnetische Curve
begrinzt war, Senkrecht gegen diese Fliche und oberhalb
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derselben befand sich die positive Elektrode, deren Licht
sich nach einem Ende derselben hinzog und von da aus
auf einer epibolischen Curve bis zur Hohe des unteren
Drahtes sich seukte. Etwa von der Halfte der positiven
Elektrode vorziiglich aber von dem hellen ecpibolischen
Lichistrome fluthete das Licht zur convexen obern Begrin-
zung der magnetischen Fliche iiber. In der Fig. 30, Taf. Il
liegt der Siidpol beziiglich links und nach vorne.

157. Nach eciner Umkehrung der Stromrichtung ging
eine gewdilbeartige magnetische Fliche durch die obere Elek-
trode, und, bei dem genommenen Abstande der Pole, zugleich
durch die Endpuukle der untern positiven Elektrode. Diese
Punkte wurden in dewm der Elektrode eigenthiimlichen Lichte
leuchtend. Im Uebrigen reducirte sich die Erscheinung auf
die blofse magnetische Fliche (Fig. 31, Taf. ILL).

Der Mittelpunkt der Kugel wurde hierauf aus der Aequa-
torialebene auf eine der Polflichen verschoben. Danu
schnitt die magnetische Fliche den positiven Draht in einem
Punkte E der Ieuchtend wurde. Awufserdem aber sammelte
sich das Licht zu ciner rundlichen Anhdnfung in G. Durch
eine Commulation der maguetischen Polaritit inderte sich
die Erscheinung in keiner Weise (Fig. 32, Taf. IlI).

157. 3) Ein Draht war senkrecht, der andere aequato-
rial gerichtet.

Als der senkrechte Draht der negative war schnitt die
durch denselben gehende ebene magnetische Fliche die po-
sitive Elektrode in einem einzigen Pankt, der hell leuchtete,
wilrend der ganze iibrige Theil derselben dunkel war.
Eine Commutation der magnetischen Polaritit dnderle nichts
(Fig. 33, Taf. Ill). Nach einer Acnderung der Stromrichtung
schneidet die durch die aequatoriale Elcktrode gehende ge-
wolbeartige magnetische Fliche die senkrechte Elektrode
in einem leuchtenden Punkte. Auch hier linderte einc Com-
mutation der magnetischen Polaritit nichis.

158. 4) Eine Elekirode war senkrecht die andere azial
gerichiet.

Als die senkrechte Elektrode die negative war, zog sich
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die ebene magnetische Flache, einen kLleineren Kugelkreis
ganz ausfillend durch dieselbe. Die axiale Elektrode war
dieser Fliche parallel, In dem Falle der Fig. 34, Taf. IlI,
wo der Siidpol nach vorne lag, sammelte sich das ganze
positive Lichl, in der Mitte dieser Elekirode und verbreitete
sich von da aus wie ein spiralférmig gewundenes Band
(4 bis 5= breit), das vom Siidpole angesehen dem Gange
des Zeigers einer Uhr entsprechend sich 6ffnete und, von
unten her, sich immer mehr verbreitend zur magnetischen
Flache sich hinzog,

Als die magnetische Polaritat commutirt wurde, wodurch
der Nordpol nach vorne trat, dréngte sich das positive Licht
nach den beiden Enden der axialen Elektrode hin und ver-
breitete sich von da in zwei schouen, anfinglich auf der
Glaswandung liegenden, Spiralen nach dem Umfange der
magnelischen Fliche, die unverindert diesclbe geblieben
war. Die Spiralen waren umgekehrt gewunden als die band-
formige der vorigen Nummer und ergossen ihr Licht von
oben her. Die schoue Erscheinung ist schwer durch eine
Figur anzudeuten.

159. Als durch eine Commuiation der Stromrichtung
die senkrechte Elektrode zur positiven wurde, dringte sich
"das Licht nach oben oder nach unten und durchzog von
dem jedesmaligen Endpunkte derselben aus in der aequa-
torialen Ebene eine hellleuchtende epibolische Curve, wel-
che sich, noch iiber die Ebene der magnetischen Flache
hinaus erstreckte. Von dieser Curve und der anliegenden,
leuchtend bleibenden Hiilfte der Elektrode fluthete das Licht
in der Aequatorialebene zu der magnetischen Fliche iiber.
In der Fig. 35, Taf. Il ist die Kugel vom Nordpole her an-
gesehen. Eine Cowmmutation der magnetischen Polaritit
bringt die epibolische Curve nach unten.

160. Die unendlich manmnichfaltigen und schonen Er-
scheinungen, die ich in dem Vorstehenden beschrieben habe,
bestiiligen einerseits simmilich die Gesetze, die ich tiber das
Verhalten des negativen Lichtes unter der Einwirkunng des
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Magnets friiher schon aufgestellt habe ') und tiber die Bildung
der magnetischen Lichtilichen, die sich in den obigen Versu-
chen bald als volle Kreisflichen, bald als Theile derselben,
die durch eine oder zwei magnetische Curven begrinzt sind,
bald als gewolbeartige Flichen, bald als Flichen doppelter
Kriimmung darstellen, miifste ich nichts mehr hinzusetzen.
Nur eine Beobachtung finde hier noch ihre Stelle, weil
sie einen neuen Beweis liefert, dals das Licht, welches von
jedem Pubkte der negativen Elehtrode ausgeht, den ihn
von der durch diesen Punkt gehenden magnetischen Curve
vorgeschriebenen Weg mit mathematischer Genauigkeit ver-
folgt. Die erleuchteten maguetischen Curven sind die Strah-
len dieses Lichtes und wenn ein dunkler Gegenstand, von
diesen krummlinigen Strablen getroffen wird, so erhalten
wir einen scharf begranzien, athematisch bestimmten Schat-
ten. Selbst die positive Elekirode wirft einen solchen Schat-
ten, wenn sie di¢ magnetische Licht-Fliche durchsetzt. Ist
diese Lichtfliche inshbesondere cine gewdlbeariige, so tritt
auf derselben ein dunkler Streifen von der Dicke der Elek-
trode auf, der sich, scharf begriinzt, jenseits dieser Elektrode
bis zur Glaswandung hinzicht. Die Begrinzung dieses Strei-
fens ist in solchen Fillen, wo die positive Elcktrode in dem
Punkte, in welchem sie die Fliche durchsetzt, ihr eigen-
thiimliches Licht noch behilt, was namentlich von der che-
mischen Natur der in der cvacuirten Kugel zuriickgeblicbe-
nen (Gasspuren abhingt, weniger scharf,

161. Nach ganz anderen Gesetzen aber als das nega-
tive Licht folgt das positive Licht der Einwirkung des Mag-
nets. Um, die in dem Vorstehenden beschricbenen com-
plicirten Erscheinungen, welche das Auftreten dieses Lichts
begleiten unter einem einzigen Gesichtspunkle zusammenzu-
fassen, geniigt es, dafs wir auf den sich bildenden positiven
Strom die bekannten Gesetze tiber die Einwirkung des Mag-
nets auf ein gegebenes Strom-Element iibertragen.

162. Das positive Licht tritt, vor der Erregung des
Elekiromagnets, immer auf derjenigen Seite der beziiglichen
1) Siehe Ano, Bd. CIV, S. 622.
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Elektrode auf, die der negativen Elektrode zugekehrt ist;
in dem Falle zweier durchgehenden parallelen Elektroden
als ein Lingenstreifen (140). Von hier aus findet die elek-
trische Entladung, welche nur in der Nihe der positiven
Elektrode leuchtend ist, zur negativen hin statt. Von dieser
geht gewissermafsen eine Anziehung aus und das erste
Element des von einem positiven Strome beschriebenen
Weges ist offenbar nach der negativen Elektrode gerichtet.
Ohne storende Einwirkung ist dieser Weg, zwischen zwei
Punkt-Elektroden wenigstens, eine gerade Linie 7).

163. Zur Bestinmung der Einwirkung des Maguets auf
ein Strom-Element, wollen wir von der durch dieses Ele-
ment gehenden magnetischen Curve ausgehen, und uns um
diese Curve die Ampére’schen Strémungen, wie sie in
den Magnetpolen, auf welche ihre Enden aufstehen stattfin-
den, forigesetzt denken. Die volle magnetische Wirkung
auf das Strom-Element tritt dann ein, wenn dieses senk-
recht gegen die magnetische Curve gerichtet ist. Es wird
in diesem Talle nach einer Richtung, welche der Richtung
der Ampére’schen Strdme entgegengesetzt ist, um die mag-
netische Curve gedreht. Wenn das Element gegen die mag-
netische Curve geneigt ist, so erhalten wir die wirksame
Kraft, wenn wir, statt desselben, seine Projection auf die
gegen die Curve senkrechte Ebene nchmen. - Die Kraft
verschwindet, wenn das Element nach der magnetischen
Curve gerichtet ist. (Fig. 36, Taf. III).

Das Element wiirde, wenn die Kraft des Magunets allein
wirkte einen Kreis beschreiben dessen Mittelpunkt in die
magnetische Curve fillt, wenn es blofs der stromerregenden

1) Es scheiot, dafs die Kraflt, welche die positive Elekuricitit zu der ne-
gativen Elektrode hinireibt nicht, nach Analogie van Gravitaions-Krifien,
in dicser Elekirode ihren Ursprung und ihren Sitz hat, sondern dafs sie
zugleich durch die zwischenlicgende ponderable Materie bedingt wird.
Dafir spricht insbesondere auch die grofse Leichtigheit, mit welcher die
elektrische Entladung von einer Elektrode aus, ohoe sich um die andere
2o kiimmern, in eine enge laterale Rshre hineingezogen wird, wobei
offenbar nur eine inducirende VWirkung der innern Glaswandung das
Bedingende 1st. (60).
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Kraft folgte, eine gerade Linie. Die aus beiden Bewegun-
‘gen resultirende ist, im Allgemeinen, eine spiralfirmige.
164. Das erste magnetische Strom-Element ist an die
positive Elektrode gebunden und, vor der magnetischen Er-
regung, der negativen Elektrode zugewandt. Die eben be-
zeichnete magnetische Kraft kann dasselbe, wenn die posi-
tive Elekirode keiu blofser Pankt ist, sondern eine belie-
bige Linie, der Linge dieser Linie nach verschieben. Es
wiirde keine solche Verschiebung stattfinden, wenn die po-
sitive Elektrode die Form einer magnetischen Curve hitte,
weil dann die magnetische Kraft immer senkrecht gegen
diese Curve wirken wiirde. Aus demselben Grunde findet
eine Verschicbung nach der Elektrode auch dann nicht statt,
wenn das erste Strom- Element und die beziiglichen Ele-
mente der Elektrode und der magnetischen Curve in ein
und derselben Ebene liegen. Wenn aber die Richtung,
nach welcher die magnetische Kraft auf das erste Strowm-
Element wirkt, schief gegen die positive Elektrode gerich-
tet ist, so konnen wir diese Kraft auf diese Elektrode pro-
jiciren, um diejenige Kraft zu erhalten, welche das Strown-
Element auf derselben parallel mit sich selbst verschiebt.
Die Richtung dieser Verschiebung kchrt sich um, wenn die
negative Elckirode auf die entgegengesetzte Seile der po-
sitiven hintibertritt, wobei der Sinn der Windungen der
spiralformigen Bewegung unverindert bleibt. Auch nach
einer Commutation der magnetischen Polaritit kehrt sich
die Richtung der Verschicbung um, hier aber gleichzeitig
mit dem Sinne der Windungen. Wenn die positive Elek-
trode einen einzigen Punkt hat, in welchem die magnelische
Kraft senkrecht gegen dieselbe gerichtet ist, so sammelt sich
entweder in diesem Punkte das Licht von beiden Seiten
her, oder es geht von diesem Punkte aus nach beiden Sei-
ten zu den Endpunkten der Elektrode hin. Wenn ein
solcher Punkt nicht vorhanden ist, wird alles positive Licht
. nach demselben Ende der Elektrode zur Glaswandung hin-
gedringt. Wenn sich in diesem letzteren Falle, insbeson-
dere eine epibolische Curve vorfindet, die das Licht von
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dem Endpunkte der positiven Elekirode zu einem Endpunkte
der negativen iiberfiihrt, so folgt es dieser in ruhigem Strome.
Im Allgemeinen ist aber auch hier die Bewegung eine spi-
ralformige, die sich zuletzt in ein Ucberfluthen aufloset.

165. Die normalen Spiralen treten in den Fillen der
Fig. 13 bis 16, Taf. Ll und in dem Falle der Fig. 34, Taf. Il
mit seinen coordinirten Fillen am meisten hervor. In den
Fig. 13, 14, 15, 16, und 34, ist durch irgend einen Punkt
M der positiven Elektrode die magnetische Curve NS ge-
legt. In allen Fillen ist das erste Strom-Element (nahe)
senkrecht gegen diese Curve gerichtet, nach vorne in den
Fillen von Fig. 13, und i4,, nach hinten in den Fillen
von Fig. 15, 16, und 34, die auf dassclbe wirkende mag-
netische Kraft fillt also in die Ebene der magnetischen
Curve, nach MP. In den Fillen 15, 15, 34, treibt diese
Kraft das erste Strom-Element, parallel mit sich selbst, nach
der Mitte der Elektrode hin, wo sich in den beiden ersten
Fillen zwei durch einen nicht erleuchteten schmalen Strei-
fen getrennte freie Spiralen bilden, in dem dritten Falle
eine einzige schone bandformige Spirale. In der Mitte wirkt
die magnetische Kraft M P in simmtlichen Fillen senkrecht
gegen die Elektrode und bringt keine Verschiebung hervor
(Fig. 34,). In den Fillen 13, und 16,, treibt die magne-
tische Kraft MP jedes erste Strom-Element nach dem zu-
nichst liegenden Ende der Elektrode hin; die Spiralen an
den beiden Enden werden gegen die Glaswandung gedriickt,

In allen Fillen war die positive Elektrode durch eine
dunkle Stelle von dem eine Spitze bildenden Anfange der
Spiralen getrennt und diese breiteten sich immer mehr und
mehr aus ohne indefs ihr Licht mit dem Lichte der magne-
tischen Fliche zu vermischen. .

166. Das positive Licht wird in den vier Fillen der
Fig. 21, 22, 23 und 25 nach einem einzigen Ende der be-
ziiglichen Elektrode hingedriangt und fliefst von da in einer
epibolischen Curve rubig zu dem entsprechenden Ende der
negativen Elektrode. itber. I[n den auf die drei ersten Fille
sich beziehenden Figuren 21,, 22, und 23, ist M irgend ein
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Punkt der auf der Ebene des Papiers senkrechten positiven
Elcktrode und NS wiederum die durch diesen Punkt ge-
hende magnetische Curve. Die Richtung des ersten Strom-
Elements liegt in der Ebene der Curve und ist MR. In
den Fillen 21, und 22, wo es nicht schon auf dieser Curve
senkrecht steht, ist es, nach dieser Curve senkrecht zerlegt,
MR. Die magnetische Kraft, die wir frither MP genannt
haben, wirkt in allen Fallen senkrecht gegen die Ebene der
Curve und des Strom-Elements, also nach der Richtung
der positiven Elektrode, in den Fillen 21, und 23, nach
vorne, in dem Falle 22, nach hinten. In dem vierten Falle
auf welchen Fig. 25, sich bezieht, ist CD die positive Elek-
trode und M ein Punkt derselben, durch welchen die mag-
netische Curve NS geht, das erste Strom-Element MR ist
nach hinten gerichtet, nach der parallelen negativen Elek-
trode, die magnetische Kraft M P nach oben, so dafs alles
positive Licht nach dem Elekiroden-Endpunkt G getrieben
wird.

167. Ein Fall, in welchem das positive Licht nach
einem Endpunkie der beziiglichen Elcktrode hingedrangt
wird, hier aber keine epibolische Curve findet, die es bis
zur negaliven Elektrode hin leiten kénnte, was ein schliefls-
liches Ueberfluthen zur nothwendigen Folge hat, ist unter
andern der Fall der Doppelfigur 29, Taf, 1I. In der zu-
gehorigen Fig. 29, ist CD die negative Elektrode, die po-
sitive AB stcht senkrecht auf der Ebene des Papiers, in
dem Punkte M, den Endpunkt 4 nach oben gerichiet. Alle
ersten Strom-Elemente MR liegen offenbar in derjenigen
Ebene, die durch die positive Elcktrode und durch die
Mitte der negativen geht; da diese Ebene alle durch die
positive Elektrode gebenden magnetischen Curven recht-
winklig schneidet, liegen in ihr ehenfalls die auf die ersten
Strom-Elemente M R wirkenden magnetischen Krifte M P.
Das erste Strom-Element M R ist immer, wo auch der Punkt
M angenommen werden mag, der negativen Elekirode zu-
gekehrt, und dabei, je nachdem dieser Punkt oberhalb der
Mitte der positiven Elekirode oder unterhalb derselben liegt,
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zugleich nach unten oder nach oben gerichtet. Die auf
MR senkrechte magnetische Kraft M P ist immer nach oben
gerichtet und driingt somit alles positive Licht nach dem
oberen Elektroden-Endpunkte 4. Auf die pach oben ge-
dringten ersten Strom-Elemente ist die magnetische Kraft
M P zugleich der negativen Elektrode zugekehrt. Darin
liegt die vollstindige Erklirung der Erscheinung, dafs nicht
nur von der epibolischen Curve BE aus, sondern auch von
dem leuchtend bleibenden anliegenden Theile der Elektrode
selbst Licht iiberfluthet.

168. Wenn in dem Falle, dafs das positive Licht von
einem einzigen Punkte aus sich ergielst, die durch diesen
Punkt gehende magnetische Curve, in dem Falle, dafs das
positive Licht von allen Punkten einer tiefer in die Kugel
hineinreichenden Elektrode ausgeht, die durch diese Elek-
trode gehende magnetische Fliche, der negativen Elekirode
begegnel, so geht das positive Licht in das Licht der Curve
oder Fliche auf, Man mochte sagen, dem unter dem Con-
flicte verschiedener Krifte seinen Weg suchenden positiven
Lichte wird dieser Weg durch das negative Licht, das den
seinigen auf magnetischen Curven unmittelbar findet, ange-
bahnt. (Fig. 7, 8, 17, 18 Tafli u. Fig. 24, 31, 32, 33 Taf. IIL.)

169. Wenn in dem Falle von parallelen durchgehen-
den Elektroden die beiden entsprechenden magnelischen
Flichen in der durch dieselben gehenden Ebene fallen und
iiberdiels die positive Elektrode von der der negativen
Elektrode entsprechenden leuchtenden magnetischen Fliache
nicht geschuitten wird, so liegen die ersten Strom-Elemente
simmtlich in dieser Ebene, und die gegen die Elektrode
immer senkrecht gerichtete magpetische Kraft bringt auf
dieser keine Verschiebung jener Strom-Elemente hervor, so
dafs eine etwaige Ansammlung des positiven Lichtes an be-
stimmten Stellen fremden Ursachen, namentlich einer Er-
wirmung des Drahtes und einer Anniherung der magneti-
schen Lichtfliche an denselben zuzuschreiben ist. Der po-
sitive Strom, dessen erstes Element senkrecht gegen die
Ebene der beiden Elekiroden abgestofsen wird, geht ohne
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eine Spirale zu bilden auf der einen oder anderen Seite
dieser Ebene, immer mehr sich ausbreitend, in einem Bogen
zu der negativen Elektrode hiniiber. (Fig. 19, Taf. 1L.)

Wenn, in dem Falle gekreuzter Elektroden, die magne-
tische Fliche, welche durch die positive Elektrode geht,
eine ebene Flache ist, die zugleich durch die Mitle der ne-
gativen Elekirode geht und iiberdiels die durch die letzt-
genannte Elektrode gehende leuchtende magnetische Fliche
die positive Elektrode nicht schneidet, so findet ein ganz
analoges Verhalten des positiven Lichtes statt, das auch
hier in Bogen auf der einen oder anderen Seite der oben
bestimmnten Ebene iibersiromt. (Fig. 28, Taf. 1I1.)

170. Aus der Gesamwmtheit der bisherigen Beobachtun-
gen gewinnen wir bis jetzt iiber den Vorgang der elekiri-
schen Entladung in unseren gasverdiinnten Riumen die fol-
genden allgemeinen Anschauungen. Die positive Elektrici-
tit ist es, die hier den Weg bis zur negativen Elektrode
macht: an dieser Elektrode bat die Ausgleichung der bei-
den Elektricititen, chemische Wirkung und Wirme - Ent-
wicklung zur Folge, und hierin wiederum liegt wahrschein-
lich der Grund zur Bildung der durch die negative Elek-
trode gehenden magnetischen Lichtfliche., Die Gesetze,
nach welchen der Magnetl auf ein Strom Element, das an
einen melallischen Leiter gebunden ist, wirkt, findet un-
mittelbare Anwendung auf das freie Element des Entla-
dungsstromes und bestinmt so die Bahn dieses Stromes.
Die in den Kugeln oder Rihren zuriickgebliebenen Gas-
spuren sind die alleinigen Triiger des Stromes, und geben
sich in der Analyse durch das Prisma in schonster Weise
kund, die it Bestimmtheit nachweiset, dafs keine von den
Elektroden iibergefiihrie Partikel der Elektroden der Grund
des Lieuchtens des Stromes sind. Das sogenannte negative
Licht, welches sich unter der Einwirkung des Magnets zu
magnetischen Flichen zusammenlegt, unterscheidet sich von
dem positiven Lichte wahrscheinlich dadurch, dafs es in
sich zuriickkehrende Strome bildet, und nicht blofs die Spu-
ren des jedesmaligen Gases, sondern auch andere ponde-
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rable Materie zu Triigern hat. Lelzteres ist uns durch die
vorliufige Analyse des Spectrums bereits angezeigt.

171. Es ist nicht zu iiberselien, dafs ich hier nar von
der elektrischen Entladung in solchen Kugeln oder Rohren
gesprochen habe, die so weit evacuirt sind, als es iiber-
haupt durch eine gute Luftpumpe geschehen kann. Unter
anderen Verhiltnissen treten ganz andere Erscheinungen
auf. Wenn wir einerseits zur Darstellung eines vollkomm-
neren Vacuums auch noch chemische Mittel, die zum Theil
darch den Entladungsstrom selbst geboten sind, zur An-
wendung bringen, so erlischt allmihlich der Strom. Ich er-
wihne hier zweier Kugeln mit Elektroden von Messing, die
eine urspriinglich mit schwefeliger Siure, die andere mit
Bromdampf gefiillt. Nachdem das Licht im Innern der
Kugel kaum mchr sichtbar war, trat die schone griine Far-
bung des Glases (diese Firbung ist in dem Falle von blei-
haltigem Glase eine blawe) immer mehr hervor und ver-
breitete sich gleichniifsig iiber die ganze Kugel '). Unter
der Einwirkung des Magnets zog sich das griine Licht an
denjenigen Stellen zasammen, in welchen die durch die
negative Elektrode gehenden magnetischen Flichen auf der
inneren Glaswandung aufstanden. Auch Spiralen des po-
sitiven Lichtes zeichneten sich sehr bestimmt in griinem
Lichte auf dieser Glaswandung. Auch nachdem das griine
Licht, das wie ein Schleier sich iiber die ganze Kugel ver-
breitcte, durch den Magunet sich auf einzelnen Stellen con-
centrirt hatte, erschien das Licht im Innern der Kugeln im-
mer noch sehr blafs

Das sdammtliche Licht verschwand vollstindig, wenn man
die Kugel mit der Hand anfalste; es verschwand zuweilen
auch, wenn die Kugel auf demn Elektromagnet auflag, so-
bald dieser erregt wurde.

172. 'Wenn andererseits das Gas in der Kugel allmah-
lich dichter wird, so nimmt die Ausbreitung des elektrischen

1) Mannichfaliige Beobachtungen von Erscheinungen dieser Art, die, wie
ich pim picht wehr z2weille, der Fluorescenz des Glases zuzuschrei-
ben sind, Lleiben einer besonderen NMittheilung vorbehalten.
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Lichtes in derselben immer mehr zu. Das negative Licht
tritt an derjenigen Stelle seiner Elekirode auf, die der ne-
gativen Elektrode zugekehrt ist, und kommt dem positiven
Lichte, das den ganzen Weg zuriicklegt, nur wenig enige-
gen, ohne sich mit demselben zu vermischen. Der Magnet
hat nicht Kraflt genug, um das negative Licht zu einer mag-
netischen Lichifliche auszubreiten. Seine Einwirkung auf
das positive Licht bietet Erscheinungen dar, die von den
seither beschriebenen sich dadarch wesentlich unterscheiden,
dafs das Licht sich weniger zerstreut. Nehmen wir bei-
spielsweise den Fall der Fig. 34, Taf. IlI, so verschwindet
die violette Beleuchtung des Verticalkreises und die frithere
Spirale, die eine bandférmige war und zuletzt in ein Ueber-
fluthen des Lichtes sich aufléste, erhielt ein Ansehen, das
eine iiberraschende Aehunlichkeit mit der Erscheinung eines
Kometen darbot, dessen Schweif bei einer Lageninderung
gegen den Magnet hin- und hergeworfen wurde '), Wenn
die Dichligkeit des Gases in der Kugel zuzunehmen fort-
fahrt, so entsteht bald der gewdhnliche Davy’sche Licht-
bogen, der einer Ablenkung durch den Magnet immer mehr
Widerstand enigegensetzt.

173, Die Erscheinung eines solchen Lichtbogens in im-
mer dichter werdendemn Gase complicirt sich durch die all-
wmiblich eintretende Ueberfithrung des Metalles der Elek-
troden. Die Grundlage einer vollstindigen Analyse der-
selben bildet die Untersuchung seines Spectrums. Schon
Hr. Angstrém hat ?), bevor ich die reinen und normalen
Spectra verschiedener stark verdiionter, im elckirischen
Strome leuchtend werdender Gase erhalten hatte, die merk-
wiirdige Thatsache erkannt, dafs wenn der Davy’sche Bo-
gen in verschiedenen Gasen von gewohnlicher Dichtigkeit

1) VVenn, worauf man io neuester Zeit von verschiedenen Seiten 2uriick-
kommt, die Erscheinung des Schweifes eines Kometen eine elektrische
scyn sollte, so finde man hier vielleicht die Art und VVeise veranschau-
licht, wie das elektrische Licht suftritt und unicr den mannichfaltigsten
Modificationen magnetischen Krafien gehorcht. Doch fehlt einstweilen

noch jede physikalische Basis fir eine solche Erklirung.
2) Pogg. Aon. Bd CIV, S, 141,
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hergestellt wird, in dem Spectrum derselben gleichzeilig
das iibergefiihrte Metall der Elekirode und das jedesmalige
Gas sich kundgiebt. In einer folgenden Mittheilung werde
ich die von mir in einer fritheren nach neuen Gesichts-
punkten eingeleitete Frage der elektrischen Spectra wieder
aufnehmen, und wiirde diefs bereits schon gethan haben,
wenn nicht bei der vielseitigen Wichtigkeit der Frage ge-

naue Messungen unumgiinglich nothwendig geworden wiren.
Bonn, den 24. December 1838.

—— e —

IV. Neue Beirdge zur Volumentheorie;
con H. Schrider.

II1. Ueber euuge einfache Beziehungen der Atomvolume
der Elemente.

106. Ehe ich auf einige mit dem so hiufig vorkom-
menden Parallelosterismus isomorpher Verbindungen zusam-
menhingende theoretische Betrachtubgen eingehe, muls ich
zunichst die Atomvolume der Elemente und einige einfache
Beziebungen derselben darlegen.

Ich stelle im Folgenden die beobachteten specifischen
Gewichte s, die wahrscheinlichsten Werthe derselben nach
Maafsgabe der Beobachtung und die hieraus abgeleiteten
Atomvolume » der Elemente zusammen. In Betreff meiner
eigenen Messungen habe ich nur das in 1 bis 11 Gesagte
zu wiederholen. Die Atomgewichte sind die in Liebig’s
und Kopp’s Jahresbericht fiir 1857 zu Grunde gelegten.
Wenn ich von denselben abweiche, gebe ich es ausdriick-
lich an. Ich stelle nur diejenigen Elemente zusammen, de-
ren Volume mit einiger Sicherheit bekannt sind. Nichi so-
wobl eine vollstindige Sammlung, als vielmehr die Be-
nutzung aller guten Bestimmungen habe ich mir zur Auf-
gabe gemacht.

Poggendorff®s Annal. Bd, CVIL 8



