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I. Teil.
Persistenz und Ionengeschwindigkeit.

G. Jdager?! hat als erster die Erscheinung der Persistenz der
molekularen Geschwindigkeit aufgefunden und fiir die Berechnung
der inneren Reibung der Gase in ihrer Bedeutung voll erkannt.
Lenard? hat sie kurz darauf bei Bewegung der Gasionen im elektri-
schen Feld berticksichtigt.

Ist © die mittlere Zeit zwischen zwei Zusammenstéfien, ¢ — mg
die Kraft, mit welcher das Einheitsfeld auf das Ion wirkt, I die
mittlere Weglinge des Jons und ¢ seine mittlere molekulare Ge-
schwindigkeit, die wir als grofl gegen seine Feldgeschwindigkeit
ansehen wollen, so kommt das Ion mit einer Geschwindigkeit zum
ersten Zusammenstofl, die in der Richtung des Feldes

V=gt =

ﬁ|| -~

g
m
betragt.

Von dieser Geschwindigkeit behdlt das lon einen Rest Buv,
wo B den »Koeffizienten seiner Persistenz« (Jeans) bezeichnet. Auf
dem Weg zum zweiten Zusammenstofl kommt wieder v dazu, so
da8 die Geschwindigkeitskomponente in der Richtung des Feldes
nach dem zweiten Zusammenstofl (v+fv)  betrdgt. Vor dem dritten
Zusammenstofl ist dieser Betrag wieder um v, also auf v (1+8+f2)
gewachsen. Setzen wir diese Betrachtung fort, so ergibt sich
schliellich eine maximale Geschwindigkeit

v
v(1+B+p2+. )= =g’

die weiterhin nicht mehr wéichst. Dieser stationare Zustand ist
offenbar dann eingetreten, wenn das Ion bei jedem Zusammenstofi
ebensoviel an Geschwindigkeit verliert, als es am Weg zum néchsten

1 Diese Sitz.-Ber., 108, 452 (1899).
2 Ann. d. Phys., 3, 298 (1900).
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Zusammenstof wieder gewinnt. Jeden Weg beginnt das Ion in

v

/P

und

diesem stationdren Endzustand mit der Geschwindigkeit

. . v . . .
endet ihn mit der Geschwindigkeit 1% Dazwischen steigt die
-

Geschwindigkeit mit der Zeit proportional an. Es kommt also auf
dasselbe hinaus, als ob das Ion sich mit der Kkonstanten Ge-

schwindigkeit
B v |1 ¢ ]_ v 14
"=1gTt —”[2 1T
bewegen wirde.

Den Koeffizienten der Persistenz § findet man gen&hert durch
die folgende Uberlegung:

Die Molekeln des Gases denken wir uns in Ruhe und fiirs
erste von der gleichen Masse wie das lon. Ist v die Geschwindig-
keit, die das Ion in der Feldrichtung im
Moment des Zusammenstofes besitzt,
dann wird, vollkommen elastischen Stof
vorausgesetzt, das Ion nach dem Zu-
sammenstol sich in der Richtung der
Bertihrungsebene bewegen, und zwar
mit der Geschwindigkeit v sin g, wo o
den Winkel zwischen der Flugrichtung
des Ions und der Verbindung der Zentren
von lon und Molekel bedeutet. Die
Normalkomponente wird an die ruhende
Molekel abgegeben. In der urspriing-
lichen Flugrichtung behélt also das Ion
dle Geschwindigkeit b sin? ¢.

Fig. 1. Um den Mittelwert liber alle mog-

lichen StoBe zu erhalten, denken wir

uns um (' einen Kreis mit der Strecke CC' = s als Radius senk-

recht zur Richtung v geschlagen. Damit es zu einem Zusammensto

kommt, mufi die Richtung von v diesen Kreis in einem innerhalb

gelegenen Punkt M treffen. Da alle Lagen von. M im Kreis gleich

wahrscheinlich sind, ist die Zahl der Zusammenst6fle, nach welchen

das Ion die Geschwindigkeit v sin? ¢ in der urspriinglichen Richtung
besitzt,

2rmdr = 2c%nsingcosodo

proportional. Der gesuchte Mittelwert ist also:

T

2

1
v f2027:sin3cpcosq;dcp:2b‘Zsin‘*tp

L b
- °
cim

2

=]

1
Bei gleicher Masse von Ion und Gasmolekel wére also [3:7.
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Lassen wir nun die Annahme fallen, daffi die Massen gleich
sind, und bezeichnen wir die des Ions mit # und die der Molekel
mit #2,. Wieder bleibt die Tangentialkomponente b sin ¢ erhalten;
dagegen wird die Normalkomponente von pcose auf den Wert

M—1m .
ncoscp—_l_ L geindert. Das Ion hat also nach dem Zusammen-
m-t+11
1

stofl eine Geschwindigkeit in der urspriinglichen Flugrichtung gleich

m—m,

bsin?o+4b costo ——2
4 Y mH-m,

Zur Mittelwertbildung multiplizieren wir wieder mit 2 sin ¢ cos o do

. .
und integrieren von O bis - Das gibt

ko ™
B B
, m—1n .
2p | sinfocospdo+2p———1 [cos®psingode—=

A m—m, |, '

U m—1in 1 GRS m—in, | m
— . +2p— L | —_-costp 2:—(1 1J:b

2 M+, 4 2 L m -, 11,

Es ist also unter den gemachten vereinfachenden Annahmen (Ruhe
der Molekel, [onengeschwindigkeit klein gegeniiber der Molekular-
geschwindigkeit) der Koeffizient der Persistenz

b= m
T omAmy

In die Formel fiir die spezifische Ionengeschwindigkeit # ein-
gesetzt, flihrt das zur Lenard’schen Formel:

[1 m I < 1 1 >

w=v ——+——J:eT — .

2 My c \m, 2m

Nach jeder Kollision sinkt die Ionengeschwindigkeit durchschnitt-

1 . .
lich auf € o und steigt bis vor der nichsten auf

1 -
l ( 1 1 )
e—|—+—].
¢ \my m
Lenard selbst hat 1. c. die eingehende Ableitung seiner Formel
unterdriickt. Sie findet sich ohne Einfiihrung des Koeffizienten .der

Persistenz bei H. F. Mayer!. Lenard? hat die Rechnungen auch
noch wesentlich verfeinert, indem er die Geschwindigkeits- und

of

1 Ann. d. Phys,, 62, 358 (1920).
2 Daselbst, 60, 329 (1919).
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Weglidngenverteilung sowie die Bewegung der Molekeln in Rechnung
zog. Wir konnen aber flir die folgenden Betrachtungen B unbe-
stimmt lassen und beim allgemeinen Ausdruck fiir # stehenbleiben.

Die Lenard’sche Formel gilt fiir den stationdren Endwert, der
theoretisch erst nach einer unendlichen Zahl von Zusammensttfien

. . N 1 .
erreicht wird. Doch ist fiir B:—Z— schon zwischen dem neunten

und zehnten Zusammenstofl die Geschwindigkeit nur um 1-3%,
kleiner als dieser Endwert. Praktisch kommt also bei jeder Methode,
die die lonengeschwindigkeit in einem zeitlich konstanten oder
quasistationdren Feld bestimmt, die Persistenz nur insoweit zur
Geltung, als dies die Lenard’sche Formel ausdriickt. Hingegen
konnte sie sich- noch anders auswirken, wenn es sich um ein
Wechselfeld hoher Frequenz und um die Bewegung der Ionen in
einem verdiinnten Gas handelt. Es soll dies im folgenden unter-
sucht werden,.

Wir denken uns zu diesem Zwecke eine Platte, auf der sich
etwa photoelektrisch gebildete Ionen befinden, und dariiber ein
Wechselfeld. Es sollen drei Félle behandelt werden.

1. Bei dem von Lattey?! und anderen angewandten Verfahren
wird das Feld durch einen rotierenden Kommutator hergestelit.
Zunidchst werden die Ionen durch ein konstantes Feld von der
Platte weggetrieben, dann kommt die Pause des Umschaltens,
wiahrend der {iberhaupt kein Feld vorhanden ist und schlieilich
werden die lonen durch ein gleich grofles, aber entgegengesetzt
gerichtetes Feld gerade wieder auf die Platte zurlickgebracht. Be-
riicksichtigen wir seine Trdgheit, so wird das Ion in beiden Phasen
des Feldes eine Periode des Anlaufens und des Auslaufens auf-
weisen. Ist aber nur die Umschaltepause lang genug — wie das
wohl bei jeder mechanischen Vorrichtung der Fall ist —, so kann
man leicht einsehen, dafi die Wirkungen des Anlaufens und des
Auslaufens sich vollstindig kompensieren, d. h. dafl das Ion im
ganzen ebensoweit kommt, als ob es sich wihrend der Dauer
des Feldes mit der konstanten Geschwindigkeit # bewegt hitte.

Es sei ¥ die Zeit, wihrend welcher das Ion durch das Feld
von der Platte weggetrieben wird, und es erleide wihrend dieser
Zeit #n ZusammenstoBe. Die Zeit zwischen zwei Zusammenstdfien
sei wieder t, und es ist T = #ur.

Vor dem ersten Zusammenstof3 hat das Ion die Geschwindig-
keit v, vor dem zweiten die Geschwindigkeit vB+v = v (1+B) und

C e 1—p»
vor dem #*" die Geschwindigkeit v (14+3+. 4B 1)=v 1 % .
Bis zum ersten Zusammenstof} legt das Ion den Weg %‘L’ zurlick,

1 Proc. R. S., London, 84, 173 (1910).
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. v ,
zwischen dem ersten und zweiten den Weg (vl’i -+ 7) T, zwischen

\

v .
~> © und zwischen

dem zweiten und dritten den Weg (v[3+v[3'3+ 5

dem (n—1)e" und nt" den Weg (vf+vf2+ 1 LS %) T,
In Summe also den Weg -

S = vf{% + (n—1)p+m—2)+.. + p"—l} =

_ 1 B P 1—f"1 1—p"
= utv {—2— + —8 — ;(I—B)z} = ntu— tvf‘( (3)

Dazu kommt aber noch der Weg s,, den das Ion vermoge der
BII
—P

nach dem nt® Zusammenstofi behaltenen Geschwindigkeit vB

ohne Feld zuriicklegt. Man findet hierflir ohneweiters
BH
S, — TV
. 2 B (1 _[3)2
und somit
§ = §; -5, = ntu.

Dieses Verfahren zur Bestimmung der lonengeschwindigkeit
ist also auch in extremen Féllen von allen Stérungen durch Trig-
heitseffekte frei.

2. Anders liegen aber die Verhiltnisse, wenn die beiden
Phasen unmittelbar aneinanderschlieflen, die Umschaltepause also
vollstdndig fehlt. Ein derartiges hochfrequentes Feld wiirde nach
dem Vorschlage von Bowman? durch Uberlagerung harmonischer
Schwingungen praktisch herzustellen sein. Fiir diesen Fall kann
gezeigl werden, dafl das Ion infolge seiner Trdgheit trotz vollkom-
mener Symmetrie des Feldes auf die Platte nicht mehr zurlick-
kommt, sondern sich von ihr abhebt und in einer bestimmten Di-
stanz mit verminderter Amplitude frei tiber der Platte schwingt. Die
kleinste und grofite Entfernung von der Platte, also auch Amplitude
und Schwingungsmittelpunkt, kdénnen berechnet werden.

Da die Rechnung nicht schwierig, wohl aber recht umfang-
reich ist, moge es geniigen, das sehr einfache Ergebnis mitzuteilen,
zu dem sie fiihrt. Wir betrachten hierbei nur den stationdren Zu-
stand, wie er sich nach einer groflen Zahl von Schwingungen
herstellt.

Schreibt man zur Abklirzung:

. 1—p I (14p)—In 2
D = e I ’

1 Phys. Rev., 24, 31 (1924).
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so ist die kleinste Entfernung des schwingenden Ions von der Platte

a_gz { + (v—1) B+ (v—2) p2+-. +[3V—1}m:

. - I_Bn y VO 1_?)1

=orlp G—pra+em 2 Tip FaTey =
_ W e L SRR e i SR
_2ur{ﬁ a—pr (i (1_’_@,‘) —B —@ }_ VUT.

Analog findet man die grofite Entfernung
=(1 +B“)Z [ + (n—1) B+ (n—2) B2+ .+p“—1J vr—8 =

= 'U‘E{Z + T%} 8 =nut—3d = (n—v)ur.

Hierbei hat die Grofie v eine einfache Bedeutung. Sie gibt
ndmlich die Zahl der Zusammenstdle an, die das lon nach erfolg-
tem Zeichenwechsel des Feldes noch erleidet, bis es durch die
Gegenwirkung des Feldes zum Stillstand kommt.

Der Schwingungsmittelpunkt liegt in der Hohe

—(D+§) = 1 - nuT,

die Amplitude hat den Betrag

A=D—h = <% — v) urT.

Ist # so groB, daBl p* — O gesetzt werden darf, so wird zwar v

am grofiten, ndmlich gleich ———ZZ—;—,
ldssigt werden. Bemerkenswert ist, dafl der Schwingungsmittelpunkt
stets genau so hoch liegt wie bei der Annahme einer konstanten
Ionengeschwindigkeit #. Nur die Amplitude ist vermindert; absolut
genommen am meisten flir 7 — co, prozentuell aber um so mehr,
je kleiner # ist. Das 148t die folgende Tabelle erkennen, die fiir
einige B und # die zugehdrigen Werte von v enthdlt.

kann aber gegen # vernach-

=095 8=0'90 =0-50
n n v n v
20 7°54 10 3:74 5 0-90
40 11-15 20 5-49 10 0-99
o0 1351 oo 658 =] 1-00

Groflere Abweichungen sind also nur flir schwere Ionen und
bei sehr hoher Wechselzahl zZu erwarten.
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3. Auch im Sinusfeld, wie es Rutherford selbst angewendet
hat, werden Trigheitseffekte auftreten konnen; denn auch da
schlieffen die beiden Phasen ohne Umschaltepause aneinander. Aufler-
dem entspricht hier der Bewegungszustand des Ions nicht nur beim
Anlauf und Auslauf, sondern iiberhaupt in keinem Augenblick dem
gleichzeitig vorhandenem Felde.

Da in diesem Fall die gaskinetische Durchrechnung schwer
moglich ist, mag es geniigen, das Ergebnis der hydrodynamischen
Behandlung mitzuteilen und dem kinetischen Fall anzupassen.

Es sei wieder e die Ladung des Teilchens und der Scheitel-
wert des Wechselfeldes gleich Eins. Aus der Differentialgleichung

dix . dx
— ¢ Sin ®{—

"R Ly

oder
2 +or = Usin ot

ergibt sich mit den Nebenbedingungen £ =0, * =0 und =0,
¥ = 0 die Losung

1 ® ; a . a?
—— e — ———sinwi— ————coswi,
o a’+toe? a?+o o (a*+ 0?)

A
~a

X

die fiir den stationdren Fall in

A [ . Aa J
y=——|—5——sinewt+ ———— coswl| =
aw at+w? o(a®+w?)
% .
=5 A sin (0 t+0)
tibergeht.
Hierin ist

A

— %X dee=2
w\/?d_2+u)2 OCF—“-"

Das Teilchen schwingt also wieder um eine mittlere Lage

A e 1
h=— =— —
aw n
mit der kleineren Amplitude
A & 1

A= —— =

o \/atte?r 1 w\/:@_:
.’]2
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Waire das Feld konstant gleich Eins, so wiirde
7

x/:i —e ™
1 ( )

die Geschwindigkeit des Teilchens nach der Zeit ¢ geben. Es ist
also auch die spezifische lonengeschwindigkeit # — %

Den Koeffizienten der Persistenz f konnen wir auf die folgende
Weise einfiithren:

Ist z die Zahl der molekularen Zusammenstdfie, die das Teil-
chen in der Zeit ¢ erleidet, also auch f=12t, so hat es wihrend
dieser z Zusammenstdofie die Geschwindigkeit

|5

u(l—e—m )
erreicht. Nach der gaskinetischen Rechnung ist anderseits diese
Geschwindigkeit vor dem z'*" Zusammenstofl gleich vll;g und
. 11— . . .
nach dem z!" Zusammenstof§ gleich vf l——B’ im Mittel also gleich
v 14f

e (1 —F%) = u (1—B7).

31y 18 =n(—F)
. . —11;11 n T . .
Setzen wir somit B —e oder ?: —W’ so kdnnen wir

von der hydrodynamischen zur gaskinetischen Schreibweise iiber-
gehen und erhalten mit fiir schwere lonen jedenfalls gentigender
Anndherung!

1
z \2
\/“’(JZZB)
1 1
D:h+A:-—wm{1+—T_ .
i (o)
\/ T \uinp

1 Fiihrt man die hydrodynamische Rechnung auch fiir das Rechteckfeld durch,
indem man sich dieses durch Uberlagerung einer unendlichen Anzahl entsprechender
harmonischer Schwingungen entstanden denkt, so kommt man mit dem obigen
Wert von § zu genau den gleichen Ausdriicken, wie wir sie frither auf gaskineti-
schem Wege abgeleitet haben.

und
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Hierin ist # wieder die Zahl der ZusammenstdB8e wéahrend
. . . o1
einer Halbperiode, d. h. in der Zeit 5 T.

Nach Rutherford ist ohne weitere Beriicksichtigung der
Persistenz

5

2 )
D:lzz
w

nen

T

Die folgende Zusammenstellung gibt flir einige Werte
von fp und n die Abweichungen des in der Formel fir D ent-
haltenen Klammerausdruckes von der Zwei. Der Schwingungs-
mittelpunkt liegt wieder ebenso hoch wie nach der einfachen
Rechnung. Nur die Amplitude ist vermindert, und zwar weit mehr
als im Falle des Rechteckfeldes.

=095 =090
statt 2 statt 2
0 1000 0 1-000
20 1-140 20 1-280
50 1+334 50 1-589
100 1-579 100 1-824
200 1-817 200 1946
500 1-964 500 1+991
co 2-000 00 2:000

Grundsétzlich liele sich durch Messung zweier Maximal-
distanzen bei demselben Gasdruck aber verschiedener Frequenz

finden. Praktisch ist das aber kaum moglich. Wohl ist es

Inf

leicht, bei miBiger Verdiinnung des Gases, ein Feld von so hoher
Frequenz herzustellen, dal die Zahl der Zusammenstofie des Ions
wihrend einer Halbperiode << 100 wird. Um aber D auf einen
makroskopisch mefibaren Betrag zu bringen, miifite gleichzeitig die
Feldgeschwindigkeit des Ions so hoch getrieben werden, dafi StoS-
ionisation eintritt. Das FErgebnis unserer Berechnungen 148t sich
also dahin zusammenfassen, dafl im hochfrequenten Wechselfeld
ein Trdgheitseffekt des Ions zwar existiert, aber der makroskopi-
schen Messung nicht zuganglich ist.

II. Teil.

Uber die Aufladung im Wechselfeldkondensator.

Ist @ der Scheitelwert des Sinusfeldes von der Frequenz o
und D wieder die Maximaldistanz, bis zu der die Ionen kommen,
wo also die zweite, mit dem Elektrometer verbundene Platte eben

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. Ila, 137. Bd., 9. u 10. Heft. 46
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2

o .
keine Aufladung zeigt, so ist 6= die von Rutherford ge-

gebene Formel zur Berechnung der spezifischen Ionengeschwindig-
keit. Thre Anwendung setzt voraus, dafi diese Maximaldistanz D,
bei der keine Aufladung eintritt, mit aller Schirfe eingestellt werden
kann. Praktisch ist das kaum moglich. Man mifit vielmehr den Strom
bei einigen Distanzen d << D, trigt die Stromwerte in der Ordinate,
die Distanzen in der Abszisse auf und ermittelt den Schnittpunkt
durch graphische Extrapolation. Man
A |8 C kann dieses Verfahren durch ein ge-
| naueres ersetzen, wenn es gelingt, den
' Zusammenhang zwischen Stromstédrke
| und Distanz in seiner funktionalen
| Abhingigkeit darzustellen.
I 1. Bei der durch Franck modi-

| d ) fizierten Wechselfeldmethode werden
|
|

durch eine konstante, zwischen 4 und B
angelegte niedrige Spannung die Ionen
des einen Zeichens durch das Netz B
in den Mefikondensator B C getrieben.
Darf man von der Stérung durch die
im Kondensator nicht abgefangenen,
also in die Kammer A B zurlickfluten-
den Ionen absehen, was bei starker
Ionisation wohl erlaubt ist, so gelangt, solange das Wechselfeld die
entsprechende Richtung hat, ein konstanter Strom von z Ionen eines
Vorzeichens in den Kondensator.

Jedes Ion bewegt sich zwischen B und C zur Zeit £ mit der

Fig.

Geschwindigkeit # T sin w £.

Wir wollen nun die Ionen ins Auge fassen, die gerade am
Ende der Halbperiode, also im Moment, wo das Wechselfeld seine
Richtung umkehrt, die Platte C erreichen. Bezeichnen wir den Zeit-
punkt, in dem diese Ionen durch das Netz B in den Kondensator
eingetreten sind, mit #, so konnen wir diesen Zeitpunkt aus der

Bemerkung berechnen, dafl die Zeit von # bis %Tgerade geniigen
mufite, um die Ionen in der X-Richtung {ber die Strecke d zu
treiben. Schreibt man zur Abklirzung = ;I; = P, so folgt aus

T

d—=P | sin (otdt:£+£ cosm?
©® o)

BN!»—‘

1 wd
] -
¢ :—w arc cos {—P —1}.
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Alle Ionen, die in der Zeit O bis # in den Kondensator ge-
langt sind, werden die Platte C erreichen und an sie ihre Ladung

abgeben; alle Ionen hingegen, die zwischen # und % 7 in den Kon-

densator gelangen, werden, noch ehe sie C erreichen, durch den
eintretenden Zeichenwechsel des Feldes wieder in die Vorkammer
A B zuriickgetrieben. In dieser folgenden Halbperiode gelangen
Uberhaupt keine Ionen in den Kondensator.

Unter Annahme konstanter Ionenzufuhr ist also die Zahl der
Ionen, die wihrend einer ganzen Periode T die Platte C erreichen,

und die Zahl pro Sekunde

z od ’
Z = o alccos[T—lJ,

woraus man durch Multiplikation mit e den Strom erhilt.
Waihlt man die Distanz 4 = D, d. h. so grof}, daf Z =0 wird,
so erhdlt man aus

oD 0 D?
P T e I
o D? . .
”:'ﬁ" also die von Rutherford gegebene Formel.
Differenziert man Z nach d, so wird der Differentialquotient
2ud . . =
fir d* = D% =" Z gleich oo und fir 4 = 0 gleich — o 7:1
2 . D

Da fliir 4 = O die Zahl der in der Sekunde dort passierenden

Ionen Z = - ist, so heifit das, dafl die fiir 4 = O gezogene Tangente

| @

die Abszisse bei —g—D trifft.

Nur fiir kleine Werte von d verlduft Z nahezu geradlinig; je
mehr sich d dem D n#hert, desto mehr krimmt sich die Kurve
gegen die Abszissenachse und steht fiir 4 =D auf ihr sogar senk-
recht. Wird bei der Extrapolation dieser letzte Abfall nicht berlick-
sichtigt, so besteht die Gefahr, da D und somit auch z zu grof§
bestimmt werden.

Die folgende Tabelle und Zeichnung gibt flir einen konkreten
Fall den Verlauf der Kurve 8 = f(4):
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z = 100000 dcm 3
2%
C="7T = 1000 0 314
1 269
0 — cm /Volt 5 2999
sec! cm 3 168
- 4 93
& — 10000 Volt e s
200 [N

A
20 N\

N l
\\\\I
N

|

|

0 1 2 3 &

AN
N
~

100

N

AN

N
5 6 7 8 cm

702
Fig. 3.

2. Sind in der Kammer A B {iberhaupt nur Ionen eines
Zeichens vorhanden (Spitzenentladung), so kann die Hilfsspannung
entbehrt werden. Von der Diffusion abgesehen, wird, wenigstens
bei grobmaschigem Gitter, die Zahl der in den Kondensator ge-
zogenen lonen dem durch das Gitter hindurchgreifenden Feld pro-
portional sein. Setzen wir also hier

z:&%sinmt,

so ist die Zahl der Ionen, die in der Halbperiode auf die Platte C
gelangen,

o
S:l‘c%sinwidt: —%coswt ::—i_(;..m?fl_l,‘-'-
+g_2§®_§1:2c<§_£

od  od P od w '
® td tdw

Durch Multiplikation mit erhédlt man Z =

2w td  2wu
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Auch dieser Ausdruck wird Null, wenn 42 — D? :»—ZL(I)— ist.
o

Differenziert man nach 4, so hat der Differentialquotient fir d = D
den Wert —% und fiir d =0 den Wert co. Die Kurve ist also

eine ganz andere. lhre Krimmung ist die entgegengesetzte als im
fritheren Fall, und die Extrapolation kann auf Werte von # fiihren,
die zu klein sind. Die folgende Figur und Tabelle bringt das wieder
zur Darstellung.

¢ =100 dcin 3
2%
o — 22— 1000
T 0 o
, 1 1900
y—1 ™ Volt 2 800
sec cm 3 366
L v 4 100
® — 10000 Volt 447 o
3
2000
1000
0o 1 2 5 & s o d
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