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netischen Feldstiirke weggefithrt werden kinnen und stellt iiber
I"=|'-i:..',--':|-i mil seinen |II‘Ii|-'II'II ".-'I--..l'i,.- 111 l'nl.:‘»_gi:'.i::l
Lralvanol |-:--:":i---.-||,;;,": s ber der Hir O-Jonen zu erwartenden
Felds! e [esl

GEHREE und ReicHexseiM?®) ist es durch Anwendung ver
schiedener Kunstgriffe gelungen, die Uberemanderlagerung der
verschiedenen Phosphoreszenzstreillen zu vermeiden., Sie selzen
die Entfernung von der Kathode bis zum Schirm auf 10 cm
herunter und wenden kurze Magnetfelder an, um der Yerbreit
rung der einzelnen Flecken durch die von Herrn Wien enl
deckte Neutralisation und Neuladung der Kanalstrahlenteile zn
entgehen

\uch die Herren GeEHREE und RBREICHENHEIM kommen zu
dem Resultat, dall auch O-Jonen im Kanalstrahl vorhanden seien.

sowohl die Versuche von Sir J. J. THomson, als die von
den Herren W. Wien, GEHRKE und BeicHENHEIM sind nun bei
Drucken angestelll worden, bei denen die Stolionisation und
alle sie begleitenden Umstinde eine wesentliche Rolle spielen
kinnen GEHRKI und REicHENHEIM unlersuchen die Kana
trahlen in emnem Raume, in dem derselbe Druck herrscht wie
im Entladunesraume. Herr Wien leitet allerdings die Strahlen
durch eine Kapillare in emnen zweiten, den Beobachtungsraum
n dem der Druck tiefer gehalten werden kann. Die dullersten
von ihm erreichten Drucke betragen aber immer noch [fasi

mim Hg (genau 0,0009),

Da bel diesen Drucken die Stobionisation keineswegs ver
mieden 1st, so gelingt es ithm auch nicht, exakte Messungen der

eleklirostalis !--'!l \llil'l'iii-.--“'__"'“ auszulihren.

Da dieses Untersuchungsmittel bei gleichzeitiger Messung
von und v nu |if ZU r'|||:u-|||- [l 181, |i.|!||-|| Wl .1.|ﬂ.-i'_' schon aus
11

diesemm Grunde die Wign'sche Anordnung zu vervollkommnen
versuchi s 15l uns gelungen |:3i|- [.l,l-_-.'|.,.- 1m ];.-.-I.,|. hinngsranm
auf wenige Hunderttansendstel mm He zu reduzieren, withrend
im Enlladungsrohr Drucke bis zu mehreren Zehnteln mm Hg
herrschen konnten.

Da die Anderung des der Kanalstrahlenteile, wenn sie
in einem solchen Vakuum verlaufen, auf ein sehr geringes Mab

) Gearke u. Recwexuen, Verh, d. D. Ph. Ges, 12, p. 144, 1910
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beschrinkt ist, so fAllt damit gleichzeitig eine Reihe von Kompli
kationen weg., die eine Deutung der Erscheinungen erschweren.

isl die Maglichkeit gegeben die Eigenschafien vo

ehenso, wie man «-, und LExarp-Strahlen untersu

\ 11 e gaelrennteln ".-I-‘ all01l VoIl }E.II 1NESs 'Il"l

| il q ¥ l- - S . alt
obacnl ;||:--||!'| ngungen kann man aus dem Verhalten der

sirahlen einwandsfreie Schliisse auf deren Entstehung

nismus machen

Versuchsanordnung

ist in Fig. 1 schemaltisch gezeichnet. Den wichtig

die |\,|||||..i:- |\_ j“-iu- |||'-,'|-:r,' i". der “,;:|||!-1.I|||.- alus emnen

--]u-l- Selien ;-_:|||i-.-"[. .'|||'_"|'I||'|'||!-"I| |-.I*-C""_'-!I'I-Z'i\._ tl1l] '|.='-

cinen Seite der Schliff des Entladungsrohrs, anf der

VOl |' I'éT _l";|I-::|-\'|IIII'_""-,'-,-'i-'.-- zin stadieren
hat.

Wanil

der des Beobachtungsrohrs aufgesetzi wird. In ihrer Mitte

eine Kammer angebracht, die durch konisch

heiden Seiten aus zugiinglich ist. In diese la

|'.i-4|'..'-.-||!"':! .';|||‘i||-"5.. Von ||-'r---ll '|i" eine lurch e

) 1 T
¢ Bohrungen

AR5 S h

eingekitletes Glasrohr mit der Pumpenleitung in Verbindung sl

Die zweite war mit einer iii'|.~!-|'|'i!- verschlossi
einen Einblick in die Mittelkammer

Wal '|I'I' |..'i'1_'" |I-'|'|I 'I'-'r'-'ll'-"

Der ganze Eisenkle

die Bohrung wurden die beiden Kapillaren a und
|

08 bzw. 0.6 mm Durchmesser), deren Axen sorgfiltip

ander juslier waren

| el S 1 £ den

Der Eisenkérper trigt auf der linken

besall und mit diese

Krimmungsradius).
1

Diese Aluminiumausfiillung und ebenso die konkave
y irk it dui Mitd

hildung konzentrieren die Entladung st
'1"\|3|5w|l'.

Bei dieser Anordnung zumal bei dem relatn
durchmesser (eca. 4 em), war der Kathodenfal
1aueres dariiber am Schlald).

Die Anode besland aus einer Aluminiumscheibe
Durchmesser und befand sich in einem Abstand von

der Kathode.
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m zusammen konkav ausgedreht war (ca. 3
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Fine Reihe von Vorsichtsma iregeln deren Kenntnigs wir
Herrn Dr. GAepE verdanken, wurden angewandt. um die Druck
messung einwandfrer zu gestalten, Da von seiner Seite dem
‘hst eine Verdffentlichung hieriiber zu erwarten 1st. sehen
wir hier von niheren Angaben ab. um so mehr. als es zunichsi
nur- auf die GroBenordnung ankommt. DaB Mac Leod-Manometer

bel richtiger Behan dlung eine exakte Messune adieser Lieten Urucke

gestatien, 1st um fiibrigen durch die Untersuchungen von den
Herren ScHEEL und HeEUSE?) sichergzestellt.
Die in Fig. 1 gezeichneten Riéhren R . Rs, B, wurden wiithrend

ler Versuche dauernd mit fliissigor Luft gekiihlt und

30 dafii
gesorgt, dall die Dampfdrucke aller in Betracht kommenden Sub
stanzen mindestens auf dieselbe Gribenordnung herabgesetzl
waren als die Gasdrucke. Unsere Zahlen geben somit die
Grilenordnung der Gesamtdrock

Diese MaBregel ist fiir den Beobachtungsraum

dampfspannung z. B. kaum unter einice Zehnlauser dstel mm Heg

eit, da mit anderen Trockenmitteln die Wasser

herabgesetzt werden kann. Fiir den Res des Rohrensvstems
war weilgehende Trocknung zu Erreichung konstanter Eni
ladungsbhedingungen ebenfalls gebholen

Im {ibrigen waren alle Mafregeln angewandt, um die Maximal
lewstung der Ii.iuf--;|-|||||u- n zu erreichen und auch auszunutzen
Dazu 1st unter anderem erforderlich Regulierung der Touren
zahl der Trommel und \ufrechterhaltung eines hohen Vor
vakunms und ferner geniigend groBe Durchmesser simtlicher
Leitungsrihren (wozu auch die Hahnbohrunecen gehéire

\ls stromguelle benulzten wir eins zweliplattige Voss'sche

Ind spater eme zweiplattige Mercedes-Influenzmaschine. In
fluctorstromaoe waren zu -.|-"'--'i-!--||_ la lie Inkonstanz der
spannung  und damit der Geschwindigkeit der Kanalstrahlen

eine  hedenklichs Komphikation der Versuchsbedinguneen mit
s1ch i:r.!|'_:--_' kann

ablenkende elektrostatische Feld erhielten wir durch
\nschluli an das stidtische Werk (2.2920 Volt). Das Magnel

feld erzeugle ein kleiner Elekiy magnel von Hufeisenform. Seine

SCHEEL . Heuse, Verk. d. D. Phys. Ges., 11. 1. 1909, =
Fine Versehl mg des Vakoums dureh Vers hleppung von Gasen au

em Vor ] sie z. B. Herr Liuiesrenp erwiihnt (Ann. d Phys., 32, 673,

19100 Ly
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Beide Felder hatten |.|"|!||-!-- hral

zuelnandern _;(‘|I|\!|'|||:5' \'nill"'i--.ll:'-

e obe heschriebene Apparatur hatt

sie Kanalsirahlen nur bei Entladungsspannu

W I !;.||||-‘: ||:I|||'|-

tung, brachten also

vgl, spatel
te den Nachtell, dalh
ngen oberhalb 15 bis

20000 Volt zu beobachlien geslatiele Wir haben daher a

mit emner anderen "LI:-."|".||;'. | elWas

besal und erheblich kiirzer gehalten war, el

ancestellt. Diese gestattete Beobacht

e simtlichen Versuche sind, sowe

merkt ist. mit Luftfiilllung angestelll

Sobald bet dieser Apparatur die Verd
rohr well cenug vorges hritten war, wum ¢
VoI ¢a 1() 20000 Volt zu "Iill"L"ifllf'l!.
sl auf gleichem Druck wie das E

Beobachiungsrohr ein leuchtendes

rohr vermehrte die Schiirfe des Strahls une

lecks, verminderte dagegen die

Sobald der Druck unter einige Zehntan

SUNKEDN

nehmbar, dagep
Druck ab immer mehr. DB

Vil | e
er Fleckduorchmesser nicht wesentlich
men entspricht, d.

|i'i-' \'i:ll-'l"'!l '|"| |'l| CrHssion pe

Zelgl, dal lie Emissionszentra nun dar

lurch Zuosammenstoll mit anderen Gas

Iinterwirft man die Strahlen, solange

dessen schon scharf genug sind, um einer

zu  erregen, der

abgelenklen und emen abgelenkien.
For md Intensitiit des leuchtenden Ka
wahrnehmbaren Einflull, cbensow
gelenkien Teile irgendwelche Helligkeit

aus dem Intensiltiitsverhiltnis der Pho
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ine Rethe v

welter: |\.|;>i laren
m Versuchen
1 von 10000 Volt ab.

] |
It nicnts anderes be

ne kntladungsspannung

. { ;
7Zepgte sich 1n dem zu

ladungsrohr ge en

s Kanalstrahlenbiindel,

Willemitschirm einen verwaschenen Phosphoreszenz

rucks 1m Beobachliungs
| des Phosphoreszenz
des Strahlenbiindels
sendstel Millimeter ge
hn nichts mehr wahi

|Ji|-=--!|i|l||"'-¢:.l" zllecks
i ca. 107* mm Hg isl

erifler als den Kanal

1 diesen tiefen Drucken
n milbieren, Werill 31

teilchen dazu angereg

| Fuaten, nicl I gFroid
Finwirkung Hes L] |
1
'\'-. Lt 1111
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sch Ung, wWenn Il kurz inter Iy |
lenkt v | | riy 1 mng von Kath |
MM i e1n Versu n nach Wegnahm I ] 1w
Jonen auch d Helligkeit der kanalstrahlen ab.
Zusammenhange hiermit hat Herr W. Wiexn gefunden
lald h 1in einem Kanalstrahlenbiinde dem man d
[ o 1l lh ) Wiederbildung d )S1
I lzieh Diese Erschein l1el h I i
I Weg rachwe n, den Sir J. J. Ts i}
il i | e 1 I h I 1
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dingung schwer zu erfiillen. Wir haben aber eine Beihe von
\ufnahmen erhalten, die die meisten der bisher nur mit dem

\uge beobachibaren Erscheinungen mil geniigender Deutlichkeil
I- 1 ]
erkennen lassen. Wie wir spiter zeigen werden, leidet die

1

achirfe der Aufnahme bei rleichzeitiger elektrischer und mag
nefisd |||'I' "II'-'i1|\'..'I|',; iberhaupt micht unter
Entladungsspannung, die ja am schwierigsten

151 Diese Aufnahmen sind daher relativ leicl

Einige der erhaltenen Platten sind in Fig. 2 bis 5 re

produziert,

= il
-1 Liv
al
- T 1
= |1 1
= 1] V

Fig. 2 und 3 zeigen das Aussehen des Phosphoreszenzschirms
el a-|n'l(!l""-'-'|| scher "l|:|.-||:._||_!.-__ der Kanalstrahlen Beide \ul
thmen sind bei gleichem ablenkenden Feld (220 Voll cemacht,

Fig. 2 bei ca. 30000 Volt Spannung, Fig. 3 bei ca. 45000 Voll

spannung (Funkenmikrometer

\uf jeder von heiden ist erkennbar, daB das Feld das Kanal

strahlenbiindel in drep Teile spaltef, einen unabgelenkten und
rwel nach enteerengeselzien Richt meen abeelenkte Die [
der abgelenkten sind wvon den unabegelenkten durch dunkle

Zwischenriiume gelrennt. Der Beginn des neeativen Jonen ent

sprechenden  Bandes liegt eltwa 2004 weiter entfernt als de
aes i '_'E"i‘.'||.
e |'\||!"':|-,!.':'_{ x im elekirischen Fel | 1st nun geeechen durch
1
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Wi @ |_,:||-.i|'_'_ m Masse der :ui--_,-'--||!-.i-' .||-|:|-"_'-. deren (resd hwin
1 i 1 1 i i . i 1
diekell bedeutel und K emne Konslante, die die Stiirke des elek

trischen Feldes und Apparaldimensionen enthélf

en Teille miissen demnach entweder kemne

Die unablen
[Ladung besitzen oder eine sehr viel grillere kinefische Iinergie

ale die ablenkbaren. Da nun die Berechnung zeigl, dall die

Geschwindigkeil der am wenig

Elektrodenspannung enisg g0 wiirde den unablenkbaren
Jonen nur dan elne i.;l-.—il.'.'_' »'.=i.»'ll'-:'!"'l||I'!I Se1n, wWenmn inan @l
nimmt. daB  ihre Geschwindigkeit aus einer anderen Quelle
stammt, als aus dem freien Durchlanfen des Kathodenfalls

Sir J. J. THoMmsoN hat diese \nnahme gemacht und die An
sicht vertreten, daB die Molekiille des Gases durch den Auf
i'll|| der Kathodenstrahlen gleichsam l"\,l-|-=|i||'ln"- und Jonen
ader auch neutrale Teile (doublets mil '_[I"'i.'ne-; ii-'ﬂ-:l'h\‘.||.||I;|\|'i5
_ausschieBen'. Eine wesentliche Stiitze fiir diese Annahme fand
er darin, dab sich beil seinen Versuchen die \blenkbarkeil der
EJ-l--|||‘.f'|! Kanalstrahlionen als ||||'|||||.”1i|u|: von der |-!|||f|':|||I'_"
spanning erwies, LEr erhiell immer Ablenkungen die emer fre

durchlaufenen spannungsditierenz von =0000 Volt entsprechen

wiirden, mochte die ang

legte Spannung 3000 oder 40000 Voli
pelragen

Ahnliche Beobachtungen haben spiiter die Herren STARK
und KOENIGSBERGER mulgeleill.

Herr STARK kommt auf Grund von Beobachtungen am
Dopplerefiekt zu dem Schiull, dalh die Kanalstralilengeschwin

BERGER M) fand aul Grund von Beobachtung

thekeilt von S000 Volt ab micht mehr zuniummt Herr KOENIGS

der magnetischen
und elektrischen Ablenkungen immer dieselbe Geschwindigkeil
bei 10000 bis 60000 Voll Entladungsspannung und spiter!
unter veriinderten Versuchsbedingungen bis zu 20000 Volt zu
nehmende. von da ab konstante Geschwindigkeil
Wir ha
)

nungen beobachten kinnen. Stets wanderten die Phosphoreszens

|r'|| ber unseren '\t'r-'.:"i",l": I|il'|||.:!-~ djese !:--|||.|

flecken. einerlel, ob sie statisch oder magnetisch, oder mit heiden

Feldern zerlegt waren, mit zunehmender Entladungsspannung

) 4. StTa 11, p. 178, 1910
) J. Korx I. Ki B tiengen I N
k. Kanalstral 1. Heidell ! | ie 1910, 4. Abl
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It
K,
! K
5 ; : : K .
so folgt, dak di Kriimmunge mil abnehmenden zununmi.
K,
Schwaches Magnetfeld und siarkes elektrisches Feld sing
daher zur Beobachtung einer etwaigen Kriimmunege am

netsiel Jl'l Lie F\‘.Il‘i!i:.’: HE TeTner nat || ||'i: o |'||' tel der Parabe

nim .”I'!i!.'.'ili_ s0 mub aullerdem noch dali TesOry weraen, dal

das beobachtete Kurvenstiick in der Nihe di S
mil anderen Worten, man mufl mit schwer ablenkbaren
arbeiten, also mit hohem Entladungspotential.
Dall Herr WiIEN gerade Linien beobachtete. liest also
ithich daran, dab das ler ablenkenden Felder nichi
giinsbig war und seine S langsam. Fiir diese Erklirung
sprichl seine Bemerkung, dafl bei dem héchsten von ihm ange
wandten Potentia to000 Volt) eine leichte Kriimimmung einge
reten sei
Wir haben gemill dieser Betra htung bei schwachem Magnet
eld und ea. 60000 Volt Entladungspotential photographiert und
dabei unter anderem die in Fig. 4 reproduzierte Platte erhalten.
H H, ¢
R
[ ‘ positiy
dlidn o ‘ el e
|
n
|
Fio
Ste Jilt sofort erkennen, daB die Kurven keineswegs G
raden sind
Die Koordinaten der stirksten Kurve dieser Platte (sie enf

spricht H-Kanalstrahlen) wurde mit einem Zgiss’schen Mik roskop
mit Mefschraube ausgemessen und ergab die folgende Tabelle:

T BADISCHE
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]J;r' ‘\].-4;-||| ren der l*.".l!i-' ‘_\' iII \-i«'l'|| .-li-'||-'|| Hihen x ex
egabhen an unserer besten Platte eine dhnliche ist in Fig. 5
|--|!|-||| WATEIN! i-ui-_:--!wi:' Il.'lln'ill'i

I'abelle 1.

[l | 6,84 9,40 16,88 23,44
Dabet bedeutet y,, die nte-Parabel, die ar wenigsten ab
g |\ L V¥ " ";'Z'!Illi
Die foleende Tabelle 3 gibt dann die aus der vorigen be
rechneten Werle fii die Verhiilinisse der naenelisch \bh

EnRungen, Tabelle 111

) .065 2,02 1,421
92 54 1. AN
9 o) ||'|1'|'-.
Mittel: 3,53 2,02 1,41
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