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1. Indledning.!

, en elektriske Gnist herer til de lengst kendie og mest
D undersoagte elektriske Fenomener. Allerede OrTo V.
GUERICKE iagttog omkring 1663 elektriske Gnister ved sine
Forssg med Svovlkugleelektrisermaskinen. BENsaAMIN FRANK-
LIN paaviste 1749, at Lynet er en elektrisk Gnist og skabte
derigennem en sterk foraget Interesse for Studiet af Gnist-
feenomenet. I Aaret 1777 iagttog Cur. LicHTENBERG de med
Gnisten naérbeslaagtede 'Udladninger,‘ der senere kom til at
bzere hans Navn. Henry Cavenpisa? dannede sig (omkring
1771) folgende Billede af den elektriske Gnists Dannelse:
Elektriciteten (det elektriske Fluidum) vil til at begynde
med flyde i en ganske svag Strem fra den ene Elektrode
til den anden og derved lade Luftpartiklerne. Disse vil
derfor frastede hinanden, hvorved Luftens Teethed bliver
mindre, Stremmen af Elektricitet folgelig starkere. Dette
bevirker atter en stmrkere Ladning af Luftpartiklerne med
tilsvarende steerkere gensidig Frastedning og yderligere for-
mindsket Taethed. Denne Proces forleber videre, indtil der
dannes et Vakuum, hvorigennem Gnisten da slaar over.
Ogsaa Farapay?® har beskeftiget sig indgaaende med
1 Et ganske kort, forelsbigt Referat af di‘sse Undersagelser findes i
Fysisk Tidsskrift. 19de Aargang, p- 52—54, Nov. 1920.
2 J. C. MaxwerL: The Electrical Researches of Henry. Cavendish.

Se szrlig Articles No. 135—139 og 212. (Cambridge 1879).
8 M. Farapay: Experimental Researches in Electricity. Vol. I, No. 1406

o. flg. 1839.
1*
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Gnistfrenomenet og ydet veerdifulde Bidrag til dets Belys-
ning. Af Interesse er blandt andet FAraDAY's Anskuelser om
Gnistens Dannelse. Han forestillede sig, at der forud for
Gennemslaget fandt en Fordeling Sted i Luftmolekulerne,
og naar denne havde naaet en. bestemt Veerdi, skete Ud-
ladningen fra Molekul til Molekul, saaledes som antydet
i Fig. 1.

Det vil igvrigt fore -alt for vidt at komme ind paa
Omtalen al blot de betydeligste Gnistundersagelser, der er
foretaget siden Famrapay's Dage.! Mange af disse Forseg
er gaaet ud paa at bestemme Guistspeendingen V’s Afhwen-
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Fig. 1. Farapav's Anskuelse over Gnistdannelse.

gighed af Gnistleengden /, af Luftartens Natur, dens Tryk p,
dens Temperatur og dens Fugtighedstilstand, af Elektro-
dernes Form, af Luftens Ionisationstilstand og af flere
andre Forhold. Ved Gnistspaendingen forstaas her den
mindste Spzendingsforskel mellem Elektroderne, ved hvilken
Gnisten under de angivne Forhold kan dannes, naar Spen-
dingen holdes paa tilstreekkelig leenge. Af herhen herende
Arbejder skal kun nsevnes F. Pascuen’s® Undersogelser,
der viste, at Gnistspendingen for en given Luftart kun er

1 Udferlige Litteraturangivelser findes i: J. J. Tmomson: Conduction
of Electricity in Gases. (Cambridge 1903);
J. Stark: Die Elektricitit in Gasen. (Leipzig 1902).
J. S. Townsenp: Electricity in Gases. (Oxford 1915); .
W. Kaurmann: Miller-Pouillet: Lehrbuch der Physik. IV. (10. Auflage,

Braunschweig 1914.)
2 F. PascHEN: Wied. Ann. 37, p. 69—96. 1889,
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en Funktion af Produktet af Gnistlengde og Lufttryk, alt-
saa V= f(l-p).

I Aaret 1887 konstaterede H. HerTz 1, at Gnistdannelsen
lettere foregaar, naar Elektroderne og Gnistrummet udssettes
for Bestraaling med ultraviolet Lys; isser var Bestraaling
af Katoden virksom. E. WiEpEMANN og H. EBErT? paa-
viste, at det alene er denne, der har Indftydelse. G. Jau-
MANN ? mente af sine Forsgg at burde slutte, at Gnistdan-
nelsen ikke alene er betinget af Tilstedeveerelsen af en vis
bestemt Spaendingsforskel V mellem Elektroderne, men -

ogsaa af den Hastighed, hvormed denne Spezendings-

forskel varierer. En nogetd thgnende Opfattelse nwerede R.
SwyncEDAUW.? E. WaRRURG? paavisle senere, at Virkningen
af det ultraviolette Lys ikke beror paa, at Gnistspaendingen
nedsaettes, men derimod skyldes, at Gnistforsinkelsen, 9:
den Tid, der hemngaar mellem Speendingens Tilstedekomst
og Gnistens Dannelse, reduceres eller ganske forsvinder.
WARBURG paaviste tillige, at der i1 hvert enkelt Tilfelde
eksisterede en bestemt, konstant Gnistspzending. Del har se-
nere vist sig, at Virkningen af det ultraviolette Lys skyldes
den fotoelektiriske Effekt, altsaa Frigerelse af Elektroner
ved Katoden. I Overensstemmelse hermed har Ionisering
ved Hjeelp af Rentgen Straaler og ved «, 8 og y Straaler
en ganske analog Virkning.

1 H. Herrz: Wied. Ann. 31, p. 983—1000. 1887.

2 E. WiepEMANN u. H. EBerr: Wied. Ann. 33, p. 241—264. 1888.

® G. Jaumann: Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. Wien XCVIL.
Abth. II'a, p. 765—805. 1888: Wied. Ann. 55, p. 656—683. 1895.

4 E. Brcuar et R. SwyNgEDAUW: Rapports présentés au congrés inter-
natlonql de physique. III, p. 164—182. Paris 1900.

5 E. WarBURG: (a) Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. \Vlssensch zu Berlin

p. 223 —236, 1896 (I); (b) p. 128—136, 1897 (I); (c) Wied. Ann. 59, 1—16.
1896; (d) 62, p. 385—395. 1897; (e) Verh. Deutsch. Phys. Ges. 2, p. 212
—217. 1900. :
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Den forste og hidtil eneste virkelig gennemarbejdede
Teori for Gnistdannelsen stgtter sig paa Elektronteorien og
er i Hovedsagen udarbejdet af- J. Stark, J. J. Thomson og
iser af J. S. TownseEnp. Efter denne opstaar Gnisten som
Folge af en Stedionisation i Gnistrummet, der fremkommer,
naar Feltintensiteten er bleven saa stor, at ikke
alene Elektronerne, men ogsaa de ved Stedioni-
sationen i Gnistmellemrummet dannede positive
loner i tilstrekkelig Grad virker ioniserende.
TownseND’s Teori giver en naturlig Forklaring af PAScHEN's
Lov og synes ogsaa paa tvangfri Maade at forklare den
forannzevnte, af tidligere Forskere gjorte Iagttagelse, nemlig,
at fri Toner i Gnistrummet formindsker Gnistforsinkelsen.

Narverende Arbejde beskeefliger sig 1 Hovedsagen kun
med den experimentale Undersggelse af Gnistforsinkelsen,
og da denne ogsaa fra anden Side i de senere Aar har
veeret gjort til Genstand for forskellige Undersegelser og
Betragtninger, skal vi ganske kort referere det Standpunkt,
hvortil de hidtidige Undersogelser har fort. Vi vil dog her
og i det folgende i Hovedsagen indskrenke os til at be-
tragte Gnistdannelsen mellem Kugler, hvis Afstand er mindre
end Kuglernes Diameter, saaledes at Gnistdannelsen fore-
gaar 1 et i Hovedsagen homogent Felt. Dog vil vi i 9de
Afsnit give nogle Oylysninger om Gnistforsinkelsen ved
Anvendelse af spidse Elektroder.

Udgangspunktet for alle nyere Underspgelser og Be-
tragtninger har i Hovedsagen vaeret TownNsenD's Teori.
Det vil derfor veere naturligt at begynde med TowNsSEND's
egen Fremstilling af dette Forhold, der lyder saaledes:?
»In order to start a discharge it is necessary that there
should be some ions in the gas initially, and when the

1 J. S. TownseExD : Electricity in Gases, p. 338—339. Oxford 1915.
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force in the field between the electrodes is raised to a
certain point these are multiplied by collision to a sufficient
extent to maintain the discharge. In some cases ions are
not present in sufficient numbers to start the discharge
immediately when the potential difference V is established
between the electrodes, but if ultra-violet light falls on the
negative electrode, or if the gas is ionized by Roénlgen rays
or Becquerel rays, this difficulty is removed. Under these
conditions it is impossible to raise the potential difference
between the electrodes above the value'V (= the sparking
potential).« ‘

E. WARBURG fastslaar falgende for ioniseret Gnistbane?:
»Der Funke tritt ein, sobald das Potential auf einen ge-
wissen, mit grosser Scharfe bestimmbaren Wert gesteigert
ist ... .«

Paa ganske tilsvarende Maade udtaler W. KaurMann
sig? (S. 991): »Bei bestrahlter Funkensirecke erfolgt die
Entladung, sowie das Funkenpotential gerade erreicht istg,
og S.1160: »Die Erzeugung der Ionenzahl n aus der an-
fanglichen Anzahl n, nimmt Zeit in Anspruch, und zwar
um so mehr, je kleiner n, ...... ; deshalb wird die Ent-
ladung um so langsamer eintreten, je weniger das Gas
anfinglich ionisiert und je weniger das Funkenpotential
tiberschritten war. Dass auch in nicht besonders beein-
flusstem Gase stets einige Tonen vorhanden sind, welche
zur Einleitung des ganzen Vorganges ausreichen, wurde
zuerst: von ELSTER und GrrTEL nachgewiesen.«

Paa ganske lignende Maade udtaler J. STark 2 og J. J.

1 E. WarBurG: Verh. Deutsche Phys. Ges.: 2, p. 212. 1900.

2 Miiller-Pouillet: Lehrbuch der Physik. IV, p. 991 og 1160 (Braun-
schweig 1914).

3 J. STark: L c. p. 226.
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Taomson? sig. J. A. Crowther udtaler 2: »It [the time-lag]
is reduced to zero if the negative electrode is exposed to
a weak source of ultraviolet light.«

NormaN CaMpPBELL giver i en udferlig Afhandling om:
»Time-lag in the Spark Discharge« Udtryk for en ganske
tilsvarende Opfattelse.® Vi kommer senere tilbage til denne
betydningsfulde Afhandling.

F. W. PEeK jr.* kommer gennem sine indgaaende Un-
dersogelser over Coronadannelse og Gnistdannelse til et
ganske tilsvarende Resultat.

Alle de foregaaende Udtalelser samstemmer i, at en
elektrisk Gnist under gunstige Forhold — 9: naar der findes
en Del Ioner i Gnistrummet — kan dannes @jebliklkelig
efter, at Gnistspzendingen er naaet, saaledes at Gnistforsin-
kelsen i disse Tilfeelde er lig med Nul eller i hvert Fald
saa lille, at den er umaalelis. Den Vanskelighed, der op-
staar ved at tenke sig, at en leengere Gnist dannes i en
forsvindende kort Tid, undgaas, naar man benylter sig af
Farapay’s Opfattelse, nemlig, at Gnisten dannes samtidig
gennem hele sin Langde. NormaN CampBELL udtrykker
dette i den moderne Elektronteoris Sprog saaledes®: »....
the discharge does not start in one place only in a sphere
gap. It starts at a great many places at the same time,
and the lag which must occur is only the time required
for the ions to travel from one of these places to the other.«

" Tiltrods for denne Enighed er den navnte Opfattelse,
som vi i det folgende skal se, dog urigtig. Til Dannelse

1 J.J. THomsEN: L. c. p. 383.

2 J. A. Crowrser: lons-Eleetrons. p. 67. 1919,

3 NorManx CaMPELL: Phil. Mag. (6) 38, p. 214—230. 1919.

4 F. W. PEEk jr.: Dielectric Phenomena in High Voltage Engineering.
1915.

5 NormaN CAMPBELL: 1. ¢. p. 224.
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af en Gnist medgaar, selv under de gunstigste
Forhold og selv om den paavirkende Spending
langt overstiger Gnistspzndingen, en maalelig
Tid, der i hvert enkelt Tilfelde har en ganske
bestemt Minimumsvzerdi, den minimale Forsin-
kelse zmmn. Veerdien af o, er uathengig af Luftens
Ionisationstilstand.

Efter TownNsEND'S Teorli maa man vente, at der i de
Tilfelde, hvor der er en kendelig Gnistforsinkelse, gaar en
indledende eller forberedende Strem forud for den egentlige
Gnistdannelse. En saadan forudgaaende Strem er dog aldrig
med Sikkerhed direkte iagttaget, selv om adskillige  For-
skere afl forskellige Forhold vedrsrende Gnistudladningen
har ment at maatte slutte, at en saadan Strem virkelig
findes. Dette var saaledes Tilfeldet med A. TérLER! paa
Grundlag af hans efter Slermetoden optagne Gnistbilleder.

G. JaumanN giver Udtryk for en lidt anden Opfattelse 2:
»Wihrend dieser Verspitung verlduft ein Vorprocess der
Entladung, welcher selbst keine Entladung ist.« E. War-
BURG? har ved lavere Tryk konstateret, al Tilstedevarelsen
af et magnetisk Felt i Gnistrummet har Indflydelse paa
Gnistspeendingen, og han slutter deraf, at der maa findes
en saadan indledende Strem. Uden at gaa ind paa en
nermere Undersogelse af ‘den dragne Slutnings Beretti-
gelse, skal vi her kun anfere, at man i1 hvert Fald ikke
af WarBURG's Forseg kan drage nogen sikker Slutning
med Hensyn til Forholdene ved Atmosfreretryk, som vi
for neervaerende serlig beskeeftiger os med.

I de Tilfelde, hvor Gnistleengden er vaesent}ig sterre

1 A. TépLer: Pogg. Ann. 134, p. 217. 1868
2 G. JsumanNN: Wied. Ann. 55, p. 683. 1895,
3 E. WarBUuRG: Wied. Ann. 62, p. 389. 1897.
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end Elektrodekuglernes Diameter, vil der fornd for den
egentlige Gnistdannelse som Regel foregaa Buskudladninger
fra Elektroderne. Den efterfolgende Gnist folger da tildels
de af Buskudladningerne banede Veje. Buskudladningerne
" kommer paa en Maade til at danne ledende Spidser, mel-
mellem hvilke den egentlige Gnistudladning foregaar. Saa-
danne Forudladninger er fotografisk paavist af B. WALTER.'
I de Tilfzelde, hvor Gnistlengden er mindre end Elektrode-
kuglernes Diameter, er en saadan forudgaaende Udladning
aldrig paavist.

Alt i alt maa det siges, at Spergsmaalet om, hvorledes
Gnistdannelsen indledes, henstaar ganske ulgst. De folgende
Undersogelser kaster i nogen Grad Lys over dette Forhold.

Angaaende den Rolle, somi Beskaffenheden og Tilstan-
den af Elekirodernes Overflade spiller for Gnistforsinkelsen,
foreligger der kun forholdsvis faa Anbgivelser. De foran
naevnte Bager af J. J. THomson, J. S. TownseEnp, W. Kaur-
MANN og J. A. CrRowTHER gaar ikke n=rmere ind paa
Spergsmaalet. E. WarBURG siger om de af ham benyttede
Elektroder kun ?: »Die Elekiroden sind die blank geputzten
Eisenkugeln von 2,6 cmm Durchmesser eines in freier Luft
aufgestellten Funkenmikrometers.« Og videre samme Sted:
»Zu den Verzogerungsversuchen im Dunkeln ist Folgendes zu
bemerken. ... Oft riickt anch das Potential, bei welchem die
Entladungen beginnen .. .. hinauf oder hinunter. Auf wech-
selnden atmosphérischen Verhéltnissen schien das nicht zu
beruhen, ebenfalls nicht auf verschiedener Behandlung der
Elektroden, wie Art des Putzens oder dergleichen; auch
war eine Corrosion der Elektroden durch die schwachen

1 B. WaLteR: Wied. Ann. 66, p. 636—648. 1898; 68, p. 776-778. 1899.
Se ogsaa: M. TapLER: Ann. d. Phys. (4) 19, p. 191—209. 1906.
2 E. WarBURG: Wied. Ann. 59, p. 6. 1896.
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benutzten Funken kaum bemerkbar.« Det bemarkes, at
Gnisthanen 1 de. omhandlede Forseg Lkun udsattes en
ganske kort Tid (omkring 0,001 Sekund) for det omtalte
Potential. Det var derfor Gnistforsinkelsens Sterrelse, der
var afgerende for, om Gnistdannelse fandt Sted. Ogsaa G.
Jaumann, R. SwyNGEDpAUW og NorMaN CAMPBELL omtaler
Indflydelsen af Overfladens Beskaffenhed, men de Oylysnin-
ger, de giver, er meget ufuldsteendige og kun delvis rigtige.
‘Af storst Betydning er de af sidstneevnte Forfatter fundne
Resultater; vi kommer senere noget nermere ind paa dette
Spergsmaal.

I et for kort Tid siden offentliggjort Arbejde af J. D.
MorGanN? om Guistforsinkelse hedder det (p. 465), at Elek-
troderne var »polished brass balls of .5 inch diameter«,
medens der ingen yderligere Oplysninger findes om Elek-
trodernes Tilstand. ,

De felgende Underspggelser viser, al Overfladens Be-
skaffenhed udever en dominerende og megel
ejendommelig Indflydelse paa Gnistens Dannel-
sestid og Dannelsesmaade.

Blandt de Undersogelsesmetoder, der hidtil er anvendt,
skal vi. kun ganske kort omtale nogle enkelte. E. War-
BURG's 2 Metode gik ud paa i et ganske kort Tidsrum, 7Y,
at saztte en til en kendt Spaending ladet Kondensator i
Forbindelse med den undersegte Gnistbane, hvis to Kugler
Resten af Tiden var sat til Jord. Forssgene udfertes saa
paa den Maade, at man for en bestemt Spzending, en be-
stemt Gnistleengde og visse givne lonisationsforhold 10
Gange satte Spzendingen paa, og saa noterede, hvor ofte
Gnistdannelse fandt Sted. Da Tidsrummet 7T, ikke kunde

1 J. D. MorGaN : Phil. Mag. (6) Vol. 41, p. 462—469. 1921.
2 E. WanrBures: (a), (¢).
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bringes veesentlig ned under 0,001 Sekund, fik man ved
denne Metode kun Oplysning om Forsinkelser, der har en
Varighed af omkring 0,001 Sekund eller endnu mere.

De fleste Maalinger — det geelder saaledes F.W.PEEK jr.’s?
og Norman Camperr’s® Undersagelser — er foretagne paa:
den Maade, at man bestemmer dels den til Gennemslag
lige netop nedvendige Sterrelse af Maksimalamplituden Vi,
af en Vekselspzending af kendt Frekvens og kendt Kurve-
form, dels den konstante Spanding, V,, der lig76 akkurat

Vim
Vo’
F. W. Peek jr. Impulsforholdet. Jo sterre dette er, desto

er tilstreekkelig til at give Gnist. Forholdet, kalder
langsommere er, alt igvrigt lige, den paageldende Gmist-
‘bane. Er Impulsforholdet nejagtig lig med 1, saa maa
Gnistforsinkelsen veere lig med Nul. Af Impulsforholdets
Vardi kan man, naar Vekselspsendingens Frekvens og
Kurveform er kendt, navnlig ved hgjfrekvent Vekselspen-
ding med nogenlunde Sikkerhed slutte sig til Forsinkelsens
Starrelse under de foreliggende Forhold. Metoden har dog
en meget betydelig Mangel. Naar Vekselspaendingens Am-
plitude mer eller mindre langsomt bringes op til Gennem-
slégsvaerdien, saa vil Gnistbanen forud for Gennemslaget
gennem en hel Rekke Perioder vere udsat for vekslende
Spendinger, der paa det narmeste er lig med V. Hvilken
Indflydelse dette har paa Forholdene umiddelbart forud for
Gnistens Dannelse, lader sig vanskelig forudse.

J. D. MorGaN gaar i det foran nzvnte Arbejde ud fra,
at den sekundwere Spzending i en Induktionsrulle kan be-
tragtes som veerende ren sinusformet med en Maksimal-
amplitude, der er proportional med Primarstrommens
Styrke. Hans Forseg gaar ud paa at hestemme den maksi-

1 F. W. PeEx jr.: L c
2 NORMAN CaMPBELL: L ¢,
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male Spsending, der, for forskeilige Verdier af Primser-
strgminen, opstaar mellem Elektroderne 1 den undersogte
Gnistbane, som er indskudt i Induktionsrullens sekundzere
Vikling. Man kan derefter, under de gjorte Forudssetninger,
slutte sig til Forsinkelsens Sterrelse. Metoden frembyder
visse Fordele, men den lider, i hvert Fald i den foreliggende
Anvendelsesmaade, delvis af de samme Mangler som de
ovenfor nwevnte. )

_ Ingen af de omtalte Metoder egner sig derfor til at be-
svare folgende Spergsmaal: En Gnistbane uds=ttes
pludselig for Spaendingen V’, der er storre end
eller lig med Gnistspendingen; hvor lang Tid

vhengaar da, ferend Gnisten dannes, naar V' op-
retholdes uforandret? ‘

Der er neseppe Tvivl om, at det er dette Spm*gsmaal,
som det i fysisk Henseende har den sterste Interesse at
faa besvaret. Ogsaa i teknisk Henseende, f. Eks. med Hen-
syn til Overspendingssikring, har netop dette Spergsmaals
Besvarelse en betydelig Interesse.

Forfatteren har tidligere angivet en Metode til ved Hjzelp
af de LicuTENBERG'ske Figurers store Udbredelseshastighed
at bestemme Tidsforskellen mellem to paa hinanden fol-
gende Speendingssted !, selv om denne Tidsforskel ikke
overstiger 107° Sekund. Ved Hj®lp af denne Metode er
man nu i Stand til direkte at lgse den ovenfor formulerede
Opgave. -

Denne Omstendighed i Forbindelse med, at et vist
Kendskab til. Forholdene ved de elekiriske Gnisters Start
ogsaa .er ngdvendigt for Klarleggelsen af Spergsmaalet om

! P. O. PEDERSEN: On the Lichtenberg Figures. Part I. Vidensk. Selsk.
Math.-fysiske Medd. I, 11. Copenhagen 1919. Part II. 1V, 7. 1922. Beteg-
nes i det folgende: L.F. I og L.F.II. )
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- de LicuTenBeRG'ske Figurers Dannelsesmaade, bragte For-
fatteren ind paa den foreliggende Undersegelse.

Denne falder isvrigt i to Dele, nemlig dels i den i det
folgende givne Redegerelse for de anstillede Forseg, dels i
et senere Arbejde over den elekiriske Gnists Dannelse.

2. Den anvendte Maalemetode.

Med Hensyn til den ved Maalingen af Gnistforsinkel-
serne anvendte Metode kan vi henvise il en tidligere Af-
handling! og skal kun for Fuldsteendigheds Skyld tilfeje,

Fig. 2. Forsegsopstilling til Bestemmelse af Gnistforsinkelse.
G Primer- eller Hovedgnistbane, ¢, den undersagte Gnistbane. Gnist-
leengderne i disse betegnes ved henholdsvis L og L

hvad der er nedvendigt for Forstaaelsen af den i Fig. 2
skitserede Forsegsopstilling. Elektrisermaskinen E, hvis
positive Pol i Almindelighed er sat til Jord, oplader over
de meget store Modstande R; og R, (Skifergrifler) Kon-
densatoren C (Kapacitet omkring 2000 cm). Naar dennes
Speending, V, har naaet den til Gennemslag af Primeer-
eller Hovedgnistbanen G (Gnistleengde L mm) nedvendige
Vardi, slaar en Gnist over i G, og en elektromagnetisk
Belge vandrer ud ad Ledningen fijia. 1 Punktet a vil
denne Beolge bevirke, at der fra dette Punkt udgaar dels
1L.FIL
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en reflekteret Bolge langs aify G, dels to lige sterke, trans-
mitterede Belger, der vandrer ud ad henholdsvis abg, og
adgy. Gaar vi ud fra, at Karakteristikkerne af Ledningerne
ai, ab og ad er lige store, saa vil Amplituderne af den
reflekterede og de transmitterede Bglger vaere givne ved

dsvi
henholdsvis Vo= —1V og Vi3V, )

- hvor V er Spzndingsamplituden i den oprindelige Belge,

S
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Fig. 3. Form og Placering af Elektroderne 4; og A4..

V1 den reflekterede og V: i de langs ab og ad vandrende
Bolger. . ,

Naar den ud langs ab vandrende Bplge treffer Gnist-
banen g,, vil der, saa lenge der endnu ikke er dannet en
Gnist i ¢o, 1 dette Punkt ske en fuldstzendig Reflektion af
den ankommende Bglge. Gnistbanen g, vil derfor, indtil
Gnistdannélsen finder Sted, veere udsat for Spendingen Vo

bestemt ved Vo 2V, — 4 V. ‘ @
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Rigtigheden af de -anstillede Belragininger bekraeftes
bl. a. derved, at den sterste Vardi af I, for hvilken man
endnu lige akkurat kan opnaa en Gnist i g,, paa det
nermeste er lig med 1,3 L. (Gnistmikrometret g, forud-
seettes at veere kortsluttet.) ‘

Saa snart Gnisten i ¢, er dannet, vandrer der en Bolge
fra g, over f og c til Elektroden 4,. I Mellemtiden er,
idet vi forelebig gaar ud fra, at Gnistbanen ¢, er kort-
sluttet, den ud langs adg; e vandrende Bolge allerede tid-

(b

abhe - ade=L,

Fig. 4. Opstilling til Bestemmelse af sammenherende Verdier af
Forsinkelsen #, og Leengden a.

ligere naaet til Elektroden A;. De nwevnte Elektroder, 4, og
A,, er anbragte paa Hindesiden af en fotografisk Plade, P,
der hviler paa den jordforbundne Metalplade B. Gennem
Anbringelsen af de viste, meget store Modstande R, r; 0g Iy
(Skifergrifler) er der s@rgvet for, at hele det omhandlede
Ledningssystem fra f til 4; og A, feor Gnistudladningen
har Jordens Potential. .

Naar de elektromagnetiske Belger har naaet Elektro-
" derne, vil der ud fra disse paa Hinden af P bhrede sig

LicHTENBERG'ske Figurer. Da den langs adg.he gaaende
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Balge naar Elektroden A;, ferend Bslgen langs abg,fc
naar 4,, vil den fra 4; udgaaende Figur faa et Forspring
i Tid, %, der er lig med Tidsforskellen mellem Bglgernes
Ankomst til henholdsvis 4; og 4,. Den fra A; udgaaende
Figur har derfor bredt sig ud til en Afstand « fra Elektiroden
(se Fig. 3), forend Figurdannelsen ud fra Elektroden A,
begynder. I Mellemrummet mellem de to Elektroder vil
Skillelinien mellem de fra disse udgaaende Figurer i Hoved-

28=10"sec,
. : , 7 7 7
A: L=S5mm. ! ! ;
¢ 24 B: L=8mm. '.' K
C: L=/Omm. F s 7
20 + ; 2
K K ;
; Jo/s
P . L
a‘” Bv' C,'
I o /s
173 —" 2 7
e
8 /
4 ~ -
o 2 4+ 6 8 f0 2 o 6 18 20mm .

Q—

Fig. 5. (a, {,)-Kurver gmldende for negative Figurer ved Atmosferetryk.

De fuldt optrukne Dele af Kurverne 4, B og € c¢r bestemt paa Grundlag

af den i Fig. 4 angivne Metode. De punkterede Dele er skennede som
geeldende for den i Fig. 2 viste Opstilling.

sagen forlgbe retlinet, og Lmengden a er lig med Afstanden
fra den retlinede Skillelinies Skeeringspunkt med Randen af
A, til Randen af A4;. Med Hensyn til de nsermere Enkelt-
heder ved Maalingen henvises til L.F. IL.

Man kan paa denne Maade bestemme den til en vis
Gnistforsinkelse svarende Veerdi af a. Selve den Forsinkelse,
f,, maalt i Tid, der svarer hertil, kan da bestemmes ved
Hjxlp af den i IMig. 4 viste Opstilling. Forsinkelsen #, til-

Vidensk. Selsk. Math.-fysiske Medd. 1V, 10. 2
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vejebringes her ved, at de fra Punktet a i Fig. 4 udgaaende
Bolger, farend de naar Elektroderne 4, og A4,, gennemlgber
ulige lange Traadlengder, idet Traaden abhc er Ly m
leengere end Traaden ade. Man har folgelig, at Tids-
forskellen {, mellem de to Belgers Ankomst -til henholdsvis
A; og A, er bestemt ved:

tp = 3%10° Sekunder. (3)

Paa Pladen P maales da, som angivet ovenfor, den
tilsvarende Veerdi a. For en bestemt Gnistleengde, L, i
Hovedgnistbanen, G, kan man paa denne Maade bestemme
en Reekke sammenhgrende Verdier af # og a og derefter
afsette Resultaterne i Form af Kurver, saaledes som vist
i Fig. 5. Ved Hjeelp af disse Kurver kan man for enhver
Veardi af a aflese den tilsvarende Forsinkelse .

I det foregaaende er vi gaaet ud fra, at Belgefronterne
er ganske stejle. Balgefronten vil dog altid veere noget af-
fladet, f. Eks. som vist ved Kurven obcf i Fig. 6. Man kan

Viloits.
74

da tenke sig denne Front er-
stattet med den »aekvivalehte,
stejle« Front ebd, og den
maalte Vaerdi af £, vil i saa
Fald svare til Tidsforskellen

mellem Ankomsten til hen-

7 holdsvis A; og A, af disse

xkvivalente Bglgefronter.

Fig. 6. Den med obc »zkvivalente, Ved den i Fig. 2 viste Op-
stejle« Bolgefront er ebd. stilling er der lagt Vagt paa
Arealet obe — Arealet bdec. 3 .

. at gore denne saa vidt muligt
symmetrisk, saaledes at Belgerne ankommer ngjagtig sam-
tidig til A, og A,, naar Gnistmikrometrene g; og g. begge
er kortsluttede. Denne Symmetri konstateres simpelthen
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ved at anbringe 4, og A, 1 ringe Afstand fra hinanden;
falder Skillelinien da ngjagtig i Midten, er der Symmetri,
i modsat Fald ikke.

For Forsinkelser op til omkring 8 a4 10x10~* Sekunder
giver den i Fig. 2 skitserede Opstilling paalidelige Resul-
tater. For sterre Forsinkelser vil man staa sig ved at an-

-----------

R, g

Fig. 7. Opstilling, i hvilken en Del af Forsinkelsen i ¢, kompenseres
ved den ekstra Traadleengde L, m mellem a og 4;.

vende den i Fig. 7 skitserede Fremgangsmaade, hvor man
delvis kompenserer Forsinkelser i Gnistbanen g, ved at
Iade Bolgen til A; passere en Traadlsengde, der er L, m
leengere end Traaden fra Punktet a over g, til 4,. Er den
paa Grundlag af Billedet paa Pladen P bhestemte Forsinkelse
., saa vil den virkelige Forsinkelse ¢, vaere givet ved
L
3><;08' @
Grunden til, at man ikke med tilstreekkelig Nejagtighed

ly =10+
direkte paa Pladen P kan bestemme Forsinkelser paa over
8 4 10x107° Sekund, ligger i, at de LicuTeNBERG'ske Figurer
allerede efter FForlebet af nevnte Tidsrum har bredt sig

saa neer ud til deres endelige Begrensning, at en Bestem-

o
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melse af Tiden ved Hjeelp af den gennemi@bne Vej bliver
meget usikker. Det samme ses ved en Betragtning af
Kurverne i Fig. b i nerverende Afhandling og Fig. 4 og
6 iL.F. IL

Ved store Forsinkelser indtreeder der desuden ved den
i Fig. 2 viste Opstilling den Komplikation, at den fra g,
reflekterede Balge over badg, he naar hen til Elcktroden A,,
for den gennem g, gaaende Bglde har naaet Elektroden A,.
Denne ekstra Speendingsforhajelse vil for de negative Figurers
Vedkommende bevirke, at Udbredelseshastigheden bliver
ekstraordinzer stor yderst ude, og at de tilsvarende Figurer
derfor ogsaa faar en ekstraordinser Rgekkevidde. Man kan
derfor ved Benyttelse af den i Fig. 2 viste: Opstilling hver-
ken bestemme de store Forsinkelser paa Grundlag af de i
L. F. II fundne Love for de simple LicHTENBERG-Figurers
Udbredelseshastighéd, eller ved Hjelp af (q, {))-Kurver, der
er optaget paa den i Fig. 4 angivne Maade. De punkterede
Dele af Kurverne i Fig. b er derfor ogsaa kun at betragte
som skensmeoessige Forlengelser af de fuldtoptrukne Dele
af Kurverne, idet der ved Fastssttelsen af disse Forlen-
gelser er taget Hensyn til de for Opstillingen i Fig. 2 gel-
dende Forhold.

Naar man trods denne Usikkerhed ved de store For-
sinkelser dog helt igennem har benyttet den i Fig. 2 skit-
serede Opstilling og tillige anvendt negative Figurer, til Trods
for, at man ved at anvende den i Fig. 7 angivne Opstilling
og tillige positive Figurer ved Tryk under Atmosfwerens,
kunde have opnaaet en betydelig storre Sikkerhed i Be-
stemmelsen af de store Forsinkelser, saa er Grundene fal-
gende: 1) Det har veeret nedvendigt ved denne forelgbige
Undersggelse at skaffe sig et Overblik over Forsinkelsens
Afheengighed af en Raekke forskellige Forhold som f. Eks.
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Elektrodernes Beskaffenhed, Luftirykkets Sterrelse, Luft-
artens Beskaffenhed, Feltets Intensitet, Ionisationstilstanden
og Fugtighedstilstanden. Det har derfor veret nedvendigt
at foretage et stort Antal Bestemmelser (mellem 3 og 4000).
Hver -enkelt af ‘disse maa som Folge heraf kunne foretages
nogenlunde simpelt, Vi har derfor ikke anvendt positive
Figurer, der kun ved Tryk, der er lavere end Atmosfeere-
tryk, giver skarpe Skillelinier, men har i Hovedsagen be-
nyttet negative Figurer ved Almosferetryk. 2) Til Anven-
delsen af den i Fig. 7 viste Opstilling har man hidtil savnet
den nedvendige Plads. 3) Hele Undersegelsen, der maa
betragtes som den forste i sin Art, giver en Rskke Resul-
tater, der paa forskellige Punkter staar i skarp Modstrid
med den hidtil gmldende Opfattelse. Vi har derfor ment
det rigtigt i nerverende Arbejde at leegge mere Vagt paa
at faa en alsidig og samtidig i Hovedsagen riglig Frem-
stilling af Gnistforsinkelsens Afhsengighed af de forskellige
Forsggsbetingelser, fremfor at give en med alle til Raadig-
hed staaende Hjaelperriidler og med den yderste, opnaaelige
Ngjagtighed gennemfort Undersegelse af et enkelt Afsnit.
Saadanne Enkeltundersegelser vil uden Tvivl veere snskelige,
naar den teoretiske Behandling af de i nwrveerende Arbejde
fundne Resultater er bragt til en forelabig Afslutning.

3. Forelgbige Forsgg.

Konstruktionen af de til Undersegelserne anvendte For-
sogsgnistbaner eller Gnistmikrometre (g; og-g» i Fig. 2)
fremgaar af Fig. 8. De egentlige Gnistelektroder var i Al-
mindelighed Kugler med en Diameter paa 10 mm og an-
bragte paa cylindriske Forlengelsesstykker (se Fig. 24 S).
Disse er forsynede med Huller og Opslidsninger paa en
saadan Maade, at de passer stramt ind paa Akserne af de
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viste Mikrometre. Tilledningen foregaar dels gennem Mikro-
melrenes Stel, dels gennem de visle Fjedre,‘ der danner
Kontakt direkte med Gnistelektroderne. Gnistmikrometrets

to Halvdele er anbragt paa et Ebonilstykke, der atter er

fastgjort til en Treeplade. Ledningernes og Shuntmodstan-

Fig. 8. Gnistmikrometer.

denes Tilknytning til Gnistmikrometret fremgaar klart af
Fig. 8.

Gnistlzengden kan bestemmes ved Afleesning paa Mikro-
metrene, idet Nulstillingen — Berering mellem de to Gnist-
elektroder — enten fastlegges ad elektrisk Vej ved Hjelp af
et Element og en Telefon eller et Galvanometer, eller ved
Hjeelp af et svagt forsterrende Mikroskop med Okular-
mikrometer. I sidste Tilfelde fores Elektroderne ikke helt

sammen til Berering, men kun til en Afstand af f. Eks.
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0,01 mm. Vi har i Almindelighed anvendt den sidste Frem-
gangsmaade, der dels er den bekvemmeste, dels undgaar
de Fejlkilder, der kan opstaa ved Elektrodernes Berering
og ved Maalestremmens Gennemgang.

Med den i Fig. 2 viste Opstilling, hvor Gnistmikro-
metrene ¢g; og ¢: var af den i Fig. 8 viste Konstruktion,
blev der aﬁstillet en Raekke indledende Forsgg, der fore-
toges paa den Maade, at Gnistleengden i g, og g, gjordes
eens, som Regel begge lig med 0,5 eller 1,0 mm, medens
man efter Udladningen paa Pladen P iagttog, hvilken af
de to Guister der var kommen forst. Leengden af den pri-
mere Gnist i ¢ var som Regel L = 3 mm.

Gnistelektroderne pudsedes for hver Udladning omhyggelig
med et Stykke meget fint Smergelpapir, og der anvendtes dels
Elektroder af samme Metal i begge Gnistmikrometre, dels
Elektroder af forskellige Metaller. Under alle Forhold syntes
det at veere fuldstendig tilfeeldigt, hvilken af de to Gnister
der kom ferst. Kun i forholdsvis faa Tilfeelde kom de lige
hurtig, saaledes at Skillelinien paa Pladen P laa midt
mellem de to Elektroder 4; og A,. Ofte var Tidsforskellen
saa stor, at der slog en Gnist over nede paa Pladen P,
selv om den mindste Afstand mellem A; og A, var lig med
eller lidt storre end Gnistleengden [ i g3 og g..

I Overensstemmelse med den geengse Opfattelse af For-
holdene ved Gnistens Opstaaen laa det neer at sestte denne
steerke Variation af Gnistforsinkelsen i Forbindelse med en
tilsvarende Variation af Jonisationstilstanden i Gnistrum-
mene g; 0g ¢ Vi sogte derfor, ved Hjeelp af den i Fig. 9
viste Opstilling at fjerne alle Loner i det ene Gnistrum g;.
Men til Trods for, at den E.M.K. af Batteriet B varieredes
mellem en Brekdel Volt og op til 100 Volt ligesom Fortegnet
for B skiftedes, saa syntes dog Tilstedevezerelsen af Batteriet
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ikke 'at udeve nogen som helst Indflydelse paa Sterrelsen
af Gnistforsinkelsen i g;. Snart var g; hurtigere end g,,
snart var det omvendte Tilfeeldet, snart var de lige hurtige,
og det paa samme uregelmeessige Maade som for. Paa den
anden Side kan det jo ikke ret vel betvivles, at den lille
Potentialforskel mellem Kuglerne — i hvert Fald i nogle
af Tilf:eldene — uden at fremkalde Stegdionisation maa have
fjernet de allerfleste af, ja saa godt som alle de tilf:eldige
Toner i gi. Gnistforsinkelser i ¢; burde derfor, ifelge den

gengse Teori, som Regel

+ || y have varet storre end i g,.
S. B S. Disse Forseg lader sig saa-
ledes ikke bringe i Over-
g ensstemmelse med denne
Teori.
Fig.9. B Batteri til Afionisering af Gnist- Vi udsatte  derngest

rummet g;. S, Selvinduktionsruller til
at hindre den elektriske Bolges Udlig-
ning over B. harende Elektroder for en

Gnistrummet g, og de til-

kraftig Bestraaling af. ul-
traviolet Lys fra en Buelampe. Det viste sig. da, at Gnisten
i g. aldrig kom bagefter Gnisten i g,, men af og til kom
de to Gnmister lige hurtig. Da Antallet af Ioner i g, maa
veere meget stort, i g, meget ringe, maatte man efter den
gengse Anskuelse vente, at Gnisten. i ¢, altid kom bag-
efter Gnisten i g¢,.

De sidstnzevnte Forseg styrker saaledes heller ikke den
nevnte Opfattelse, ifelge hvilken Gnistforsinkelsen for en
given Spzending og Gnistleengde kun er afheengig af Gnist-
rummets Ionisationstilstand. Og alle Forseg, vi gjorde. paa
at bringe Overensstemmelse tilveje mellem Forsagsresulta-
terne og denne Opfattelse, mislykkedes fuldstendig.,

Derimod viste det sig, at Beskaffenheden . og Tilstanden
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af Gnistelektrodernes Overflader var af afgerende Betydning
for Gnistforsinkelsens Sterrelse. Vi havde til at begynde
med ikke ofret dette Punkt nogen storre Opmzerksomhed,
men som nzevnt foran kun serget for, at Elektrodern_e forud
for hver Udladning pudsedes omhyggelig med meget fint
Smergelpapir.

Det viste sig nu, at Grunden til den uregelm:essige For-
sinkelse maatte soges i, at det til Afpudsning af Elektro-
derne benyttede Smergelpapir ikke var fuldstendig rent,
men stedvis svagt fedtet. Fortsatte Undersogelser viste, at
* Forsinkelserne gennemgaaende blev mindre og samtivdig
langt mindre variable, naar man anvendte Karborundum-
papir i Stedet for Smergelpapir. Er det anvendte Karbo-
rundumpapir fuldstendig rent, opnaar man, som vi vil se
i n=este Afsnit, ganske regelmmssige Forhold. Vi skal her-
med gaa over til Omtalen af de ved de egentlige Forsag
fundne Resultater. '

4. Qnistiorsinkelse ved ,ren“ eller ,aktiv* Katode.
Den minimale Forsinkelse,

Ved en ren Elektrode forstaas her og i det folgende en
Elektrode, der er pudset omhyggelig med fuld steendig rent
Karborundumpapir. Del samme Sted paa Karborundum-
papiret maa kun anvendes een Gang, og man maa omhyg-
gelig undgaa at rere med Fingrene ved de Dele af Papiret,
der senere skal benyttes, ligesom dette med stor Omhygge-
lighed maa beskyttes mod Forurening med Fedt, Olie eller
lignende. Derimod har Karborundumpapirets sterre eller
mindre Finhed ikke saa meget at sige. Vi har almindelig-
vis benyttet Finheder mellem Nr. 000 og Nr. 40. Det forste:
af disse Numre betegner vi i det folgende som fint, det
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sidste som grovt. Pudsningen foregik paa den Maade, at
Elektroden sattes op i en lille Drejebsenk, der under Puds-
ningen holdtes i hurtig Rotation af en Elektromotor. Kar-
borundumpapiret faortes med Haanden frem og tilbage over
Elektrodens Overflade.

For at give et Indtryk af Forskellen i Overfladens Be-
skaffenhed paa Messingkugler, pudset henholdsvis med fint

O.f rm.

|
O.7 157, .

Fig. 10. Mikrofotografier af fint (a, @) og grovt (b, b') pudsede Kugler.

og grovt Papir, er i Fig. 10 vist Gengivelser af Mikrofoto-
grafier af saaledes behandlede Kugler, idet a og a er fra
en fint pudset, b og b’ fra en grovt pudset Elekirode.
Fig. a og b viser forstorrede Gengivelser af Kuglernes Profil
og Fig. a’ og b’ af almindelige Mikrofotografier af smaa
Dele af Kuglernes: Overflader. Man ser, at der i de to Til-
fielde rent geometrisk set er stor Forskel paa Kuglernes
Overflader.
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Hvor andet ikke udtrykkelig fremhseves, bestaar Elek-
troderne af 10 mm Messingkugler, og Gnistdannelsen: fore-
gaar 1 atmosferisk Luft og ved Atmosferetryk.

Primergnistens Lzengde betegnes i det felgende ved L,
Lengden afl den undersggte Gnist ved /, eventuell 4, naar
Gnistbanen g; ikke er kortsluttet.

Det viser sig nu, at naar Katoden er ren, saa er
Forsinkelsen — i hvert Fald indenfor de her undersogte
Grenser — ganske vafheengig af Anodens Tilstand
— om den er ren eller snavset — og af Luftens lonisa-
tionstilstand. Til et givet Veerdisaet af L og I sva-
rer en ganske bestemt Forsinkelse, og denne For-
sinkelse er den mindste, med hvilken en Gnist
overhovedet kan dannes, naar L og [ har de an-
givne Veardier. Vi kalder derfor i det felgende denne
Forsinkelse zmin.

I Fig. 11 er, for L = 10 mm, vist, hvorledes zy,, varierer
med Leengden [/ af den underspgte Gnist. Naar [/ vokser
fra Nul til 7 mm, vokser z.;, fra Nul til omkring 15x1073
Sek. For [ over 7 mm bliver den minimale Forsinkelse
saa stor, at den, som omtalt foran, falder udenfor det
Maaleomraade, man med den anvendte Maalemetode direkte
kan beherske.

Den i Fig. 11 viste Kurve angiver, som n=vnl, den
minimale Forsinkelse. Blandt det meget store Antal Be-
stemmelser, der er foretaget?, giver ikke en enesle en For-
sinkelse, der er kendelig mindre end den ved Kurven be-
stemte Veerdi af #yin, 0g Afvigelserne nedad er aldrig starre,
end at de kan skyldes den med Maalingernes Udferelse
forbundne Ungjagtighed. )

Ved Maalingerne paa de folografiske Plader faar man

1 Der er ialt foretaget over 3000 Bestemmelser.
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ikke direkte bestemt Forsinkelsen, men derimod den af
LicutenBeERG-Figuren. i Ventetiden gennemlgbne Vej a.
I Fig. 12 er vist sammenhgrende Veardier af [ 'og a for
L = 10 mm, og under Benyttelse .af den i Fig. 5 givne
Sammenhseng mellem a og # kan man saa uden videre
tegne den i Fig. 11 viste (I, tmw)-Kurve. Kun paa et enkelt

Punkt ‘maa der

Trm’n‘

167078 <ec.. foretages en Kor-
15— —[ HEEE | rektion, nemlig
I c_i-Q /ﬁ nede for ganske
g”— B / smaa Verdier af
o é_’i:%oom’:m- | : / L Hfar vil nemlig
1ol { W, den ikke helt for-
9 /,/ svindende Kapa-
5 ,'/ citet, .|C’, mellem
Z /l de to Kugler, der
: // danner Elektro-
4 e derne, bevirke en
3 r/ ekstra Forsinkel-
7 '// - se. Man kan kor-

| rigere for denne
0 i 2 3 I3 5 6 7 mm.

paa flere Maader,

Fig. 11. Forsinkelsen 7,,;,’s Afhsngighed af f. Eks. ved at an-
Gnistleengden for ren Katode. Den punkterede
Linie fremstiller Parablen 7,;, =c¢-1%. G Pri- . .

mergnisthbane. g Underssgte Gnistbane. - en tilsvarende lille

Diameter, eller ved

vende Kugler med

parallelt med Gnistbanen at anbringe en lille Kondensator,
hvis Kapacitet ogsaa er C’. Forskellen mellem Forsinkelsen
med og uden Kondensator vil da med tilsirekkelig Til-
nermelse vere den segte Korrektion. Den sidstnzevnte
Metode er anvendt i Fig. 12. Den punkterede Kurve viser
de ukorrigerede, den fuldt optrukne de korrigerede Vzerdier
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al a. For Veerdier af I, der er storre end 1,5 mm, spiller
denne Korrektion ingen naevneverdig Rolle,

Saerlig Interesse har det Forhold, at Forsinkelsen i
det her bhetragtede Tilfzlde, hvor Katoden er ren,
er uafhengig af den Tilstand, hvori Anodens
Overflade befinder sig. Om denne er ren, pudset med
fint eller grovt

Karborundumpa-

pryiy
pir, eller om den HERER

er fedtet eller over- - 13— ¢ /[
trukket med en (g :Q 7
Oliehinde , -eller :;: LLjOmm.

iltet og anleben g ng_:!?'m /

efter Passagen af A

et stort Antal ) // 4

Gnister, det er alt

uden Indflydelse

paa Forsinkelsen

/

— saalenge Ka-

- N >y N B
N

toden er ren.

A

- Ganske  stik 0 ! 2 3 & 5 6 7 mm.
imod den hidtil

. . ) Fig. 12. Forsinkelsen a’s Afhangighed af Gnist-
almindelige Opfat- leengden for ren Katode. G Primsrgnistbane.

telse er. Forsin- g Underspgte Gnistbane.

kelsen ligele-

des fuldstaendig uafthwengig af Luftens Ionisa-
tionstilstand. Forsinkelsen er ganske den samme, nem-
lig lig med %mn, hvad enten Gnistrummet og Elektroderne
bestraales af Lyset fra en kraftig Buelampe i omkring 20 cm
Afstand fra Gnistrummet, eller dette udsattes for Straaling
fra et kraftigt Radiumpreeparat, anbragt umiddelbart under
Gnistbanen, eller endélig naar Gnistrummet, med Udeluk-
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kelse af al Straaling, anbringes fuldsteendig i Mearke, og
tilfeeldige Ioner fjernes fra det ved Anvendelse af den i
Fig. 9 viste Opstilling.

For ren Katode er Forsinkelsen ligeledes uathsengig af
Luftens Fugtighedsgrad. Dette er provet baade for atmo-

1 sfeerisk Luft og for
'ME Brint. Ved disse
Forseg var Gnist-
banen indesluttet i
= £ den i Fig. 13 viste
Glasbeholder, ind
; G i hvilken den an-
L vendte Luft i det
K ene Tilfelde blev
l‘iii A suget gennem to
r Vadskeflasker
’ ' med Vand, og i
p selve Beholderen
) var der anbragt en
=i £ 7 Skaal med Vand,
medens i det an-
_M det Tilfeelde Luf-

Fig. 13. Glasbeholder til Gnistforseg. K Katode. ten blfiV sugetl gen-
4 Anode. E. Mellemstykker, der kan skrues mpem to Vadske-
kortere eller lezengere ind paa de gennemgaaende

ker med kon-
Steenger M, hvorved Gnistleengden I kan varieres. flasker

centreret  Svovl-
syre og derefter gennem et Rer med Fosforpentoxyd, lige-
som der var anbragt noget af sidstnsevnte Terremiddel i
selve Beholderen. Baade for atmosfeerisk Luft -og for Brint
var Forsinkelsen 7., 1 begge Tilfeelde nejagtig den samme,
selv om Terringsmidlerne havde virket i et Dogn og der-
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over. Den af J. J. ToHomMson* og andre sewrlig for Brintens
Vedkommende iagttagne, store Indflydelse af Luftens Fug-
tighed paa Gnistforsinkelsen maa formentlig henge sammen
med, at den benyttede Katode ikke har veeret ren i den
her benytiede Betydning af dette Ord.

Den minimale Forsinkelse er, indenfor de ved
den forelsbige Forsegsnejagtighed givne Gren-
ser, ogsaa den samme for Katoder af Bly, Tin,
Aluminium, Zink, Kobber, Messing, Jern, Selv,
Guld, Platin, Nikkel, Molybdeen og Wolfram. Det
synes heraf at fremgaa, at den minimale Forsin-
kelse er uafh®engig af Katodemetallets Natur.

Fig. 11 viser, at &, for konstant Leengde af Primeer-
gnisten og for smaa Veerdier af’ Sekundeergnistens Laengde I,
ret neer er proportional med 2den Potens af dennes Laerigde,

altsaa Y (5)

gxeldende for smaa Veerdier af L

Ogsaa andre Maalingsreekker bekrzfter den omtrentlige
Rigtighed af (5). Det skal dog straks fremhwmves, at da
man ifglge Formel (2) har, at zmm, -+ ®© samtidig med, at
I— 4L, saa kan (5) kun vere en Tilnermelsesformel, der
endda kun kan benyttes for saadanne Veerdier af I/, der er
mindre end L.

5. Den minimale Forsinkelses Afthzngighed af Luit-
trykket. (Forsinkelsen i andre Luitarter.)

Der er desuden foretaget en Raekke Maalinger at den
minimale Forsinkelses Afheengighed af Lufttrykket, p, i det
underspgte Gnistrum, idet den minimale Forsinkelse, som
vist i det foregaaende, altid fremkommer, naar Katoden er

1 J.J, Tuomson: Phil. Mag. (5), Vol. 36, p. 318—327. 1893.
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ren: Nogle af Resultaterne fra disse Forseg er fremstillet
i Fig. 14—16. Forsogene er foretaget i Luftarterne : atmo-
sfeerisk Luft, IIt, Brint og Kulsyre og for forskellige Leeng-
der af Primergnist. L og Maalegnist I ' Lufttrykket har i
nogle af Forsegene varieret fra 0,1 til 5000 mm Hg.

Tmin. .
301073 sec. B Pr ,193 A Bp e br
B\ Al |8 |d | ol| £ ¥
25
: Lo
<A L=5.:=;g.
Le4,1:20.
20
l£=I0.l=25. !
=8.1:20. |
£ \ o8B L=5.ll-l§‘.,5 } J j
| Lah.1=10,
i5 \
\ 1 Leio.2:425]
\\ ¢ l L-8.1-/0. |
0 :
\\% D: L:8, 14, , /
E: L=8.1:18
F: L. l=l4 / / /
, \
0 § ' __,4/ v
Y 2 -5 2 L 0 20 S0 100 200 500 1000 2000 5000 mm. Hy.

p—

Fig. 14. Forsinkelsens Afhengighed af Lufttrykket for atmosferisk Luft.
De Punkter, for hvilke 7,;, er Minimum, er markeret ved Cirkler.

For Tryk, der er lig med eller mindre end Atmosfere-
tryk, er Forsegene udferte ved Hjwzlp af det i Fig. 13 viste
Glasapparat, medens der for hgjere Tryk er anvendt det i
Fig. 17 skitserede Apparat,

I Fig. 14 og 16 er som Abscisse afsat Logaritmen af
Lufttrykket, i Fig. 15 selve Lufttrykket p, medens Forsin-
kelsen i alle Tilfeelde er afsat som Ordinat. For alle de
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undersegte Luftarter og for alle Veardier af Forholdet %
~— altsaa for alle Feltintensiteter — er Forlgbet af (p, zmm)-
Kurverne i Hovedsagen det samme.

I Fig. 14 og 15 er foroven markeret de Verdier, P, af
Lufttrykket i Maalegnistrummet, for hvilke

T~

//

pP.l= 760-%-L,
eller :
L
p=2.960. L~ 1013. L. (6)
3 I ;
Trmin /0" see.
e 7 “
TTT i U (L 150 /
ol |c of | n[EEEE : :
L34, {+20. /
3 L=10, [:25.
e ({218,
.2 Let] g, ,
c {L-/a. 12,5, .
o 0yt /
E: L8, 148,
135
‘L'E.l’/./
]

1

Il
W

o 500 #0009 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 51270 mm. Mg

]

]

<~
AN

Fig. 15. Forsinkelsens Afhwengighed af Lufttrykket for atmosferisk Luft.
Selve de ved Forsag bestemte Punkter er ikke indtegnede. Figuren har kun
til Hensigt at give et Overblik over (p, Ty)-Kurvernes almindelige Forlob.

Det saaledes bestemte Tryk ligger i Nerheden af det
-hgjeste, ved hvilket der overhovedet under de givne For-
hold kan opstaa en Gnist i det undersegte Gnistrum. Man
maa derfor antage, at den minimale Forsinkelse her an-
tager forholdsvis meget store Vaerdier, eller udirykt paa
anden Maade, at 7y, —> %, naar p—> P. Denne Relation

synes at vere tilfredsstillet i alle de undersegte Tilfzlde.
Vidensk, Selsk. Math.-fysiske Medd. 1V, 10, 3
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Felles for alle (p, zmm)-Kurver er, at zmi, ved hgjere
Tryk aftager steerkt med aftagende Lufttryk og derefter
mindre og mindre sterkt indtil Forsinkelsen for et vist

Tryk, p’, der synes at ligge omkring
p = 25—11' mm Hg., (6)

antager sin absolut mindste Veerdi, #minmm. Aftager Trykket

Thin,

26107 sec.
10" se
302 la ] | Volts.
Airl\ CO\YH, Il Air:
)
]
20 Il 8000
f
!
!
\\ /
15 \ / 6000
/
/
10 7 4000
/ )
/
d \ ' /, o, .
S \\ . /" 2000
" g
% y /)
\\ \\\ /// ) / %O%
¢ el b ™ LT / H,
ol &-t==-1 oL, T&%h " 2 0
y 2 3 F 5 o 20 30 106 200 500 1000 mm Hg.'
p—

Fig. 16. Forsinkelsens Afhengighed af Lufttrykket for atmosferisk Luft,
Brint, Iit og Kulsyre. Den punkterede Linie, hvortil som Ordinater svarer
de paa hejre Side angivne Speendinger, angiver Gnistspandingen som
Funktion af Lufttrykket for atmosfaerisk Luft. L = 8 mm, I = 4 mm.

yderligere ned under en Veerdi, der ved de hidtil udforte
F 6rsgg ligger i Neerheden af 2 mm Hg., saa stiger Forsin-
kelsen meget steerkt, indtil den mellem 0,1 og 0,2 mm Hg.
antager. saa store Verdier, at de ligger udenfor Maale-

omraadet.
I Fig.-14 er ved Cirkler markeret de Punkter, i hvilke
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Tmin Skonnes at veaere Minimum, og i efterfslgende  Tabel
er angivet de tilsvarende Verdier af p’ 0g Zmmmm. Disse
Verdier er dog kun at betragte som forelebig orienterende.

Tabel |. Minimumsverdier af den minimale Forsinkelse.

Kurve ‘ | B J C t D E
r .
T 5 2,5 1,25 0,5 0,225
p’ (mm Hg.) 5 10 20 50 111
P % 25 25 | 25 25 25
108 - 7350 min (Sek.) ( 1,6 ‘ 0,9 0,6 0,4 0,2

Parallelt med det ejendommelige Forleb af (p, zmi)-
Kurverne gaar en tilsvarende, udpreeget Forandring i Gni-
stens Udseende. Til Anskueliggerelse heraf er der paa Fig.
18 (P1.I) og 19 (PL.1I) i Rekkerne merket S vist en Serie
Fotografier af saadanne Gnister optagne ved forskellige
Tryk i den i Fig. 13 viste Beholder. Primeergnistens Lengde
var L = 5 mm, mindste Elektrodeafstand (»Gnistleengdenc)
i de fotograferede Gnister 6 mm (Elektrodekuglernes Dia-
meter 10 mm). Oplagelsen blev igvrigt foretaget under An-
vendelse af den i Fig. 2 viste Opstilling, idet Beholderen i
Fig. 13 var indskudt i Stedet for g,, medens g; var kort-
sluttet. Tallene wunder Billederne angiver Lufttrykket i
mm Hg. Ved Tryk fra 6 mm Hg. og nedad var Lysinten-
siteten saa ringe, at en enkelt Gnist ikke gav et tilstreek-
kelig kraftigt Billede; der er derfor i disse Tilfeelde taget
flere Gnistoptagelser paa samme Plade, og Tallene i Pa-
rentes angiver Antallet af Gnister.

Fig. 18 (PL. I) og 19 (PL. II) viser, at ved Atmosferetryk

er Gnisten ganske tynd og skarp og folger den korteste
3%
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Vej mellem de to Elektroder. Med aftagende Tryk bliver
Gnisten tykkere og bladere, men folger endnu ved 100 mm
Hg. den korteste Linie mellem Elektroderne. Ved 52 mm Hg.
begynder dette ikke at veere Tilfeeldet leengere; der er her
- noget skaevt og geometrisk lidet vel
defineret over Gnisten. Denne Tendens
udvikler sig mere og mere, efterhaan-
den som Trykket aftager. Ved p= 14,8
er det meget tydeligt, at Gnisten ikke

‘leengere har nogen Tendens til at folge
den korteste Vej mellem Elektroderne,
ligesom dens »Rumfang« er blevet
forholdsvis meget stort. Ved endnu
lavere Tryk er det ganske tydeligt, at
‘Gnisten fortrinsvis seger leengere Veje,
og desto leengere, jo lavere Trykket er.
Denne leengere Vej fremkommer paa

den Maade, at Gnistens Udgangspunkt

paa Katoden, efterhaanden som Luft-

trykket aftager, rykker leengere og len-

gere bort fra Anoden. Dette er meget
tydeligt for 6 og 4 mm’s Tryk. Ved
2,5, 1,b og 0,9 mm’s Tryk ligger Ud-

Fig. 17. Gnistbeholder
) for hajere Tryk.
H Messingror. 4 og B gangspunktet paa Katoden saa langt
Ebonitplader. D Gum-
miring til Teetning.

borte fra selve Gnistbanen, at det ikke
er kommet med paa‘ Fotografiet; det
samme er Tilfieldet med de to paa Fig. 19 (Pl II) viste
Fotografier svarende til Trykkene 0,6 og 0,31 mm Hg. For
direkte at vise dette er der ved Forspget under 0,85 mm
Tryk skudt et Ebonitrar over den gverste Del af Katoden
(E’' i Fig. 13) og det tilsvarende Billede er taget i mindre
Maalestok, saaledes at baade selve Gnistbanen og Ebonit-
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rarets nederste Ende er kommen med paa Billedet. Det
fremgaar af dette, at den kraftigste Del af Lyset fra Ka-
toden udgaar fra Messingstangen lige under Ebonitreret,
saa langt borte fra Anoden som overhovedet muligt. Ved
de lavere Tryk fyldtes hele Beholderen af Lys. Karakteri-
stisk er det, at der selv.ved det laveste af de undersegte
Tryk udgaar et forholdsvis kraftigt Lys fra Anodekuglens
nermeste Omgivelser.

Det ligger neer at sammenligne disse Forhold, hvor
Gnistbanen pludselig udswttes for en hgj Spsending, med
de Forhold, der, for samme Elektrodeafstand og samme
Tryk, ger sig geeldende, naar Spendingen forholdsvis lang-
somt vokser op til Gennemslagsveaerdien. ,

Paa Fig. 18 (PL I) og 19 (PL II) er der derfor i de med
P bhetegnede Rakker vist en Serie Billeder, der er tagne
under de sidstneevnte Forhold. Den underseggte Gnistbane
var her indskudt direkte i Serie med Elektrisermaskinen.
Tallene under Billederne angiver, ligesom i Raekken S, Luft-
trykket i mm Hg., medens Tallene i Parentes angiver det
Antal Sekunder, Spandingen har veeret holdt paa. Selve
Udladningen er som Regel intermitterende.

En Sammenligning mellem P og § Rakkerne viser, at
der er en meget stor Forskel paa Udladningens Karakter i
de to Tilfxelde. P Rakken er, ihvert Fald ned til Tryk paa
omkring 0,3 mm Hg., karakteriseret ved det sterkt udviklede
og meget kraftige Katodelys. Man faar et umiddelbart Ind-
tryk af, at selve Udladningen i de to Tilleelde foregaar paa
ret forskellige Maader. Vi kommer i II. Del af denne Af-
handling neermere ind paa dette Forhold.

Det ligger ligeledes neer at sammenligne den i Fig. 16
viste (p, Tmim)-Kurve for atmosferisk Luft med den til den
samme Elektrodeafstand svarende (p, V)-Kurve, hvor V



38 Nr. 10. P. O. PEDERSEN:

betegner Gnistspendingen. En saadan Sammenligning er
foretaget i Fig. 16, hvor (p, V)-Kurven er merket abe, me-
dens Kurvestykket bd angiverv det Forlegb, (p, V)-Kurven
vilde have faaet, hvis Elektroderne havde veret plane og
parallelle, og hvis Gnisten var bleven tvungen til at sege
over ad den korteste Vej mellem disse. Man ser, at (p, Tmin)-
Kurven og (p, V)-Kurven i Hovedsagen har samme almin-
delige Forlab for hegje Lufttryk og ned til Minimumsveerdierne.
Men den Verdi af p, for hvilken V er Minimum, er meget
lavere end den, for hvilken zmix har sin mindste Vaerdi.

For Tryk under Minimumspunktet er Forlgbet af de
to Kurver derimod ganske forskelligt. (p, V)-Kurven holder
sig — som bekendt — under de her foreliggende Forhold
nede paa den lave Minimumsvzerdi, som antydet ved Linie-
stykket be. (p, Tmm)-Kurven bgjer derimod for disse lave
Tryk meget steerkt i Vejret, saaledes at vmin her meget snart
antager saa store Veerdier, at de ikke kan maales ved Hjzlp
af den benyttede Opstilling.

Foruden af Luftartens Natur og af Trykket afhsenger
Forsinkelsen, som det bl. a. fremgaar af Fig. 14, i forste
Linie af Forholdet f = %, altsaa af den elektriske Feltinten-
sitet. Efter de hidtidige Erfaringer geelder som almindelig
Regel, at for en bestemt Luftart og for et givet Tryk er
Forsinkelsen desto mindre, jo hejere Feltintensiteten er.

De anstillede Forseg tyder ligeledes paa, at Forsinkelsen
i Hovedsagen kun afhenger af Forholdet mellem Gnist-
leengderne L .og I, men derimod ikke ret meget af disses
absolute Lzengder. Det er muligt, ja vel endog sandsynligt,
at en nsermere Undersggelse med den i Afsnit 2 omtalte,
noget forbedrede Forspgsteknik vil vise, at ogsaa de abso-
lute Gnisileengder har nogen Indflydelse paa Forsinkelsen,
og at denne navnlig vokser med Gnistleengderne; men denne
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Forskel er i hvert Fald for de her behandlede Forhold
relativ ringe. 1 Fig. 14 og 15 svarer de tegnede Kurver til
de nedenfor angivne Verdier af Forholdet f.

Kurve 4 B C D . E F

f= 7 0,2 0,4 0,8 2 4,44 6,67

De absolute Veerdier af L og ! er angivet paa selve
Tegningerne og varierer, navnlig for Kurverne 4’s og B’s
Vedkommende, indenfor vide Graenser. En Del af Forsggs-
resultaterne er markeret paa Fig. 14, men langtfra alle, idet
Punkterne flere Steder vilde falde saa tewet, at det ikke vilde
veere muligt at holde dem ude fra hverandre. I intet Tii-
feelde fandtes der Afvigelser, der med fuldkommen Sikker-
hed godigjorde, at ogsaa den absolute Veerdi af Gnistleeng-
derne spillede nogen storre Rolle. Dog tyder det foreliggende
Materiale neermest paa, at Forsinkelsen vokser med Gnist-
leengden. .

I Fig. 16 er tillige vist nogle (p, tmin)-Kurver for Brint,
Ilt og Kulsyre. Ved hgjere Tryk synes Forsinkelsen at af-
tage i Reekkefolgen Kulsyre, atmosferisk Luft, Ilt, Brint.
Ved lavere Tryk synes Forholdene at stille sig noget an-
derledes. Igvrigt synes det alimindelige Udseende af (p, Tm_in)'
Kurverne. for alle de undersggte Luftarter at veere det
samme, De til Undersegelsen anvendte Luftarter var ikke
fuldstzendig rene, men indeholdt nogle faa Procent af frem-
mede Luftarter.

For lave Tryk, hvor Gnistudladningen ikke felger den
korteste Vej, er der ved de foreliggende Forseg et Par
Fejlkilder, der maaske har nogen Indflydelse paa Forlgbet
af (p, zmm)-Kurven til venstre for Minimumspunktet. Der
optreeder nemlig her Ladninger paa Glasbeholderens Vaegge;
man maa derfor lade hengaa nogen Tid mellem de enkelte
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Maalinger. Men selv i saa Fald er det ikke sikkert, at
Fejlen elimineres fuldstendig. Endelig har FElektroderne
ikke veeret saa rene over hele deres Lengde, som det maa-
ske var onskeligt. Det hovedsagelige Forleb af (p, #min)-
Kurverne vil dog ikke zendres herved, hvorfor en nsermere
Undersogelse af disse Forhold opseettes til en senere Lej-
lighed. ’

6. Gnistforsinkelse ved urene Elekiroder.

Naar Katoden ikke er ren — Ordet ren taget i den i
Afsnit 4 angivne Betydning — stiller Forholdene sig ganske
anderledes. Gnistforsinkelsen er da, i Mods®tning
til Forholdene ved ren Katode, baade atheengig
af Beskaffenheden og Tilstanden af Anodens Over-
flade og af Ionisationstilstanden i Gnistrummet.
Forsinkelsen har dog i dette Tilfeelde ikke nogen
aldeles bestemt Vaerdi, men kan variere fra den
for ren Katode geldende Verdi omm og op til en
ved de givne Forsggshétingelser bestemt Maksi-
malverdi, der ofte er mange Gange storre end .
Som oftest ligger Forsinkelsen i Neerheden af den maksi-
male Veerdi. .

Til Belysning af disse Forhold anferes nogle Forsgg
over Gnistforsinkelse foretaget med urene Elektroder, For-
spg der ogsaa i nogen Grad kaster Lys over de i Afsnit 4
“behandlede Forhold.

A. Forurening af Gmistelektroderne med en Blanding
af Benzin og Olie,
De forste Forsag udfertes med Benzin, der blev kabt
som kemisk ren, og den anvendte Olie var lysegul, tyndt-
flydende Urmagerolie. Forureningen blev foretaget ved, at
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de i Forvejen »rene« Kugler blev fugtet med een eller flere
Draaber af Blandingen ved Hjelp af en Pipette, og derefter
fik Lov til at staa ca. 10 Min., inden Forseget udfertes, for
at Benzinen kunde fordampe. Der anvendies felgende tre
Blandingsforhold :

Nr. 1. Ren Benzin.

Nr. 2. 5 Draaber Olie blandet med 10 cm?® Benzin (ca.
0.9 Volumenprocent Olie).

Nr. 3. 25 Draaber Olie blandet med 10 cm?® Benzin (ca.
4,5 Volumenprocent Olie).

Ved Fugtning af Katoden med disse Blandinger af Benzin
og Olie fandtes folgende:

L = 5 mm, ! = 0,5 mni; Anoden urert, men paa
Plads vis & vis Katoden.
Den minimale Forsinkelse ¢, = 0,35x1078 Sekund.
Katoden fugtet med 1 Draabe af Nr. 1
v = ca. 2,5x10~8 Sekund.
Katoden fugtet med 1 Draabe af Nr. 2
v = 4,6 4 6,3x10~® Sekund
Katoden fugtet med 1 Draabe af Nr. 3
r = 11 & 181078 Sekund.

Der fremkommer altsaa en meget betydelig Ekstrafor-
sinkelse ved Forureningen, men det viste sig, at denne
Ekstraforsinkelse krseever nogen Tid til at naa sin fulde
Veerdi (fra 20 Min. til 1 Time) og tillige, at Anoden var
paa Plads under Fugtningsprocessen. Grunden hertiler,
som vi senere skal se, at selv et yderst ringe Olie-
eller Fedtlag paa Anoden virker sterkt forsin-
kende, naar Katoden i Forvejen er fedtet. Et saadant
tyndt Olielag overfores nemlig paa Anoden ved Fortetning af
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de ved Fordampning af Katodens Benzinlag dannede
Dampe. ’

Er Anoden ganske ren, altsaa f. Eks. afpudset og bragt
paa Plads umiddelbart for Forseget udferes, saa bliver
Forsinkelsen langt mindre end angivet ovenfor, men dog
betydelig storre end 7w, )

Forspgene er meget vanskelige at udfere med Benzin,
da dennes Dampe, som vist, ved F ortzetning_paé Elektro-
derne giver virksomme Olie- eller Fedﬂag.

Vi gik derfor over til Fugtning af Elektroderne med en
Blanding af Ather og Olie.

B. Fugtning af Elektroderne med en Blanding af
Ather og Olie.

Aitheren blev kebt som ren AEther, og Olien var den
samme, som anvendtes ovenfor. Der anvendtes falgende to
~ Blandingsforhold:

Nr. 4. 1 Draabe Olie i 5 cm® Ather (0,36 Volumen-
procent Olie).

Nr. 5. 10 Draaber Olie i 5 em?® Ather (3,6 Volumen-
procent Olie).

Det viste sig, at ren Xther ikke giver nogen
Ekstraforsinkelse, hverken paa Katoden eller
Anoden’.

I Overensstemmelse hermed viste det sig tillige, at
Forsinkelsen hidrerende fra Fugtning af Katoden var uaf-
hangig af, om Anoden var i Nezrheden eller ej under Fedt-
ningen.

‘I Mtheren maa altsaa efter dette betragtes som et til disse Forseg
tilstraekkelig rent Oplesningsmiddel.
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a. Fugtning alene af Katoden (Anoden ren).

Man fandt her felgende:

L =5mm, I = 0,5mm, zmm = 0,35x10~8 Sekund.
Katoden fugtet med 1 Draabe af Nr. 4
7 = 0,9%x10~® Sekund.
- Katoden fugtet med 1 Draabe af Nr. 5
7 = 2,8x10~% Sekund.
Katoden fugtet med 3 Draaber af Nr. 5
r = 2,8%X107% Sekund,
L=5mm, = 1,0 mm, rni. = 1,4x108 Sekund.
Katoden fugtet med 3 Draaber af Nr.5
r = ca. 4,6 1078 Sekund.

L=5mm, = 20mm, zm, = 4,5x10~% Sekund.
Katoden fugtet med 3 Draaber af Nr.5
7 = 11,0 —16,5x108 Sekund.

Ved ovenstaaende Forseg varede det ligeledes nogen Tid,
inden Ekstraforsinkelsen naaede sin fulde Sterrelse (10—20 -
Min.), men derefter holder den sig ogsaa konstant, naar blot
Anoden er ren. Saaledes viste Billeder, tagne indtil 2 Degn
efter Fugtningen, ingen Forandring i Forsinkelsens Storrelse.

Som Eksempel paa, hvor stor Rolle Anodens Renhed
spiller, kan anfores folgende: Ved et enkelt Forseg med
fugtet Katode og ren Anode holdt Forsinkelsen sig konstant
paa 2,8x1078 Sek. indtil 1 Time efter Fugtningen; efter atter
1 Times Forleb var Forsinkelsen steget til 5,4x107% Sek. og
efter endnu '/, Times Forlgb til 11,0x10-% Sek., for derpaa
atter at synke til 2,8x1078 Sek., da Anoden blev pudset af.

Det viser sig saaledes, at Forurening af Anoden
alene giver ingen Ekstraforsinkelse, men naar
Katoden 1 Forvejen er uren, forgges Ekstrafor-
sinkelsen betydeligt ved selv en ganske overor-
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.

dentlig ringe Forurening af Anoden. Af Resultaterne
ovenfor for I=0,5 min felger endvidere, at Forsinkelsen inden-

for visse Granser er uafheengig af Katodens Fedtningsgrad.

b. Fugtning af Anoden alene (Katoden ren).

Man fandt, som ovenfor angivet, ingen Ekstraforsin-
kelse af nogen Art. Dette blev provet flere Gange, dels ved
at fugte Anoden alene og holde Katoden ren, dels ved forst
at frembringe en meget stor Forsinkelse ved at fugte baade
Katode og Anode og derpaa, efter at have konstateret denne
store Forsinkelse, atter pudse Katoden af, hvorefter kun den
minimale Forsinkelse blev tilbage.

c. Forurening af begge Elektroder.

Katoden blev fugtet med 1 eller oftere 3 Draaber Nr. 5
og gav for L = 5mm og ! = 0,5 mm den sedvanlige For-
sinkelse, 2,8 1078 Sek., derefter blev Anoden fugtet paa for-

- skellig Maade, enten med ren Benzin eller med fra 1 Draabe

Nr. 4 til 3 Draaber Nr. 5. og Forsinkelsen steg da i alle
Tilfzelde til ca. 16,5x1078 Sek. for atter at synke til 2,8 X108
Sek. efter Afpudsning af Anoden eller til den minimale
Forsinkelse 0,35x107% Sek. efter Afpudsning af Katoden.
Den endelige Verdi af Ekstraforsinkelsen hidrerende fra
en uren Anode holder sig konstant i Tidens Leb (konsta-
teret for indtil 1 Dagn), men det varer nogen Tid, inden
den naar op til sin fulde Veerdi (fra 20 til 40 Min.), uden
at det dog har veret muligt at konstatere nogen Regel-
mzessighed her. Dog synes det, som om en meget ringe
Forurening af Anoden (1 Draabe Nr. 4) er leengere Tid om
at gore sig geeldende end en krafligere Fedthing.,

Af ovenstaaende Forseg fremgaar endvidere, at Ekstra-
forsinkelsen, hidrerende fra Anodeforurening, indenfor meget
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vide Graenser er uafhzngig af Anodens Forul‘enillgsgrad,
idet den fremkommer med sin fulde Veerdi allerede ved
meget ringe Fedtning af Anoden og derpaa holder sig
konstant, selv naar denne Forurening forages meget be-
tydeligt.

Derimod antager Anodeforsinkelsen ikke sin fulde Veerdi,
medmindre Katoden er fedtet tilstreekkeligt til at give den
fulde Katodeforsinkelse 2,8x1073 Sek., hvilket fremgaar af
Tolgende Forseg (L = 5 mm, { = 0,5 mm):

Katoden blev fugtet med 1 Draabe Nr.4 og gav derved
den tidligere angivne Forsinkelse 0,9x10~% Sek. Anoden
blev derefter fugtet med 1 Draabe Nr. 4, og Forsinkelsen
steg da til 1,8x10~8 Sek. Derefter blev Anodens Fedtning
foreget gradvis op til 3 Draaber Nr. 5, men Forsinkelsen
holdt sig stadig konstant paa 1,8x1078 Sek. for atter at
synke til 0,9x1078 Sek., da Anoden tilsidst blev afpudset.

Allerede for I. = 5 mm og { =1 mm er Anodeforsin-
kelserne saa store, at Billedet udebliver paa den fotografiske
Plade. Det kunde blot konstateres, at Forsinkelsen var storre
end 25x10~% Sek.

Foruden de n®vnte Forseg er der foretaget en Mangde
andre, der alle har bekraeftet de foran fremdragne Re-
sultater.

Det fremgaar heraf, at medens Forsinkelsen for ren Ka-
tode, Zumin, 1 hivert enkelt Tilfielde har en ganske bestemt
Veardi, saa er dette ikke Tilfseldet med de Forsinkelser,
man. faar, naar Katoden er uren. Forholdene er her ret
indviklede og kan endnu ikke siges at vezre klarlagte i
alle Enkeltheder, hvortil bl. a. ogsaa det Forhold bidrager,
at Forsinkelserne, navnlig naar baade Katode og Anode er
urene, som Regel er saa store, at de ligger udenfor vort
nuverende Maaleomraade.
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Vi skal dog ved Hjxlp af de skematiske Figurer 20 og

21 give en Oversigt over de opnaaede, kvalitative Resultater.

I Fig. 20 fremstiller Kurve I den minimale Forsinkelse

ZTmin; Kurve II den sterste Forsinkelse, 711, der kan opnaas

ved Forurening af Katoden, naar Anoden er fuldstendig

T
6-10 " sec.
|
A /
L=8mm. | /
st A /
/ /
/ /
m/

4 / /i

S~

° / ! -E;/A T
! ?‘41 Tﬂ b ":‘:{Li‘i?
I
0 7 2 3 4 5 6\m—m.

Fig. 20.
Kurve I fremstiller den minimale Forsinkelse
Tmin, Kurve II fremstiller den maksimale For-
sinkelse 711 for fuldkommen ren Anode, Kurve I1
fremstiller den til en  vis Forureningsgrad
af Katoden svarende Forsinkelse 7 for uren
Anode.

ren. Kurve III en-
delig den sterste
Forsinkelse, #m,
der kan opnaas ved
Forurening af An-
oden, svarende {il
en bestemt Foru-
reningsgrad af Ka-
toden. Altsaa: for
ren Katode er For-
sinkelsen altid givet
ved Kurve I; for
ren Anode ligger
den altid mellem
Kurverne I og II;
naar Katodens For-
ureningsgrad ikke
overstiger en be-
stemt Verdi, ligger
Forsinkelsen altid
mellem III og L
Det fremgaar af
Figuren, at Forhol-

det 7111/Tmin Davnlig

for smaa Veerdier af Gnistlengden [ antager meget store

Verdier, medens Forholdet zp/zmm ligger omkring 2 til 4.

Medens Forlebet af Kurve II uden Tvivl i det store og
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hele er rigtigt, stiller Sagen sig langt mere tvivlsomt med

Hensyn til Kurve III, i Seerdeleshed for meget smaa Veerdier

af I..Med nogenlunde kraftig forurenet Katode er det, selv

for meget smaa Veerdier af /, aldrig lykkedes at forurene

Anoden i saa ringe Grad, at z;; antog en forholdsvis lille

Veerdi.
oden ikke var fuld-

Naar An-

steendigren, fik man
altid Verdier af ¢,
der var mindst
2x10~7 Sek. Kur-
ven synes dog i Ho-
vedsagen athavedet
angivne Forlab,idet
man med Maale-
gnistbanen anbragt
i1 Transformatorolie
og med [=0,07mm,
og L =5mm fik en
Forsinkelse paa ca.
5x10~8% Sek. For-
sinkelsen synes saa-
ledes i alle Tilfaelde
at gaa ned til Nul
samtidig med Gnist-
lengden.

Fig. 21 giver en
skematisk Fremstil-
ling afElektrodefor-

ureningernes Ind-

I I I N
T o
le-q =
A ) ————p—h
rmii S R —>C.
t
Fig. 21.

Skematisk Fremstilling af Forsinkelsens Af-
hangighed af Elektrodernes Forurening. De
med A og C markede Pile angiver voksende
Forureningsgrad af henholdsvis Anode og Ka-
tode; i det halvcirkelformede Udgangspunkt
" er vedkommende Elektrode ganske ren.

I. Katoden ren; II. Anoden rem; III. Ka-
todeforurening konstant = a. IV.. Anode-

forurening konstant.

fiydelse paa Gnistforsinkelsen. Med Hensyn til Betydningen

af de anvendte Betegnelser henvises til Figurteksten. Figuren



48 Nr. 10. P. O. PEDERSEN:

giver kun en kvalitativ Fremstilling af Forholdene, og det
‘maa stadig erindres, at de i Afsnittene II—IV givne Kurver
fremstiller Maksimumsvzardier for Forsinkelserne under de
angivne Betingelser. Under seerlige Forhold, . Eks. ved
steerk Tonisation, kan Forsinkelsen i alle Tilfelde, som vi
straks skal se, bringes ned, undertiden til Veerdien zmn,
men aldrig derunder.

(. Jonisationens Indflydelse ved urene Elektroder.

a. lonisering med et Radiumprzeparat anbragt
umiddelbart under Gnistbanen.

Den minimale Forsinkelse forandres, som neevnt, ikke
ved Ionisering. Derimod formindskes den af Forureningen
fremkaldte Forsinkelse, saaledes som det fremgaar af neden-
for eksempelvis nevnte Forseg:

L = 5 mm.
! =0, mm. Anode ren. Katode uren. Forsinkelsen for-

mindskes fra
2,8%1078 Sek. til 1,8x108 Sek.

= 2,0 mm. Anode ren. Katode uren. Forsinkelsen for-
mindskes fra

13,5x107% Sek. til 6,310~ Sek.

I=0.5 mm. Baade Katode og Anode urene. Forsinkelsen
formindskes fra
13,5X1078 Sek. til 2,5x1078 Sek.

og foroges atter til 13,5x 1078 Sek. efter Ioniseringens Ophaor.

Ovenstaaende viser, at seerlig de store Anodeforsinkelser
formindskes ved lonisering, idet Forsinkelsen er formindsket
til ned under den til ren Anode svarende Katodeforsinkelse

for ikke-ioniseret Gnistbane.
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b. Tonisering ved Lyset fra en Buelampe anbragt
ien Afstand af ca. 200 mm fra Gnistbanen.

Forspgene blev her foretaget med L=>5,0mm og /=2,0 mm.
Den minimale  Forsinkelse forandres, som mnevnt, heller
ikke i dette Tilfeelde, medens Forsinkelse paa Grund af
Forurening af Katode og Anode formindskes i omtrent samme
Forhold som ovenfor omtalt ved Ionisering med Radium.

7. Elektrodernes Renhed eller Aktivitet.

Det foregaaende leder naturlig til Spergsmaalet: hvorpaa
beror Elektrodernes Renhed eller Aktivitet? De foran med-
delte Resultater viser, at en Elektrode af Metal — uafhsengig
af Metallets Art — altid er »ren« eller »aktive d. v. s. den
giver, anvendt som Katode kun den minimale Forsinkelse,
naar den umiddelbart forud for Gnisidannelsen er afpudset
omhyggelig med fuldsteendig rent Karborundumpapir. Er
en Elektrode derimod overtrukken med en omend kun
meget tynd Hinde af Olie, Fedt eller lignende, opferer den
sig som »uren« og giver som Regel en Forsinkelse, der er
storre end den minimale.

Beror denne Forskel paa, at man ved Afpudsningen
frembringer nogle ganske rene Fladeelementer paa Elek-
trodernes Overflader, der ved Forureningen straks dasekkes
af et tyndt Olie- eller Fedtlag?

Eller beror Forskellen paa, at de skarpe Kanter eller
Grater, der — selv ved Anvendelsen af fint Karborundum-
papir — uden Tvivl fremkommer ved Afpudsningen, ved
Forureningen »sleres« af Olie- eller Fedthinderne?

De to Forklaringsmuligheder er formentlig de mest
neerliggende, og vagtige Betragtninger kan anfores til Stotte
for hver enkelt af dem. En nzermere Fremstilling heraf

Vidensk. Selsk. Math,-fysiske Medd. IV, 10. 4
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skal opsettes til 1I. Del af denne 'Afhandling; vore Bestree-
belser her skal derimod gaa ud paa saa vidt muligt eks-
perimentelt at afgere, om det er rene Flader eller skarpe
Kanter, det kommer an paa.

Den forste Maade, hvorpaa vi segte eksperimentelt at
belyse dette Sporgsmaal, var ved Anvendelsen af fint po-
lerede Staal- eller Nikkelkugler. Der blev ved Forssgene
dels anvendt Cyklekugler, dels paa forskellig Maade pole-
rede Staal- og Nikkelkugler. Kuglerne segtes rensede for
Fedt- eller Oliehinder, dels ved Vaskning i rent Vand eller
i fortyndet Kaliumhydroxyd, dels ved Vaskning og flere
Dogns Henliggen i ren Alter.

Resultaterne. af de mange Forseg var i Hovedsagen
folgende: '

De blankpolerede Kugler opferte sig i Hovedsagen
som karborundumpudsede Kugler, der er forurenet ved Olie-
lag, altsaa som urene. Dog er de blankpolerede Kuglers
»Urenhed« ikke fuldt saa stabil, som de med Olie forurenede,
karborundumpudsede Kuglers. Forsinkelsen nermer sig for
forstnzevntes Vedkommende hyppigere til den minimale end
for de sidstnavntes. I Sammenhseng hermed staar, at Eks-
traforsinkelsen for de blankpolerede Elektroders Vedlkomni-
mende langt lettere ophaeves ved Bestraaling med ultraviolet
Lys, end Tilfeeldet er ved de olieforurenede Elektroder.

Forsegene med de blankpolerede Kugler tyder saaledes
i Retning af, at det er de skarpe Kanter, der er de afgo-
rende; dog kan man ikke helt se bort fra den Mulighed,
at der, selv efter den omhyggeligste Rensning, endnu kan
findes minimale Lag af Fedt eller lignende paa de polerede
Kugler. Imod en saadan Antagelse taler dog i nogen Grad
de polerede Elektroders store Sensibilitet overfor Virkningen
af ultraviolet Liys.



Om eclektriske Gnister. 51

En anden Indvending, der kan geres imod Anvendelsen
af polerede Kugler i denne Sammenhe,ng, er, al der paa
Grund af Krystalstrukturen altid vil findes Diskontinuiteter
i Overfladen af selv den finest polerede Metalkugle. Over-
fladen er saaledes ikke helt fri for »Kanter«.

Vi har, foranlediget af disse Vanskeligheder og Beteen-
keligheder, anstillet de nedenfor beskrevne Forseg med
Veadskeelekiroder, ved hvilke man i hvert Fald faar en Over-
flade, der er saa »glate, som den overhovedet kan skaiTes.

Vedskeelektroden var altid Katode og Forsegene ud-
fortes ved Hjelp af
den i Fig. 22 vi-
ste Opstilling. Som
Vedske anvendtes
dels Kvikselv dels
fortyndet Svovlsyre.
Kvikselvet blev for
Brugen renset for

Fig. 22.

Forsegsopstilling til Vaedske-Katode. Figuren
Gange at falde i viser Forholdene for Kvikselvkatode; ved An-
vendelsen af fortyndet Svovlisyre som Katode
gik Ledningen P gennem hele Laengden af Roret
ber gennem et 400 R og nmsten op til Vedskeoverfladen ved C.
mm hejt Lag af en  Klemmen £, hvori Reret R er indspeendt, kan
indstilles mikrometrisk i Hgjden.

Fedt ved gentagne

Form af smaa Draa-.

gteerk Oplosning af 3
Kaliu mhydroxyd og derefter gennem rent Vand. Fer Brugen
blev Roret R renset omhyggeligt baade udvendig og indvendig
for Fedt og lignende. Endelig lod man i nogen Tid forud
for hver Forspgsrekke Veedsken (Kvikselv eller fortyndet
Svovlsyré) lobe gennem Roret, idet den fertes til ved B og
lob over Randen ved 'C. Eventuelle minimale Fedirester
eller lignende paa Rerranden ved C, der ellers vilde have

veret 1 Stand til at forurene Overfladen ved C, flernes paa
4%
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denne Maade. Paa tilsvarende Maade fofnyes Overfladen
ved C efter hver Gnistudladning, naar ikke det modsatte
udtrykkelig fremheeves.

I alle Tilfelde opferte Vedskekatoderne sig paa samme
" Maade som polerede Staalkugler. Nogle af de opnaaede Re-
sultater er angivne i nedenstaaende Tabel.

Tabel 2.
Lengden af Primergnisten er L og af Maalegnisten L
— N Anodens
Katode L { Tilstand Tmax
mim | mm
5| 2 Ren = 9108 Sek.
" 10| 2 Ren Z4X10—8 »
Rviksolv 10 | 2 | Uren (Olic) >9X10-8 »
10 | 2 | Amalgameret Z9X10-8 »
Messingkugle, ren | 10 l 2 = Toin = c¢a, 1,4 X108 Sek.
Fortyndet Svovlsyre | 8 ‘ 2 Ren 7X10—8 Sek.

= Tu = ca. 1,7 X108 Sek.

i3

Messingkugle, ren ! 8

De under oy.. opferte Forsinkelser er de stgrste For-
sinkelser, der maaltes gentagne Gange med omtrent samme
Verdi. Men ind imellem kom Forsinkelser, der var bety-
delig mindre, men dog altid sterre end den til Veerdierne
af I og I svarende Veerdi af zn,. Til Kontrol maaltes i
begge Tilfeelde Veerdien af denne sidste Sterrelse ved oven
paa Rerenden ved € at anbringe en karborundumpudset
Messingkugle i direkte Berering med Vaedsken. Gnistleengden
[ regnes da fra denne Kugle til Anodekuglen A. De saaledes
fundne Verdier af ¢, afviger ikke maaleligt fra de sad-
vanlige.

Man maa ngje passe paa, at der ikke fra Anoden A
falder Messingkorn eller lignende ned paa Veedskeoverfladen.
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Er dette Tilfeldet, gaar Forsinkelsen neesten altid ned
til emin. .

Ved fortyndet Svovlsyre var der maaske Mulighed for,
at Gnistdannelsen fandt Sted ikke mellem Vaedskeoverfladen
0g Anoden, men mellem Tilledningstraaden, der endte 1 a
2 mm under Vedskeoverfladen ved C, og derfra direkle til
Anoden. En Betragining af Gnisten gennem et svagt for-
storrende Mikroskop viste imidlertid med Sikkerhed, at
Gnistdannelsen skete fra Vaedskeoverfladen.

Under Gnistudladningen deformeres Veedskens Overflade,
idet den midterste Del hseves lidt. Denne Deformation fore-
gaar dog sikkert saa langsomt, at den ikke kommer til at
spille nogen Rolle for Forsinkelsens Sterrelse; den maatte
i modsat Fald jo ogsaa virke i Retning af en Formind-
skelse af denne.

Ved hver Gnistudladning forurenes Kvikselvoverfladen
kendeligt og fornyes Overfladen ikke efter hver Gnist, faas
til en vis Grad en med Gunisttallet voksende Forsinkelse.

Ligesom ved rene, polerede Metalkugler er ogsaa disse
Veedskekatoder meget falsomme overfor Besh'aaling med
ultraviolet Lys, idet Straalingen fra en Buelampe i omkring
20 cm Afstand som Regel bringer Forsinkelsen ned til #min.

Disse Forseg med Vadskekatoder tyder saaledes bestemt
paa, at det er de skarpe Kanter, det kommer an paa,
og ikke de rene Flader.

Paa den anden Side viser det sig, at en Fugtning med
rent Vand af en ren (karborundumpudset) Katode (Messing)
ikke foremger Forsinkelsen, der selv efter Fuginingen kun
er lig med #.;,. Vi kommer tilbage til dette Spergsmaal 1
II. Del af dette Arbejde. ‘
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8. De af Gnisterne selv bevirkede £ndringer i Tilstanden
af Elektrodernes Overilade. Hertz’s Effekt.

a. Gnistudladningens Indvirkning paa rene
Elektroder.

Det viser sig, at selve Gnistudladningen virker »foru-
renende« eller »forsinkende« paa en i Forvejen »ren« Ka-
tode. Virkningen af selve Gnisten er dog som Regel ikke
stor, naar man anvender den i Fig. 2 viste Opstilling. Dette
skvldes i hvert Fald tildels, at den Elekiricitetsmaengde,
der passerer Gnistbanen ved den naevnte Opstilling, kun
er ringe.

Man kan undersege den af selve Gnistudladningerne
foraarsagede ekstra Gnistforsinkelse paa falgende Maade:
Forst bestemmes ved »ren« Katode den minimale Forsin-
kelse znn; derefter lader man — wuden at zendre noget i
Opstillingen og uden Afpudsning af Elektroderne — paa
seedvanlig Maade efter hinanden foregaa n Gnistudladninger,
idet man lader hengaa saa lang Tid mellem paa hinanden
folgende Gnister, at de til Pladen P overforte Ladninger
kan udligne sig over Shunten R. Man maaler da atter For-
sinkelsen z,. Ekstraforsinkelsen, z; = =5 — tmm, vil da i
Almindelighed vokse noget med Gnisttallet n, men ikke
staerkt. Resultaterne af de anstillede Forseg var i Hoved-
sagen folgende:

Naar [ er meget mindre end 7, saaledes at ¢, er lille,
saa vokser 7, saa langsomt med n, at en direkte Paavis-
ning er vanskelig, bl. a. fordi Elektroden ogsaa uden Gnist-
dannelse kan forurenes ved leengere Tids Henstand i Luften.
‘For store Veerdier af I 1 Forhold til L — f. Eks. I = 0,8 L.
til 1=1,0L — er det derimod let at paavise, at z; vokser
med n, naar Elektroderne er pudsede med fint Karborundum-
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papir. Nejagtige Tal kan ikke gives; men 2z, kan f. Eks.
for n =25 blive lige saa stor som emm, den totale Forsin-
kelse altsaa fordobles. Ved grofipudsede Elekiroder kraeves
under de na:vnte Forhold som Regel flere Hundrede Gnister
til at opnaa en sikker iagttagelig Veerdi af z,.

Den omhandlede Maalemetode er dog ikke szrlig vel-
egnet til Bestemmelse af Ekstraforsinkelsen z,, idet denne
forst antager storre Veerdier, naar 7., er saa stor, at den
falder udenfor det Omraade, indenfor hvilket vi for Tiden
kan foretage nogenlunde nejagtige Maalinger. Vi skal derfor
kort omtale en anden Fremgangsmaade til Belysning af
disse Forhold, nemlig den af H. Herrz! ved Opdagelsen af
den foto-elektriske Virkning af det ultraviolette Lys benyt-
tede Opstilling. Denne bestaar 1 Hovedsagen af en Gnist-
induktor, hvis Gnistrum med tilhgrende Elektroder kan ud-
sxttes for Bestraaling med ultraviolet Lys, f. Eks. fra en
elektrisk Guist eller fra en Lysbue. Som nevnt i Indled-
ningen ‘paaviste Hemrtz, at Gnisten lettere fremkommer,
naar Elektroderne (szerlig Katoden) bestraales af ultraviolet
. Lys, end naar dette ikke er Tilfseldet. Andre Forskere har
paavist, at det alene er Katoden, det kommer an paa, og
at Virkningen fremkommer ved, at det ultraviolette Lys
frigor Elektroner fra Katodens Overflade. Endelig har E.
WarBURG2 paavist, at det ikke er Gnistspszendingen, der
nedsesettes under Paavirkningen af det ultraviolette Lys, men
derimod Gnistforsinkelsen, der formindskes. Denne Opfattelse
_stemmer godt med de Hertz'ske Forsag, idet en Formind-
skelse af Gnistforsinkelsen ved Gnistinduktorens kortvarige
Spaendingssted vil bevirke en Forggelse af den opnaaelige
Gnistleengde.

! H. Hertz: Wied. Ann. 31, p. 983—1000. 1887.
? E.WanBuRG: Wied. Ann. 59, 1—16.1896; Wied. Ann. 62, 385—395.1897.
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Nu er det imidlertid i det foregaaende paavist, at Gnist-
forsinkelsen ved »ren« Katode er saa lille, som den over-
hovedet kan blive, og dens Vardi formindskes ikke ved
Katodens Bestraaling med ultraviolet Lys. Da den af HerTz
lagttagne Effekt ifplge det foregaaende uden Tvivl beror
paa, at Gnistforsinkelsen nedseettes, saa er der kun den
Mulighed tilbage, at de af Hertz og de andre Forskere
benyttede Elekiroder ikke har veeret »rene« i den her be-
nyttede Betydning af Ordet. Om dette Spergsmaal siger
Herrz': »Die Pole miissen rein und glatt sein, sind sie
verunreinigt oder durch langen Gebrauch stark corrodirt,
so versagt wohl die Wirkung«. Herrz fremhaever saaledes,
stik imod ovenfor nzvnte Antagelse, at Elektroderne netop
skal veere rene for med Sikkerhed at vise den omtalte Ef-
fekt. E. WiepEMaNN og H. Eserr?, der forst paaviste, at det
alene er Katodens Bestraaling, der er afgerende, udtaler
sig ikke om Renheden af de af dem benyttede Elektroder,
der bestod af 3 mm Platinkugler; men det fremgaar af.
Forsegsbeskrivelsen, at der i det hejeste undlagelsesvis kan
vare foregaaet nogen Rensning efter Gennemgangen af et
stort Antal Gnister. Der er saaledes ikke nogen Tvivl om,
at Elekiroderne i det sidste Tilfselde i Almindelighed har
varet forurenede ved forudgaaende Udladninger og maaske
paa anden Maade. Selve den af Herrtz givne Beskrivelse
af Kuglernes Renhedstilstand tyder egentlig heller ikke paa,
at disse har veeret, hvad vikalder »rene«. For med Sikker-
hed at afgere dette Spergsmaal har vi anstillet en Raelkke
Forseg med den HEerTz’ske Opstilling, af hvilke nogle skal
refereres 1 det felgende: :

Gnistelektroderne var 10 mm Metalkugler. Elektroderne

' H. Herrz: 1 e p. 987.
* E. WiepeMaxy u. H. ERerT: Wied, Ann. 33, 241—264. 1888.
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var ved Forsegets Begyndelse rene, karborundumpudsede.
Elektrodeafstanden I’ indstilledes til at begynde med saa
lang, at man var sikker paa ikke at faa Gnist; derefter
sattes Gnistinduktoren i Gang, og Elektrodeafstanden for-
mindskedes ganske langsomt indtil for I' = I, den ferste
Gnist viser sig. Som Regel kommer der kun 1 eller nogle
faa i denne Stilling. Ferst naar I’ yderligere formindskes
til I;, kommer der yderligere Gnister. Selv i denne nye
Stilling viser det sig, at naar der i nogen Tid har fundet
Gnistring Sted, bliver Gnisterne efterhaanden sjeldnere og
sjeeldnere for til sidst ganske at ophgre. For atter al faa
Gnistring maa Elektrodeafstanden yderligere formindskes.
Denne Proces kan gentages flere Gange, indtil man tilsidst
kommer til en Elektrodeafstand af I, ved hvilken Gni-
stringen vedbliver uforandret — i hvert Fald i meget lang
Tid. Det ligger i Forholdenes Natur, at Lengden ., ikke
kan bestemmes med nogen stor Ngjagtighed. Bestemmelsen
af ln.e kan derimod foretages med stor Ngjagtighed.

Som et Eksempel anferes de ved en anden Maalingsreekke
iagttagne Elektrodeafstande:

loax = 5,0 mm

L =52 »
L =48 »
lin = 8,5 »

Udszwettes Katoden for Bestraaling af ultraviolet Lys fra
en Buelampe, erholder man i alle Tilfeelde, selv efter lang
Tids forudgaaende Gnistgennemgang, Gnister lige op til
I = lyax, men heller ikke under nogen Omstzndighed for
en sterre Elekirodeafstand, selv ikke naar Elektroderne er
rene, karborundumpudsede.

Det viste sig ogsaa her, at det kun kommer. an paa,
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at Katoden er ren. Naar dette er Tilfeldet, er Anodens Til-
stand uden Indflydelse.

Disse Forspg bekrefter saaledes fuldt ud Resultaterne
af vore forudgaaende Undersegelser og viser tillige, at
Herrz-Effekten ikke fremkommer, naar der anvendes, hvad
vi her kalder en »ren« Katode.

Men Forsggene beviser tillige, at selve Gnistgennem-
gangen her i udprzeget Grad forurener Elektroderne!. Naar
dette Feenomen her kommer forholdsvis kraftigere frem end
ved de i det foregaaende omtalte Maalinger, ligger dette
vistnok i Hovedsagen i folgende to Omstendigheder: 1)
Forsinkelserne er ved Forsegene med den HEerTz'ske Op-
stilling, hvor man arbejder med de med den givne Spending
maksimalt opnaaelige Gmistleengder, i sig selv meget storre
end ved de tidligere Maalinger; 2) den Elektricitetsmeengde,
der ved hver enkelt Gnist passerer Gnistbanen, er ligeledes
betydelig storre end ved Forsggsopstillingen i Fig. 2.

Det sidst nevole Forhold kan man delvis sendre ved i
Serie med Gnistbanen at indskyde en Kondensator med
ganske ringe Kapacitet, men med saa stor Pladeafstand, at
Gnisten ikke slaar over i Kondensatoren. Har man paa
denne Maade sveekket Gnisterne, viser det sig — som det
var at vente — at det Antal Gnister, der kreves for at
forege Forsinkelsen i et vist Forhold, bliver desto sterre,
jo mindre Kondensatorens Kapacitet er. Vi kan maaske ud-
trykke det ved at sige, at jo mindre Kapaciteten er, desto
stabilere er Gnisthanen.

Det viser sig ligeledes — 1 Overensstemmelse med de
foran omtalte Maalinger — at Gnistbanen er mere stabil
med groft pudset end med fint pudset Katode.

1 Ogsaa en oprindelig ren Anode, der har veret udsat for Gnistring,
giver, anvendt som Katode, en foreget Forsinkelse.
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Endelig viser det sig, at Stabiliteten er forskellig for
forskellige Metaller, idet den vokser i den angivne Raekke-
folge: Bly, Tin, Aluminium, Zink, Kobber, Messing, Jern,
Platin, Nikkel, Molybden, Wolfram.

Ifglge det foregaaende skal en Gnistbane, i hvilken Ka-
toden stadig holdes ren, karborundumpudset, altid give Gnist
for I' = lyax, 0g det uafhsengigt af, om Katoden bestraales
med ultraviolet Lys eller ikke.
Til at preve denne Konsekvens
anvendte vi den 1 Fig. 23 viste
Opstilling, hvor Elektroderne
bestaar af toroterende Messing-
skiver A dg C, af hvilke Ka-
toden C under Rotationen sta-

dig holdes pudset af et Stykke
temmelig groft Karborundam-
papit S. Indskydes denne Gnist-
bane i den Herrz’ske Opstil-
ling, viser det sig, at Gnisterne
ganske regelmeessig bliver ved
med at slaa over for I' = I,..,
ganske uafhzengig af, om Ka-

toden bestraales eller ikke. En

Fig. 23.
Gnisthane med roterende Elek-

Bestraaling af Katoden med

ultraviolet Lys har i dette Til- troder. Anode 4 og Katode C. An-
oden er mikrometrisk indstillelig
i Hgjden. S Karborundumpapir.

frelde ingen Indflydelse, hver-
ken paa Gnisthyppigheden eller
paa Staerrelsen af den maksimale Gnistleengde. Anodens Til-
stand spiller som sadvanlig ingen Rolle.

Forsegene med HertTz-Effekten har saaledes fuldtud og
i enhver Henseende bekreftet vore tidligere Resultater, Det
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er samtidig godtgjort, at HErTz-Effekten ikke op-

treeder ved ren, karborundumpudset Katode.

b. Gnistudladningens Indvirkning paa urene
Elektroder.

Paa Elektroder, der er forurenede med Olie, Fedt el.
lign., er Virkningen af selve Gnistgennemgangen af en noget
anden Art. Forholdene vil her ofte stille sig saaledes: Ved
forste Gnist har Forsinkelsen en hej Veerdi, '. Maales For-
sinkelsen derpaa ved Hjzlp af en ny Gnistudladning umiddel-
bart efter Gennemgangen af den ferste Gnist, vil den ny.
Forsinkelse, ¢'/, hyppig veere betydelig mindre end 7z’ og
ofte iklke meget storre end zpmi,. Lader man derimod hengaa
lengere Tid mellem de to Maalinger, vil i de fleste Tilfselde,
naar Elektroderne ikke er meget urene, '’ ligge oppe i Neer-
heden af #'. Er Elektroderne derimod meget urene, vil dog
som Regel ogsaa i sidste Tilfeelde ' vere en Del mindre
end ¢'. Den gamle Iagtiagelse, at Gnist Nr. 2 kommer lettere
end Gnist Nr. 1, stemmer saaledes med Forholdene ved
snavsede Elektroder. — Ved rene Elektroder er, som vi har
set foran, det omvendte Tilfzeldet.

Den af den ferste Gnist ved snavsede Elektroder be-
virkede Formindskelse af Gnistforsinkelsen skyldes ganske
sikkert en Forandring af Katodens Overflade ved og omkring
Gnistens Udgangspunkt. Forandringen kan maaske, helt
eller delvis, skyldes en Forkulning af Fedt- eller Oliehinden
paa det paageldende Stedl.

' Den almindeligvis givne Forklaring af, at Gnist 2 kommer lettere
end Gnist 1, gaar ud paa, at den af den ferste Gnist frembragte Ioni-
sation i Gnistrummet delvis holder sig og letter Dannelsen af den neste
Gnist. J. S, TownseND (Electricity in Gases, p. 346. 1915) har paavist
Usandsynligheden af denne Forklaring. Townsexp ser to Muligheder for
Forklaringen af dette Forhold, nemlig enten, at den forste Gnist for-
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Det er en Selvfolge, at der ved Gnistdannelse mellem
urene Elektroder kan opstaa en Rskke Komplikationer,
som det ofte vil vere vanskeligt eller umuligt at gore Rede
for 1 alie Enkeltheder. Det er derfor ogsaa kun naturligt,
at tidligere paa det Omraade udferte Arbejder, under hvilke
man kun i meget ringe Grad eller slet ikke har haft Op-
meerksomheden henvendt paa Beskaffenheden af Elektro-
dernes (Katodens) Overflade, indeholder indbyrdes mod-
stridende Resultater.

Ved Sammenligning mellem Resultaterne af tidligere
Arbejder og de foran udledede maa det heller ikke glemmes,
at saa godt som alle de tidligere Undersogelser beskaftigede
sig med Gnistforholdene ved relativt meget langsomt op-
voksende Speending, hvor Liengden af den undersegte Gnist
ligger i Nzerheden af den med den benyttede Spanding
maksimalt opnaaelige Gnistleengde, medens vi i dette Ar-
bejde i Hovedsagen beskeftiger os med Gnistforsinkelsen
i de Tilfelde, hvor Gnistliengden er lille i Sammenligning
med den maksimale. De hertil svarende Forsinkelser er
som Regel saa smaa, at de ligger langt under det Maale-
omraade, man tidligere har veeret i Stand (il at beherske.

R. Norman CampBerr! er en af de faa, der har ofret
Spergsmaalet om den Indflydelse, Beskaffenheden af Elek-
trodernes Overflade har paa Gnistforsinkelsen, nogen Op-
meerksomhed. Hvad vi i det foregaaende kalder Urenhed,
der giver Ekstraforsinkelse, kalder han Haardhed og siger

andrer Katodens Overflade paa en saadan Maade, at den i sig selv svage
Indflydelse af Dagslyset paa Katoden forsges, eller -at selve Luften @ndres
ved Passagen af den til den ferste Gnist svarende Strem. Den forste af
disse Forklaringer lader sig i hvert Fald ikke anvende her, hvor For-
segene foregaar i Marke; den anden Forklaring er paa Forhaand lidet
sandsynlig.

' R. NorMaN CampBeLL: Time-lag in the Spark Discharge. Phil. Mag.
(6). Vol. 38, p. 214—230. 1919, '
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herom folgende: »The cause of “hardness’” was connected
with some very easily variable surface condition of the
plug. It had nothing to do with the geometrical form or
material. The hardness was liable to change with the most
trivial alterations; it usually seemed much easier to make
a soft plug hard than to make a hard plug soft«. (S. 226).

»Hardness is a property of the cathode only. No freat-
ment of the anode will ever change a gap from soft to
hard or vice versa..... A gap may thus be hard in one
direction but soft in the other.

The circumstances which make a cathode hard are
exceedingly various and difficult to define in detail; but
their general nature was obvious. Thus a cathode could
always be made hard by rubbing it with fine oily emery-
paper; it could usually be made soft again by heating
to redness in a Bunsen flame..... A freshly turned surface
was usually soft. Hardness is therefore due to some ad-
herent film on the surface which usually consists of oily
matter; but it seemed that the state of the atmosphere
exerted some influence, for on some days it was impossible
to make any gap really soff.« (S. 228).

»Twao practical hints for abolishing hardness may be
given. First it is a good plan to allow a strong spark to
pass bhetween the electrodes for a few seconds immediately
before observations; second it is a very bad plan to clean
electrodes by rubbing with fine emery cloth. Unless the
surface is actually pitted, discoloration due to previous
discharges is positively an advantage; to rub the surface with
fine emery is to rub the “hard” film in rather than to rub it
off, and so to prevent its removal by other means.« (8. 230).

Norman CaMrBELL er saaledes fuldt ud klar over, at

det forst og fremmest er Katodens Renhed, det kommer
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an paa. Han har ligeledes paavist, at Urenheden som Regel
skyldes Olie eller lignende. Men det er ‘ikke lykkedes ham
fuldt ud at klare Forholdene eller at angive en Maade,
paa hvilken man altid kan faa en »ren« Elektrode. Udta-
lelserne om Indvirkningen af en forudgaaende Gnist tyder
paa, at de af ham benyttede og som »soft« betegnede Elek-
troder, ikke har veeret helt rene. Den ejendommelige Ind-
flydelse af Anodens Overfladebeskaffenhed i de Tilfeelde,
hvor Katoden ikke er ren, er ligeledes undgaaet hans Op-
meerksomhed. Men en fuldsteendig Klaring af disse Forhold
vilde vistnok ogsaa have vaeret en Umulighed med den be-
nyttede Undersggelsesmetode og overhovedel med de da til
Raadighed staaende Hjzelpemidler.

9. Gnistforsinkelse ved spidse Elektroder.

I det foregaaende har vi i Hovedsagen kun betragtet
Gnistforsinkelser i det simplest mulige Tilfselde, nemlig
mellem kugleformede Elek-
troder, hvis Afstand er min-

dre end Kuglediamelren,
saaledes at Gnistdannelsen

foregaar i et omtrent homo-

gent Felt. En Undtagelse
herfra danner kun nogle af
de ved lavere Tryk fore- C - = e — | . .
tagne Maalinger. :

Det kan imidlertid i flere Fig. 24.
Forskellige Elektrodeformer, S Kugler,
10 mm i Diameter,  Konus og P Spids.

Henseender veere af Inter-
esse ogsaa at undersege _
Gnistforsinkelsen med spidse Elektroder, og vi har derfor
foretaget nogle enkelte saadanne Maalinger. De dertil benyttede
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Elektrodeformer ses i Fig. 24. S er den i Maalegnistbanen
seedvanligvis benyttede 10 mm Kugleelektrode af Messing;
C er en kegleformet Elektrode med en Topvinkel paa ca.
60°% P er en Naaleelektrode, hvis yderste Spids bestaar af
en Synaal. De neevnte Elektroder er i de folgende Forseg
holdt rene ved Pudsning med Karborundumpapir, der ved
C- og P-Elektroderne var fastgjort paa et plant Treestykke.
Vi har bl a. foretaget en Reekke Sammenligninger mellem
Forsinkelserne -1 Gnistrum med de forskellige Elektrode-
former, idet Gnistlengden (Elektrodeafstanden) var den
samme i alle Tilfeelde. Resultaterne af disse Forsgg er op-
fort i nedenstaaende Tabel.

Tabel 3.

Primeergnist L == 5mm; Lzngde af den un-
dersegte Gnist I — 3 mm; Elektroderne rene.

Katode Anode Tt X 108
Kugle § Kugle S 10,5 Sek.
Konus C Konus C 58 »
Spids P Spids P 56 »
Konus C Kugle § 10,3 »
Spids P Kugle S -10,3 »
Kugte § Konus C 58 »
Kugle § Spids P 56 »

Det fremgaar heraf, at for samme Gnistlengde er de
Gnistbaner, der har spidse Anoder, de hurtigste. Derimod
har Katodens Form kun ringe Indflydelse paa Forsinkel-
sens Stgrrelse.

En bekvemmere Maade at sammenligne de forskellige
Elektrodeformer paa er imidlertid folgende: I den i Fig. 2
viste Opstilling henytter man i Gnistmikrometret g, to kugle-
formede Elektroder i den indbyrdes Afstand [, i Gnist-
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Tabel 4.

Primergnist L = 5 mm. Gnistleengderne 4 og Iy giver samme
Forsinkelse i Gnistrummene ¢y og go (Se Fig. 2).
Den ankommende Impuls er (med Undtagelse af Nr. 14) altid negativ.
Med Hensyn til Elektrodebetegnelserne S, P og C henvises til Fig. 24.

Gnistbane g;’ " Gnistbane g For-
Nr. ‘ holdet| Bemarkninger
: Katode | Anode A “ Katode | Anode } A ‘ b/l
mim [ mim
1||Kugle S| Kugle S| 1 Spids P|Spids P| 1,33 1,33 { Instillinger paa -
2 » » 2 » » 2,681 1,34 | samme Forsin-
3 » » 3 » » 4,021 1,84 t kelse kan i disse
4 » » 4 » » 5,431 1,36 | Tilfelde foreta-
5 » » 5 » o 6,70) 1,34 | ges med stor
6 » » 6 » » 8,05 ! 1,34 } Sikkerhed.
7 | » » | 6,3 » » 8,43 1,34
8 ‘ » » 7,451 » » 9,60|| 1,29 | Angaaendedisse
Forsag se Fod-
9 l » » I 8,90 » » 12,15] 1,36 | note 1, 2 og 4.
— S
10 ‘ » » 3 Kugle S| SpidsP| 3,99 * 1,33 | Kan bestemmes
11 » » 5 » » 6,671 1,33 | med stor Sik-
12 » » 6 l » » ‘ 8,00 1,33 | hed.
— 1 ] T
13 “» l » 8,85 | » » 11,6 1,31 | Se Note 2.
14 » \ » ' 8,85 ' » i » 15,5 Se Note 3.
| . i .

Note 1. Forsgg 8 giver de sterste Veardier af I og Iy, for hvilke
der kommer Gnist i begge Gnistrum. Bestemmelsen er ret usikker.

Note 2. Forspgene 9 og 13 giver de ‘absolut sterste Verdier af I
og lg, der faas, naar det andet Gnistgab aabnes saa meget, at der ingen
Udladning finder Sted i dette.

Note 3. I dette Tilfzlde var den ankommende Impuls positiv.

Note 4. Synlige Udladninger fremkommer for betydelig hejere Var-
dier af I3, men en skarp begrezenset, steerkt lysende Gnist ferst for den
angivne Lengde af Elektrodeafstanden i go,

Vidensk. Selsk, Math .-fyéiske Medd. IV, 10, 5
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Tabel 5.
Primergnist L = 5 mm. Gnistlengderne Ij og Iz giver samme
Forsinkelse i Gnistbanerne g; og gz (Se Fig. 2).
Den ankommende Impuls er altid negativ.

‘ Gnistbane g1 Gnistbane g2 For-
Nr. holdet| Bemeerkninger
Katode | Anode | L || Katode | Anode | & | b/l
miIn nmni
1||Kugle S| Kugle S| 3 Konus CKenus C| 3,93| 1,31 | Bestemmelsen
9 » » 5 » » 6,55( 1,31 sikker.
3 » » 8,85 » » 11,08| 1,25 | Note 1 og 3.
4 » » 3 Kugle S {Konus C{ 3,70 || 1,28 Bestemmelsen
5 » » 6 » » 7,301 1,22 sikker.-
] |
6 » » 8,80 » » 10,6 1,21 Note 1 og 2.
7 » » 3 Konus C| Kugle S| 3,00( 1,00 | Bestemmelsen
8 » » 4 » » 4,151 1,03 | ret usikker.
9 » » 6 » » 6,40 1,07
10 » » 8,80 » » ‘l 9,501 1,08 Note 1 og 4.
1| .» » |2 ||SpidsP|KugleS| 2,00|| 1,00 | Bestemmelsen
12 » » 3 » » 3,00| 1,00 | ret usikker.
13 » » 4 » » 4,10 1,03
15 » » 5 » » 5,36 1,07
16 » » 6 » » 6,421 1,07
17 » » 8,85 » » 9,15 1,035| Note 1 og 5.

Note 1. Forsegene 3, 6, 10 og 17 giver de absolut sterste Verdier
af Iy og Iy, der faas, naar det andet Gnistgab aabnes saa meget, at der
ingen Udladning finder Sted i dette.

Note 2. Udladninger ses ved meget storre Verdier af Is f. Eks. for
I — 12 mm; men en Gnist fremkommer forst for lz = 10,6 mm.

Note 3. En synlig, ulden, traadformet Udladning fremkommer for
meget storre Verdier af Iz, men forst for Iy = 11,08 mm kommer der
en skarp begrenset, klar Gnist.

Note 4. For Iy = 9,75 mm ses ingen Udladning.

Note 5. Svag Udladning synlig over hele Gnistbanen fra I3 = 10 mm,
og fra I, = 9,25 mm en klar Lysprik ved Spidsen.



Om elektriske Gnister. 67

mikrometret ¢, f. Eks. to Naaleelekiroder med en indbyrdes
Afstand ;. Man varierer da paa I, indtil Forsinkelserne i
de to Gnistbaner bliver lige store, hvad man med stor
Sikkerhed kan konstatere ved at anbringe de nzermeste
Ender af de to Elektroder 4; og A4, i meget ringe Afstand
fra hinanden paa den fotografiske Plade. Er de to For-
sinkelser lige store, ligger Skillelinien i Midten. Tabellerne
4 og 5 indeholder Resultaterne .af en Reekke saadanne
sammenlignende Maalinger mellem kugleformede, koniske
og naalespidse Elektroder i forskellige Kombinationer.

Det viser sig overalt, at den Sikkerhed, hvormed denne
Sammenligning af Forsinkelsen i en Kugle-Kugle Gnistbane
og i en Gnisthane, hvor een eller begge Elektroder er spidse,
kan foretages, er meget stor i alle de Tilfslde, hvor der
findes en spids Anode (C eller P), men betydelig mindre i
de Tilfelde, hvor kun Katoden er spids.

Foruden de ovenfor omtalte Maalinger af de Gnistleeng-
der, I; og I, der giver samme Forsinkelse, blev der ogsaa
i hver Maalingsraekke foretagel en Bestemmelse af de mak-
simale Gnistleengder, der kan opnaas 1 g; og g;. Denne
Bestemmelse foretoges paa to forskellige Maader: (1) Man
indstillede baade ¢g; og g, paa de sterste Leengder, med
hvilke der kan opnaas Gnister 1 begge Gnistgab for samme
Udladning. Denne Bestemmelse var dog ret vanskelig og
ikke saérlig sikker; kun een Maaling er derfor udfert paa
denne Maade — Nr. 8 i Tabel 4 — og Resultatet stemmer,
som man ser, ikke sarlig godt med de ad anden Vej fundne.
(2) Man fjernede begge Elektroder i det ene Gnistmikro-
meter og bestemte den sterste Gnistleengde, der kunde faas
i det andet Gnistmikrometer. Denne Bestemmelse foretoges
baade for Elektrodekombinationen Kugle-Kugle og for den

dermed sammenlignede Elektrodekombination. Resultaterne
5%
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af saadanne Bestemmelser er opfart i Tabel 4 Nr. 9 og 13,
samt i Tabel 5 Nr. 3, 6, 10 og 17.

- For Kugle-Kugle opnaaedes under disse Forhold for en
Primeergnist L = 5 mm en maksimal Gnistlengde, der laa
mellem 8,80 og 8,90 mm. Det er naturligt, at denne Verdi
af I} er storre end den tidligere fundne, da der i det fore-
liggende Filfeelde finder en fuldstendig Reflektion Sted ved
den aabne Gnistbane; den reflekterede Bolge vandrer til-
bage og en Del af den vil naa til den anden Gnistbane og
forheoje dennes Spzending.

Ved spidse Elektroder fremkommer der i mange Til-
frelde en lysende Udladning selv for Elektrodeafstande, der
ligger langt over de i Tabellerne angivne Vaerdier af I,.
Disse angiver de sterste Gnistlzengder, for hvilke der under
de angivne Forhold fremkommer en skarp begrenset, ly-
sende Gnist. Neermere Oplysninger herom f{indes i Tabellerne
og de tilherende Noter.

I alle Tilfzelde var de til de underspgte Gnistbaner an-
kommende Impulser negative med Undtagelse af Nr. 14
i Tabel 4, hvor den ankommende Impuls var positiv..

Af Resultaterne i Tabellerne 4 og 5 fremgaar folgende:

I alle Tilfeelde, hvor Anoden er spids, er Forholdet L/l
mellem de Gnistlzengder, der giver samme Forsinkelse, meget
ner konstant for alle-Gmistleengder lige op til de maksimalt
opnaaelige, saaledes som det fremgaar af Tabel 4 Nr. 1—13
og Tabel 5 Nr. 1—6.

Forholdet /5, har meget nzr folgende Veerdier:

Gnistmikrometer g,

Katode Anode bfly
Naalespids Naalespids 1,34
Kugle Naalespids 1,33
Konus Konus 1,31

Kugle Konus 1,22
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Det ses, at Forsinkelsen for en naaleformet Spids
som Anode er ret uvafhxengig af Katodens Form.
Dog synes - Spids —Spids for samme Laengde at veere lidt
hurtigere end 4 Spids — Kugle. Noget lignende gwelder ko-
niske Elektroder, kun er den sidstnzevnte Forskel stsrre
i dette Tilfeelde.

Derimod vokser Forholdet L/l; i de Tillzlde, hvor An-
oden er kugleformet og Katoden spids, fra Verdien 1,0 for
smaa Gnistlengder til en noget hgjere for sterre Gnist-
lengder. I intet af de undersegte Tilfrelde har Forholdet
dog veeret storre end 1,09. |

Resultaterne kan derfor sammenfattes saaledes:

For spids Anode er Forsinkelsen kun i ringe
Grad — maaske slet ikke — afhaengig af Katodens
Form.

For kugleformig Anode er Forsinkelsen lidt, —
men ogsaa kun lidt — mindre for en spids end for
en kugleformig Katode. ‘

Disse Resultater gaelderv under Foruds=ining af, at den
ankommende Impuls er negativ. Er den positiv, vil For-
holdene ved de usymmetriske Gnisthbaner mndre sig noget,
saaledes som det fremgaar af Forseg Nr. 14 i Tabel 4. Der
har dog ikke varet Lejlighed til at gaa dybere ind paa
dette Spergsmaal.

Den hgjeste Vardi, vi har fundet for Forholdet mellem
de maksimale Gnistleengder for spidse og kugleformede
Elektroder, er 1,36, en Verdi, der ligger langt under den,
man finder ved langsomt opvoksende Spzending. Saaledes
har W. Vorer! [undet, at sidstnzevnte Forhold ligger om-
kring 3 for de her omhandlede Gnistlengder. Det er meget
naturligt, at der findes en saadan Forskel mellem de mak-

' W. Vorge: Ann. d. Phys. (4). 14. p. 556—568. 1904.
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simale Gnistleengder, der ved spidse Elektroder i det ene
Tilfzelde kan opnaas ved Hjeelp al et meget hurtigt opvok-
sende, men relativt meget kortvarigt Spandingssted og i
det andet Tilf:elde for en langsomt opvoksende, vedvarende
Spending. Den store Gnistlengde i sidste Tilfelde skyldes
uden Tvivl den gennem Forudladninger bevirkede Ionisation
samt Ladningsforskydninger, og Forsinkelsen er her sikkert
meget stor, saa stor, at den ligger ganske udenfor det
Maaleomraade, indenfor hvilket vi i det foregaaende har
arbejdet. Disse store Forsinkelser er bl. a. iagttaget af
E. W. Peex jr.* og R. NorMaN CAMPBELLZ

For skarpe, relativt meget kortvarige Speendingssted,-
hvor de foran omtalte, ret langsomme Forandringer i Gmist-
banens Tilstand ikke faar Tid til at udvikles, ligger For-
holdene, som vist i det foregaaende, ganske anderledes.
Her er Forsinkelserne meget nzer de samme for alle Former
af Elektroder, naar Forholdet mellem Gnistlengderne er
lHg med Forholdet mellem de maksimalt opnaaelige Gnist-
leengder. De teoretiske Konsekvenser heraf vil blive omtalt
i II. Del af denne Afhandling.

Et Resumé af Resultaterne af de foregaaende Under-
sogelser vil ligeledes blive givet i Indledningen til II. Del.

Ved Udforelsen af disse Undersegelser har Ingenigrerne
J. P. CHRISTENSEN, A. G. JENSEN og CHR. NYHoLM ydet mig
udmeerket Assistance. En Del af Udgifterne til Forsegene
er afholdt af en Bevilling fra Carlsbergfonden.

Den polylekniske Leereanstalt, Laboratoriet for Telegrafi og Telefoni.
Januar 1922.

1 F.W.PEgekjr.: Dielectric Phenomena in High Voltage Engineering. 1915.
2 R. Norman CampseLL: Phil. Mag. (6). Vol. 38, 214—230. 1919.

Forelagt paa Mederne den 18. Februar 1921 og 24, Marts 1922,
Feerdig fra Trykkeriet den 30, Juni 1922.
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