
17. 6Tnteusuchungerz iiber d i e  electrische Entladung 
in verdiknmten Gasem: u o n  W i l  l y  W i e n .  

Das ursprungliche Ziel der folgencien Untersuchungen war 
die Entscheidung, ob die Kathodenstrahlen Vorgange im Aether 
oder bewegte, electrisch geladene triige Massen sind. Nachdein 
diese Frage zu Gunsten der zweiten Auffassung entschieden 
war, schlossen sich hieran weitere Fragen uber die Natur der 
Entladung uberhaupt an, die zunachst zu dem Ergebniss ge- 
fuhrt haben, dass auch das sogenannte positive Licht von den 
Vorgangen an der Kathode nicht dem Wesen nach verschie- 
den ist. 

Die Ergebnisse fiir die Kathodenstrahlen .und Canal- 
strahlen sind von mir bereits veroffentlicht.l) Ich gebe sie 
hier im Zusammenhange noch einmal. 

Wahrend die Kathodenstrahlen anfangs ebenso wie der 
ganze Entladungsvorgang als aus materiellen Theilchen bestehend 
angenommen wurden, fand man beim genaueren Studium Er- 
scheinungen, die sich rnit dieser Auffassung scheinbar schwer ver- 
einigen liessen. Dass die Kathodenstrahlen aus der eigentlichen 
Strombahn vollstandig herausgingen und ihren Weg ganz un- 
abhangig von dem Verlauf des Stromes nahmen, dass sie sogar 
durch diinne, luftdicht schliessende Metallplatten, ohne an Ge- 
schwindigkeit einzubussen gingen, sprach allerdings sehr gegen 
die Annahme materieller Theilchen. Nur die englischen Phy- 
siker hielten an dieser Meinung fest, gaben indessen den 
L e n  a r  d’schen Versuchen, bei denen die Kathodenstrahlen 
durch ein Aluminiumfenster nach aussen gelangen, die unrich- 
tige Deutung, dass dies neu entstehende, durch die negative 
Ladung des Fenders hervorgerufene Kathodenstrahlen waren. 

Dass die Kathodenstrahlen nicht die gewohnlichen chemi- 
schen Molecule, sondern andere Theilchen sind, bei denen 
wenigstens das Verhaltniss der Masse zur electrischen Ladung 

1) W i l l y  Wien,  Verh. der physik. Ges. zu Berlin p. 165. 1897; 
p. 10. 1898. 
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ein anderes ist ,  hat  zuerst E. W i e c h e r t l )  ausgesprochen. 
Aber die strengen experimentellen Beweise fur die Richtigkeit 
dieser Anschauung fehlten noch. 

Dass die Kathodenstrahlen negative Ladung erzeugen, ha t  
schon H e r t z  in  seiner bekannten hrbeit  uber die Glimm- 
entladung beobachtet. Dasselbe ist dann von P e r r i n 2 )  und 
J. J. T b  o m s  o n3) gefunden worclen. Ihre  Bnordnung unter- 
scheidet sich nicht wesentlich von der H e r  tz’schen. Sie s i d  
also ebenfalls dem Einwand vori H e r t z  unterworfen, dass die 
durch Kathodenstrahlen gesteigerte Leitfahigkeit moglicher- 
weise negative Electricitat auf der Rahn der Kathodenstrahlen 
fortfiihrt. 

Ebensowenig einwandsfrei ist die Anordnung von McCle l -  
l a n d  *), der die Kathodenstrahlen durch ein Feiister von ge- 
olter Seide geheu liisst, das sich dann stets negativ ladet. 
Denii diese Ladung konnte auf cler Bahn der hindurchge- 
gangenen Kathodenstrahlen weitergefiihrt werden. Dasselbe 
gilt von der Anordnung, wo die Kathodenstrahlen ein im Iiinern 
cler R o b e  angebrachtes SBiick Aluminiunifolie durchclringen. 

DieMeinung, class die durch das Fenster gehenclen Kathoden- 
strahlen dadurch entstanden, dnss es durch die negative Ladung 
selbst zur Kathode wird , wird durch die folgencle Thatsache 
widerlegt. Kathodenstrahlen entstehen niemals bei Atmo- 
spharendruck oder im aussersten Vacuum, wenn man ein Metal1 
noch 50 stark negativ ladet, sondern nur an einem dunnen 
Metsllblatt , das an der Riickseite voii Kathodenstrahlen ge- 
troffen wird. 

Dann gehen die Kathodenstrahlen genau ebenso durch 
ein Fenster, das zur Anode gemacht wird, wo also das Auf- 
treten secundarer Kathoden ausgeschlosseii ist. 

Das Mitfiihren electrischer Ladungen kann mit Sicherheit 
den Kathodenstrahlen als solchen nur dann zugeschrieberi 
werden, wenn der Raum, in dem die Ladung durch Kathoden- 
strahlen erzeugt, wird, ganz frei von electrischen Kraften ist, 

1) E. W i e c h e r t ,  Verhandl. d. physik.-ocon. Gesellsch. in Konigs- 

2) P e r r i n ,  Compt. rend. 121. p. 1130. 1895. 
3) J. J. T h o m s o n ,  Phil. Mag. (5) 44. p. 293. 1897. 
4) M c C l e l l a n d ,  Proc. Roy. SOC. 61. p. 227. 1897. 

_ _  

berg, J snua r  1897. 
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und wenn die Luft vollkomnien beseitigt wird, der ebenfalls 
secundare Einfliisse zugeschrieben werden konnten, da sie nacli 
den Beobachtungeri von R o n  t g en  durch Bestrahlung von X- 
Strahlen und nach D e s  Coudres  durch Kathodenstrahlen elec- 
trisch leitend wird. 

Es wurde also fur die Beobachtung die Lenard'sche 
Anordnung gewahlt. Es stellte sich bald als bequem heraus, 
die Entladungsrohre zu andern, weil bei der Lenard'schen 
Rohre des Evacuiren bis zu der Verdiinnung, bei der man 
wirksame Kathodenstrahlen erhalt , zu viel Zeit in Anspruch 
nimmt. Es wurde die grosse Anode, die schwer von Gas zu 
befreien war, beseitigt, und ein kleiner Aluminiurndrnht als 
Anode gewahlt. Bekanntlich spielt die Anode bei grossen Ver- 
diinnungen eine ganz unerhebliche Rolle. Die Kathode ragte 
iiicht frei in die Rohre, sondern lag fast unmittelbar an der 
nur urn weniges weiteren Glasrohre an. Ich hatte mich durch 
Stromverzweigung iiberzeugt, dass eine so eingeschlossene 
Kathode bei derselben Luftverdiinnung viel grosseren Wider- 
stand hat als eine frei ins Rohr ragende. Man braucht bei 
der ersteren zur Herstellung des fur wirksame Kathoden- 
strahlen nothwendigen Potentials nicht so grosse Verdiinnungen. 

Urn nun die electrischen Storungen im ausseren Raum 
vollkommen auszuschliessen, wurde der Inductionsapparat, 
Accumulatoren und Entladungsrohre in einen grossen, mit 
Zinkblech belegten Kasten gestellt, der zur Erde abgeleitet 
war. Die Rohren zur Luftpumpe waren an eine mit dem 
Kasten verlothete Metallrohre beiderseits angeliittet und in 
die Metallrohre iiberdies cin Drahtnetz gespannt. Oben aus 
dem Kasten ragte die dns Fenster tragende Platinrohre, durch 
Stanniol allerseits mit dern Kasten leitend verbunden. So war 
der Kasten vollstiindig metallisch abgeschlossen und es konnten 
keine electrischei? Krafte nach sussen gelangen. Die stiirksten 
electrischen Storungen im Innern des Kastens machten sich 
draussen in keiner Weise bemerkbar. Die Entladungen in der 
Verbindungsrohre, die sich sonst gewohnlich bis in die Pumpe 
fortsetzen, endeten hier immer an der Rastenwand. 

Das Fenster selbst war anfangs in der von L e n a r d  an- 
gegebenen Weise aufgekittet. Dies hat den Nachtheil, dass 
die Erwarmung durch die Kathodenstrahlen etwas Gas am 
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rlem Kitt entwickelt , wenn die Kathodenstrahlen langere Zeit 
auf das Fenster fallen. Ich habe daher eine etwas andere 
Anordnung benutzt, die dell Kitt  vermeidet und auch dell 
Vortheil hat, dass man die Fenster leichter aus- 
wechseln kann. Auf das eingeschrnolzerie Platin- 
rohrchen ist eine Messinghiilse gelothet (Fig. l), 
die ein Gewinde tragt und oben mit einer po- 
lirten Messingplatte verschlosseii ist , in die ein 
Loch von 2 mm Durchmesser gebohrt ist. Auf ~ i ~ .  1. 
diese Platte wird das locherfreie Aluminiumblntt 
gelegt uiid auf dieses eine Scheibe aus diinnem Cadmiumblecli. 
das mit einer geniigenden Oeffnung versehen ist. Dieses Cad- 

!P 
iniumblech wird durch eine Schrau- 
benmutter anf das Aluminiumblatt 1 
gepresst, das d a m  vollkommen luft- mBu'vc- 

dicht ahschliesst.') 
Die Anordnung, der Rohre 

zeigt Fig. 2. Die Rohre mit den 
Klectroden d ,  B (Alnminiumstreifen 
von 5 mm Breite) und G (Platin- 
draht) ist iiber die Stannioibelegung 
der Entladungsrohre geschoben und 
luftdicht mit Siegellack gekittet. 
Wahrend die Entladurigsrohre mit 
einer (3 e i  s s ler'schen Pumpe in Ver- 
bindung steht , wird die Beohach- 
tungsrohre durch eine Raps'sche . 

Pumpe hedient. An derElectrodeB, 

3 

3 
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Kathodenstrahlen in der Rohre durch den Magneten abgelenkt, 
so hort jede Wirkung auf. Das mit G verbundene Electro- 
meter giebt keinen Ausschlag bei Atmospharendruck. 

Wird die Luft im Beobachtungsrohr fortgeschafft und das 
ausserste Vacuum erreicht , so wird das Electrometer durch 
eine Unterbrechung des Ruhmkor f f  uber die sichtbare Scala 
hinausgetrieben, wenn es mit B verbunden ist. C giebt er- 
heblich weniger Ausschlag, noch vie1 weniger A. Dies liegt 
offenbar an der Reflexion der Kathodenstrdden, die wegen 
streifender Incidenz bei A gross ist, wahrend bei B das Alu- 
miniumblattchen einen grossen Theil auffangt. 

Im aussersten Vacuum ist keine Grenze fur die Laclung 
durch Kathodenstrahlen bemerkbar. Die Ladung nachst immer 
weiter , wenn neue Kathodenstrahlen auffallen , wahrend bei 
massigen Verdunnungen sehr bald eine Ladung erreicht ist, 
die yon hinzukommenden Kathodenstrahlen nicht mehr ver- 
grossert wird. 

Durch diese Y2rsuche ist bewiesen, dass die Kathodenstrahlen 
die durch das zur Erde abgeleitete Penster drinyen, sefir starke 
negative Ladungen mit sich fiihren. 

Wenn die Kathodenstrahlen negativ geladene Theilchen 
sind, so miissen sie in einem electrostatischen Felde abgelenkt 
werden. Es ist seit langem bekannt, dass die Kathodenstrahlen 
in der Nahe einer zweiten Kathode eine starke Ableiikung 
erfahren und durch dieuntersuchung von Knufmann  undAsch-  
kinass ' )  ist gezeigt , dass die Erscheinungen dieser Deflexion 
quantitativ gut mit der Annahme negativ geladener Theilchen 
iibereinstimmen. Von den Gegnern dieser Theorie ist die Er- 
scheinung der Deflexion nicht als beweisend angesehen worden, 
weil wir es nicht mit einem rein electrostatischen, sondern mit 
einem veranderlichen electrischen Pelde zu thun hnben. 

Es war deshalb noch der Beweis zu bringen, dass die 
Kathodenstrahlen auch in einem rein statischen Felde Ab- 
lenkungen erfahren. Dies war nur in dem vollstandig luftfrei 
gemachten Beobachtungsraum zu erreichen. 

Die Kathodenstrahlen gingen vom Fenster aus zwischen 
4 cm langen Electroden hindurch, deren Abstand 2,2 cm be- 
~ _ _  

1) Kaufmann und Aschkinass ,  Wied. Ann. 62. p. 595. 1897. 
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trug, fielen auf ein 5 mm breites Platinblech, von dem sie auf 
die 4 cm dahinter befindliche Glaswand ein scha.rfes Schatten- 
bild warfen. 

Wurden die Electroden abwechselnd mit den Polen eines 
Hochspannungsaccumulators von 2400 V. verbunden, so ergab 
sich im aussersten Vacuum, wenn die Raps'sche Pumpe zu 
wirken aufhorte, eine Ablenkung von 5 mm. Das vom Accu- 
mulator erzeugte Feld war vollkommen statisch, denn ein in 
den Stromkreis geschaltetes Galvanometer gab nicht den ge- 
ringsten Ausschlag. Wurde das Vacuum noch verbessert, in, 
dein eine grosse Kugel, die mit der Rohre verbunden war 
und die Rohre etwa fiinfmal an Rauminhalt iibertraf (wahrend die 
Pumpe durch Quecksilber abgesperrt wurde), durch feste Kohlen- 
saure auf -80" abgekiihlt wurde, so ergab sich doch keine 
bemerkbare Vergrosserung der Ablenkung. Die electrostatische 
Ablenkung wurde durch ein magnetisches Feld gleicher Aus- 
dehnung von 10 C.G.S. compensirt. Hieraus ergiebt sich die 
Geschwindigkeit der Theilchen gleich ein Drittel der Licht- 
geschwindigkeit und das Verhaltniss von Masse zur La- 
dung 5.10-s. 

Diese bereits friiher veroffentlichten Ergebnisse sind in- 
zwischen von Lenard ' )  bestatigt und durch quantitative 
Messungen vervollstandigt worden. 

Nachdem die negative Ladung der Kathodenstrahlen 
nachgewiesen war, schien mir der Gedanke naheliegend, die 
von Go lds t e in  beobachteten, durch gewohnliche Magnete nicht 
merklich ablenkbaren Canalstrahlen, die sich riickwarts durch 
eine durchlocherte Kathode fortpflanzen, mochten die positive 
Ladung tragen. Hier war der Beo bachtungsraum nicht voll- 
standig von der Entladungsrohre abzuschliessen, weil ich trotz 
lingerer Bemiihuiigen keine Substanz finden konnte , durch 
die die Canalstrahlen hindurchgehen. 

Ein feines Drahtnetz a (Fig. 3) war mit einem Messingring 
verlothet, der mit dem Kasten metallisch verbunden war. 
Ausserhalb des Kastens war die die Electrode c tragende Glas- 
rohre eingekittet, innerhalb die Rohre mit der Anode b.  Machte 
ich dann a zur Kathode, b zur Anode, so traten nach c hin 

~ _ _  

1)  P. Lenard,  Wied. Ann. 64. p. 279. 1898. 
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reine Canalstrahlen aus dem Drahtnetz. Nur bei starker Ver- 
diinnung kamen noch bemerkbare Kathodenstrahlen hinzu. 
Die Ladung von c war dann immer positiv, auch bei grossen 
Drucken, wenn die Canalstrahlen noch nicht sichtbar geworden 
waren, und eben nur das schwachste Glimmlicht die Kathode 
bedeckte. Bei allen Versuchen wurde eine Funkenstreclie von 
etwa 2 cm eingeschaltet, um nur Strome einer Richtung zu 
haben. 

Wurde das Drahtnetz mit Papier, Glimmer oder Metall 
bedeckt, so horte jede Spur einer Wirkung auf, wahrend sonst 

die Ladung bei nicht zu 
kleiner Verdiinnung so gross 
war, dass jede Unterbrechung 
des Inductoriums des Elec- 
trometer iiber die Scala hin- 

strahlen anderte nichts an 
der Ladung, solange nicht 
der Magnet die Entladung 
selbst beeinflusste. 

Wurde in die Rohre zwi- 
schen der Anode und dem 
Drahtnetz eine zweite durch- 

Fig. 3. locherte Platte angebracht 
und diese zur Kathode ge- 

macht, so traten oben aus dem Gitter Canalstrahlen n i t  Ka- 
thodenstrahlen gemischt heraus. Bei grosseren Drucken waren 
die Kathodenstrahlen uberwiegend , alsdann ergab sich nega- 
tive Ladung, die durch Annaherung des Magneten stark ver- 
kleinert wurde, namentlich wenn ein Diaphragma in den Weg 
der Kathodenstrahlen gestellt war. 

Bei geringeren Drucken waren mehr Canalstrahlen vor- 
handen. Dann war die Ladung positiv. Dazwischen gab es 
einen Grad der Verdunnung, wo die Ladung durch Ueber- 
wiegen der Kathodenstrahlen neg,ztiv war, durch Annaherung 
eines Magneten aber positiv wurde, weil die Kathodenstrahlen 
zur Seite gedrangt wurden. 
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Auch hier horte durch Einschalten einer Glimmerplatte 
jecle Wirkung auf. Bei clen Ctinalstralilen habe ich eine Ah- 
hiingiglreit der Laclmig vom Einfalls~inltel  nicht nachweiseri 
koiinen, was bei dem diffusen Verlauf dieser Strahlen nicht 
auffallend ist. 

Voii den Canalstrahleri war magnetische oder electro- 
statische hblenkung bisher nicht bekannt. Nachclem aber nacli- 
gewiesen war, dass sie positive Ladung tragen, konnte man 
voranssehen, dass sie solclie Ablenkungen erfahren miissen und 
zwar in entgegengesetzter Richtung wie die Kathodenstrahlen. 

Die electrostatische Ablenkung konnte ich in einfacher 
Weise beobachten. I n  eine Metallplatte wurde ein Loch von 
2 mm Durchmesser gebohrt und heiderseits kilasrohren auf 
die Platte gekittet. I n  clie eine, b (Fig. 4), war die Anode ein- 
geschmolzen, in die andere, c ,  zwei einander gegeniiberstehende 
Electroden von 5 cm Lange uiid 0,5 cm Breite irn hbstanrl 
von 1,7 cm. Die Rohre wurde nun in den Zinltkasten gestellt 
uncl die Metallplatte mit der Wand des Kastens verbunclen 
und znr Kathode gemacht. Bei nicht zu kleiner Verdunnung 
treten clann auA dern Loch ein Biindel Canalstrahlen heraus, 
auf der 9 cm von tier Platte entfernten Glaswand einen 
Fluorescenzileck von der bekannten gelbgriinen Farbe hervor- 
rufend. 

Dieses Ytrahlenbundel ging mitten zwischen den beiden 
Electroden hiadurch und wurde abgelenkt, wenn die Electroden 
durch einen Hochspaiinungsaccumulator auf eine Spsnnungs- 
differenz von 2000 Volt gebracht waren; die Ablenkung be- 
trug 6 rnm. Die Strahlen wurden voii der riegativen Electrode 
angezogen. Wenn die Verdiinnung gross genug war, iiess es 
sich fur kurze Zeit erreichen, dass das Feld zwischen den 
Electroden statisch blieb. Das diinne Biindel Canalstrahlen 
erhohte erst nach einiger Zeit die Leitfahigkeit des Gasraumes 
soweit, dass der Accumulator ihn durchbrechen konnte. 

Weniger einfach war der Nachweis der magnetischen Ab- 
lenkbarkeit der Canalstrahlen. Die starkeu magnetischen 
Krafte eines I l u h m  korff’schen Electromagneten beeinflussten 
die Entladung selbst in so hohem Grade, class eine sichere 
Beobachtung ausgeschlossen war. Und ein lunges Biindel 
Canalstrahlen, clas gestattet hatte,  die Elitladung in einiger 
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die Rohre b und unmittelbar an die Eisen- 
platte wurde ein die ganze Rohre umschliessen- 
der Eisencylinder von 2,5 cm Wandstarke ge- 
schoben. Auf diese Weise waren die auf b 
wirkenden magnetischen Krafte sehr ge- 
schwacht. Ihre Starke konnte aus der Ab- 
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Ablenkung zeigte sich, dass die Candstrahlen ebe'nfalls aus 
einem Gemisch von verschieden ablenkbaren Strahlen bestehen. 

Aus den angegebenen Zahlen folgt fur die Geschwindig- 
keit der Canalstrahlen 3:6.  10' cm/sec und fur das Verhalt- 
niss der Masse zur Ladung 3 , 2 .  

also Anode ist. Um diese 
Strahleri genauer zu unter- 
suchen, gab ich der Entla- 
dungsrohre die in Fig. 5 dar- 
gestellte Form. Hier liegt 
die Kathode so, dass die ~ 

Kathodenstrahlen nicht die 
durchlocherte Electrode a er- 
reichen Itonnen. 1st dann a 
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Magnetisch sind diese Strahlen ebenfalls in hohem Grade ab- 
lenkbar und zwar in derselben Richtung wie die Kathoden- 
strahlen. Doch gelang es mir nicht, befriedigende Messungen 
auszufuhren, weil die Strahlen zu schnell zerstreut werden. 
Aus der starken Ablenkbarkeit folgt eine geringe Geschwindig- 
keit der negativen Theilchen, aus denen diese Strahlen ge- 
bilclet werden. 

Es gelang mir auch positive Theilchen im Lichte der 
Anode nachxuweisen. Dazu wurde A zur Anode, K zur Ka- 
thode gemacht. Dann treten bei a Strahlen aus, die eine 
positive Ladung a n  Electrometer zeigen. Diese Strahlen gehen 
also in derselben Richtung von der Anode fort, wie die Ka- 
thodenstrahlen von cler Kathode, wahrend die negativen Strahlen 
an der Anode die Richtung der Canalstrahlen an der Kathode 
hnben. 

Diese positiven Strahlen an der Anode sind immer noch 
mit negativen gemischt, die man durch magnetische und 
electrostatische Ablenkung trennen kann. Es geht namlich 
ein Theil der Entladung nach a hin, fur den also bei a die 
entsprechenden negativen Strahlen austreten. 

Bei geringer Verdiinnung bringen diese positiven Strahlen 
soviel Electricitat auf die Electroden b, dass bei Ableitung 
derselben zur Erde der abfliessende Strom sehr deutlich sicht- 
bares negatives Glimmlicht an den Electroden entstehen lasst. 

Leitet man die Electroden nicht zur Erde ab ,  so gehen 
von den dann dauernd positiv geladenen Electroden positive 
Strahlen aus, die namentlich von den oberen Enden nach oben 
als Biischel ausgehend bequem beobachtbar sind. 

Diese Strahlen sind dadurch besonders interessant, weil 
man an diesen Theilchen eine starke magnetische Ablenkbar- 
keit, die nach entgegengesetzter Richtung erfolgt, wie bei den 
gewohnlichen Kathodenstrahlen, mit einem gewohnlichen Huf.  
eisenmagneten beobachten knnn. 

Die Beobachtungen der negativen und positiven St,rahlen 
an der Kathode sowohl wie an der Anode habe ich mit ganz 
iibereinstimmenden Krgebnissen mit einem Inductionsapparat 
und mit eineln Hochspannungsaccumulator angestellt. 

Die Ergebn’isse unserer Beobachtungen sind hinreichend, 
urn bestimmte Vorstellungen uber die Vorgange bei der elec- 
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trischen Entladung zu bilden. Dass wir uberall entgegen- 
gesetzt geladene Theilchen hahen, die mit verschiedenen Ge- 
schwindiglreiten in entgegengesetzter Richtung tliegen, zeigt, 
dass diese Vorgange mit der Electrolyse am nachsten verwandt 
sind. Dass die Analogie rnit der Electrolyse solange bestritten 
wurde, liegt in der eigenthiimlichen Anorclnung des electrischen 
Feldes, das die Entladung unterhalt. Wahrend die innerhalb 
der galvanischen Strombahn eines Electrolyten laufenden elec- 
trischen Kraftlinien , die die Ionen nach entgegengesetzten 
Richtungen treiben, immer auf die Electroden zufuhren und 
alle Ionen dorthin treiben, haben wir bei dem Durchgang des 
Stromes durch verdiinnte Gase Ansamlnlung freier Electricitat 
in der Strombahn, cla nnch den bekaniiten Versuchen von 
H i t t o r f  und W a r b u r g  das Potentialgefalle in der Rohre sehr 
veranderlich ist und der grosste Spannungsabfall an der Ka- 
thode liegt. Dort, wo Felder verschiedenen Poteiitialgefalles 
aneinander stossen, ist freie Electricitat vorhanden, wie wenn 
Leiter von verschiedenem Leitungsvermogen aneinander grenzen. 

Dadurch, dass electrische Kraftlinien in dem Qasraum 
selbst an dieser freien Electricitat enden, ist die Moglichkeit 
gegeben, dass die unter dem Einfluss des Feldes fortgetriebenen 
geladenen Theilchen aus dem Felde mit der Geschwindigkeit 
hinausfliegen, die sie durch die beschleunigenden Krafte des 
Feldes erlangt haben. 

Als Strom haben wir hier das treibende electrische Feld 
aufzufassen, das seine Energie fur die Beschleunigung der 
Theilchen aufwendet und dadurch die magnetischen Krafte 
um sich herum nach Maxwell 's  Auffassung hervorruft. Es  
ist daher auch einleuchtencl, dass die Kathodenstrahlen, so- 
bald sie aus dem beschleunigenden Felde heraus sind, mit 
der Strombahn weiter nichts zu thun haben, und ihren Weg 
fortsetzen, bis sie entweder von neuen electrischen oder magne- 
tischen Kraften beeinflusst, oder von festen Korpern aufge- 
halten werden. Bei der ausserordentlicheii Kleinheit der in 
Bewegung gesetzten Massen erklart es sich auch, das H e r t z  
keine Einwirkung der Kathodenstrahlen auf den Magneten 
erhielt. 

Es bleibt natlirlich immer noch die Frage offen, weshalb 
das electrische Feld in der Rohre ungleichformig ist. Es 

29 * 
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hangt dies moglicherweise damit zusammen, dass die geladenen 
Theilchen nicht die chemischen Molecule sind. 

Das positive Licht ist von dem negativen nur als quantitativ 
verschieden anzusehen, da hier infolge des weit schwacheren 
electrischen Feldes die Theilchen viel geringere Geschwindig- 
keiten erhalten. Thatsachlich zeigen auch die an der Anode 
auftretenden Theilchcn viel grossere Ablenkbarkeit und daher 
geringere Geschwindigkeit. 

Dass die Entladung bai sehr grosser Verdunnung aufhiirt, 
lasst darauf schliessen, dass die positiven und negativen 
Theilchen mit der Materie zusammenhangen und dass die Strom- 
bildung dadurch aufhort , weil nicht geniigend Theilchen vor- 
handen sind, die von den electrischen Kraften forgetrieben 
werden. 

Da positive und negative Theilchen sowohl im positiven 
als auch im negativen Licht auftreten, diirfte es zweckmassig 
sein, die Bezeichnungen Kathodenstrahlen, Kanalstrahlen und 
positives Licht aufzugeben und nur noch von positiven rind 
negativen Theilchen zu sprechen. 

Aachen ,  Marz 1898. 
(Eingegsngen 22. Miirz 1898.) 


