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Uber den Einflu~ der Restgase auf die Schwingungen 
eines kurzwell igen ElektronenrShrengenerators ~). 

Von M. T. Grechowa in Moskau. 

Mit sieben Abbildungen. (Eingegangen am 12. 0ktober 1925.) 

Es wird ein ElektronenrShrengenerator, der nach dem yore Yerf. in der vorher- 
gehenden Arbeit angegebenen Schema erbaut ist und bei dem die Elektronen- 
rShren dauernd mit der Pumpeinriehtung verbunden sind, untersueht. Ein be- 
stimmter Druck wird in den RShren hergestellt und nach der Methods yon 
Kaufmann  und Se rowy  gemessen. Es ergibt sich ein linearer Zusammenhang 
zwisehen Ionenstrom und Druek. Die Abh~ngigkeit der Wellenl~nge und der 
Intensitat der Schwingungen vom Druek der Restgase wird untersucht. Es wird 
gefunden, daft bei der benutzten Schaltung diese GrSflen in einem Druekbereiche 
yon 5 .10 -8mm Hg bis 1.10--4mm Hg vom Druck unabh~ingig sind. Bei hSheren 
Drucken versehwinden die Sehwingungen bei etwa 1.10-3mmHg.  Eine neue 
Schaltung, die bequemer als die frtiher angegebene ist und die Erzeugung kiirzerer 

Wellen zu erlauben scheint, wird besehrieben. 

Die Untersuchung der Bedingungen, die notwendig sind ftir die 

Erzeugung kurzer elektrlscher Wellen mit  einem ZweirShrengenerator, 

wie so]cher in der vorhergehenden Arbeit  des Verfassers2) beschrieben 

worden ist, zeigte, dag diese Bedlngungen sowle die Energie der er- 

zeugten Wellen bei Riihren eln und derselben Art, also ein nnd derselben 

inneren Besehaffenheit, etwas verschieden ausfielen. Es konnte vermute~ 

werden, dal] auf das Entstehen der Schwingungen der Druck der Rest- 

gase in den RShren elnen EinIlul~ austibt, besonders nachdem N e t t l e t o n  3) 

bei einer Untersuchnng des Einflusses yon Queeksilberdampf, Lnft  und 

Wasserstoff ant die in der Schaltung yon B a r k h a u s e n  und K u r z  ~) er- 

zeugten Sehwingungen gefunden hat, dab in selner R~ihre die Schwin- 

gungen in elnem Druekbereiche yon 5 . 1 0 - S m m  Hg his 1 . 1 0 - 3 r a m  t tg 

auftraten, bei Drucken aber, die niedrlger als 5 . 1 0 - S m m  t tg  waren, 

versehwanden. Daraus sehlieflt N e t t l e t o n ,  dag die Ursaehe des Ent-  

stehens der yon ibm beobaehteten Sehwingungen den Gasionen zuzu- 

schreiben ist. Andererseits ist die Schaltung, die yore Verfasser zur 

Erzeugung kurzer elektrischer Schwingungen benutzt worden ist, etwas 

abwelehend yon der urspriingliehen Schaltung yon B a r k h a a s e n und 

i) Diese Arbeit ist auf einer Sitzung der ~oskauer Physikalischen Gesell- 
sehaft im Februar 1925 vorge~ragen worden. 

~) M. T. Grechowa ,  ZS. f. Phys. 85, 50--58, 1925. 
s) l~e t t le ton ,  Proc. I%t. Aead. Amer. 8, 353, 1922; in dem Jahrb. d. drahtl. 

Telegr. 21, 359, 1923, referiert. 
4) B a r k h a u s e n  und K u r z ,  Phys. ZS. 21, 1, 1920. 
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K urz.  Deswegen war es wiinschenswert, durch eine spezielle Unter- 
suchung klarzustellen, in welehem Mal~e bei Benutzung dieser Schaltung 

der Druek der Restgase einen Einflul] auf das Verhalten der Schwin- 

gungen und die Bedingung ihrer Entstehung ausiibt. Diese Frage bildet 
das Thema vorliegender Arbeit. 

D ie  A p p a r a t u r .  Zwei ElektronenrShren, die zur Erzeugung der 

Sehwingungen dienten 1), und eine ElektronenrShre, mit weleher die Druck- 

messungen (siehe welter unten)attsgeffihrt wurden, warendurch ein weites. 

G]asrohr, ohne ~egliehe Verengerung zum Abschmelzen, mit der Pump- 

einriehtung verbunden. Leflztere bestand aus einer RotationsSlluftpumpe P 

(Pfeiffer),  dem Glashahn k, den K0ndensations-Glasluftpumpen naeh 

D 

I p l  

Fig. 1. 

L a n g m u i r  L 2 und H1, dem Glasreservoir F, dem doppelten Quecksilber- 

hahn K, dem ]~aeLeodschen Maa0meter M und dem Ausfrlerge~al] D. 

Die Pumpen H und H 2 sind in Serle miteinander, mit dem Queck- 
silberhahn K und dem Reservoir F geschaltet. Dieses Schema erlaubt 

es, die Pumpe L bei gesehlossenem unteren Hahn K, gesehlossenem 

Hahn k und ausgeschalteter Rotafionsvorpumpe mehrere Stunden lang 

ohne Unterbreehung arbeiten zu lassen, wobei das Reservoir F als Vor- 

vakuum d]enL Dieses Schema ermSglieht, auch beliebige Gasmengen in 
die zu untersuehenden RShren einzuffihren 2). 

1) Siehe S. 50 der vorhergehenden Arbeit. 
~) Solch ein Pumpaggregat mit den ~.wei Langmuirschen Pumpen, dem 

Vorvakuumreservoir und dem doppelten Quecksilberhahn - -  im Laboratorium yon 
Prof. Dr. W. I. R om an o f f ausgearbeitet - -  bietet grofle Bequemlichkeiten beim 
Arbei~en im hohen Vakuum. 
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D i e D r n c k m e s s.u n g e n. Zu den Druckmessungen diente eine 

Verst~rkerrShre, die folgende Dimensionen ha t te :  Anodendurchmesser 

9 ram, Git terdurchmesser  3,8 ram, Gliihfadendurchmesser 0,049 ram. Die 

Schaltung, welche zu den Druckmessungen diente, is t  in Fig.  2 wieder- 

gegeben : B 1 is t  die t Ieizbatter ie ,  B 2 eine Batterle yon 2,6 Volt  Spannung, 

welehe die negative Spannung des Git ters  lieferte, B s die Aaodenspannungs- 

batterie.  Letztere  Spannung wurde mit te ls  eines Potentiometers  variiert .  

- + 

�9 

Fig. 2. 

Das Mikroamperemeter G~ (im Nebenschlul}) diente zur Messung des 

Anodenstromes, ein Drehspul -Splege lga lvanometer  G 1 yon Siemens 

& Italske,  Empfindl iehkei t  8 . 1 0  -1~ Amp./Sk% diente zur Messung des 

Gitterstromes.  

Ft~r diese Schaltung haben K a u f m a n n  und S e r o w y  1) eine Methode 

k J g  zur Bereehnung des Koeffizienten ,,k" in der Formel  ~o ~ L Ja ange- 

geben, wo 1o tier Gasdruck in der RShre, Jg der Gi t ters t rom (Ionenstrom), 

Ja tier Anodenstrom (Elektronenstrom) ist. Fttr  k geben sie die Formei :  

r a 

S k - -  (:Ea __ E'g) b r f (P )  d P ,  

wo f (P )  die yon M a y  e r experimentell  unt.ersuehte Funktion2) dars te l l t  und 

b (Eg + DEn) 
P = E ' g § 2 4 7  e , Eg~---  D ( a § 2 4 7  

1 1 
a ~  , b - ~ - - - .  

rg r a 
lg e --- lg e - -  

r o rg 

1) W. K a u f m a n n  und Fr .  S e r o w y ,  ZS] f. Phys. 5, 319, 1921. 
2) F. Mayer ,  Ann. d. Phys. 45, 1, 1914. 
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D bedeutet den Durchgriff  der RShre, E a  die Anodenspannung, Eg die 

Gitterspannung, rg den Radius des Gitters,  r a den Radius  der Anode, r o 

den Radius des Glfihfadens, p erha]t man in mm Hg. Wegen wei terer  

Einzelheiten sei auf die Arbe i t  yon K a u f m a n n und S e r o w y hin- 

gewiesen. X a u f m a n n  und S e r o w y  habea den Druck in fertigen, yon 

der Pumpe abgeschmolzenen RShren gemessen. I n  vorl iegender  Arbei t  

wurde keine besondere Ulxtersuchung der ElektronenrShre als Ionisierungs- 

manometer vorgenommen, eine Reihe yon Vorversuchen gibt  aber doch 

die MSglichkeit, fiber die Genauigkei t  dieser Me~hode der Druckmessung 

zu u r t e i l e n .  Der Ausdruck yon io enthMt den Durchgrif[ D der RShre. 

Letz terer  wurde naeh einer der gewShnlieh dazu gebrauehten Me~- 

schaltungen bestimmt. In  den Grenzen der ~[el]fehler erwies sich der 

Durehgriff bei den Druckmessungen als unvergnderHch. 

Die Konstante  k hgngt yon mehreren Fak toren  ab, tinter anderen 

yon der Anodenspannnng; so erh~lt man: E a ~ 50, k ~ 0,505;  

E a ~ 75, k ~ 1,504; E a ~ 100, k ----=. 2,33. Wenn k fiir verschiedene 

Anodenspannungen ge[unden ist, und man dann ffir iede dieser Span- 

nungen J a  und J g  rail]t, so erhglt  man mehrere Wer te  ftir ein und den- 

selben Druck. In  Tabelle 1 sind solehe Druckwerte  dargestell t .  Sie 

sind ~fir sechs versehiedene Drucke bei drei verschiedenen Anodenspan- 

nungen erhalten. Bei ein und demselbeI/Drucke nnterscheiden sieh diese 

einzelnen Wer te  nicht  mehr als um 5 Proz. 

Tabe l le  1. 

E a Druck •a Druck 
Volt mm Hg Volt mm Hg 

125 
100 
75 

125 
100 
75 

125 
100 
75 

1,3 . 10-6 
1,3 
1,25 

3,55 
3,50 
3,50 

1,35.10-5 
1,35 
1~35 

125 
100 
75 

125 
100 
75 

125 
100 
75 

2,5 . 10--5 
2,45 
2,6 

3,20 
3,15 
3,10 

5,25 
5,15 
5,15 

In  der Fig. 3 geben die geraden Linien die Abh~ngigkei t  des 

Ionenstromes Eg vom Elektronenstrome bei verschiedenen Drucken und 

verschiedenen Anodenspannungen. Der Elekf.ronenstrom wurde dabei 

durch Variieren des t teizstromes Jl, ~-ergndert. Wenn  wir  die Abhgn- 

gigkei t  des Ionenstromes von dem Drucke bei konstantem Anoden- 
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potential und konstanter  Heizung des Gltihfadens darstellen, so erhalten 

wir ein Biindel gerader Linien, wie sle Fig. 4 zeigt. 

Die in der Fig. 4 in einem Bereiehe yon 1 . 1 0  - 6  his 6 . 1 0  - ~  ge- 

zeichneten Geraden sind Teile der Geraden, .die im ]~ereiche yon 3 . 1 0  - s  

bis 1 . 1 0  - 4  gemessen worden sind. Naeh diesen Geraden kann man mit  

gentigender Genauigkeit den j g  

Druck bestimmen, wenn man /IT 

den Ionenstrom gemessen hat. 50 

Alle Druckmessungen wurden 

bei ElektronenstrSmen, deren 

Betrag die folgenden Werte 

nieht iiberstieg, ausgefiihrt: 

0,6 mA bei 125 Volt */.5 
0,38 ,, ,, 100 ,, 
0,22 ,, ,, 75 ,, 

D u s h m a n n  und F o u n d  1) o 

haben flit ein -con ihnen be- 

senders gebautes Ionisations- 3o 

manometer gezelgt, dab das o o 
lineare VerhMtnis zwischen 

Ionenstrom und Druek bei 

Ea ----- 125 Volt nnd Jg ~ O, . /~-  

5 mA bis zu einem Druck yon IS / / /  

50 bar, bei . E  a ~ 250 Volt 745 / 4  . . . . . , " - ~  
und Jg ~ 20 mA bis zu einem 10,5 / 

Druck yon 1 bar besteht. Der q,z /"  

Umstand, dab in unseren Ver- z,7 .. 

suchen ein lineares Verh~ltnls ~ I I 4 I I 
zwischenDruck undlonisat ions-  0 1 ~5 2 3 q Ja~ 

strom gefunden worden ist, ist Fig. 3. 

also dadurch zu erklgren, dal] die benutzten ElektronenstrSme geni]gend 

klein waren ~). 

Um Gewil]hei~ zu haben, dal~ in allen drei an der Pumpvorrichtung" 

sitzenden R(ihren derselbe Druck herrsehte, wurden Kontrollversuche 

ausgeftihrt, bei denen der Druek in zwei gleichgestalteten Rtihren gleieh- 

1) S. D u s h m a n n  und G. G. F o u n d ,  Phys. Rev. 17, 7, 1921; 23, 734, 1924. 
~) Siehe auch die Arbeit yon E e l m u t  S imon,  Telef.-Ztg. 1923, S. 56, 

Nr. 32]33, in welcher sich auch ein linearer Zusammenhang zwischen Druck und 
Ionenstrom bei verschiedenen RShren ergeben hat. 
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zeifig bestimmt wurde. Die Resultate dieser Kontrollversuche siad in 
Tabelle 2 dargestellt. Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, war der Ionen- 

Tabelle 2. 

R6hre 
Nr. 

Ioncnstrom 
I, 10-9 Amp. 

0,5 
0,5 
3,0 
3,0 
4,5 
4,5 
8,0 
8,2 

12 
12 

R 6hre 
Nr. 

1 
2 

Ionenstrom 
I.  10-9 Amp. 

16 
1615 
3O 
31 
42 
42,5 
68 
69,5 
96,5 
98 

strom unter gleichen Bedingungen bei jedem Beobachtungspaar derselbe 
in beiden RShren. 

Es zeigen also die Geraden der Fig. 3 und 4, dal~ man beJ gentigend 
kleinem Elektronenstrome Jg iede zy]indrisehe ElektronenrShre in der 

@ 

3O 

20 

10 

[0  = 725. 2 [ 0  =798 

s  = 75 

] 

~,z-6 ~zo-sz 3 ~ 5 s m m  /-/r 

Fig. 4. 

Schaltung yon K a u f m a n n  
und S e r o w y  als ein sehr 

genaues und bequemes Mano- 
meter benutzen kann, und 
zwar fiir sehr niedrige 

Drucke, die aul3crhalb des 
Bereiehes der bekannten Va- 
kuummeter fallen. Dabei 
wiirde ftir tin Gas, ftir 
welches die Mayerschen 
Kurven unbekannt sind, nur 
eine Eichmessung, die auch 

in verhaltnism~flig hSherem 
Druckbereiche vorgenommen 
werden kann, erforder]ich. 

Die E r z e u g u n g  der  S c h w i n g u n g e n .  Wie oben erw~hn~, dienten 
zwei yon den an der Pumpvorrichtung sitzenden R5hren zur Erzeugung 
der Schwlngungen. Die benutzte Schaltung ist in den Fig. 1 und 2 der 
vorhergehenden Arbeit gegeben (s. S. 51), wo aueh die anderen n~heren 
,~_ngaben zu finden sind. Hier m~ge nur erw~hnt werden, daft der Heiz- 
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strom einen sehr starken Einilul~ auf den ,Anodenstrom" (s. vorh. Arb.) 

sowie die Intensitat der Schwingungen hatte. Bei den vergleichenden, 

bei verschiedenen Drucken ausge~iihrten Versuchen dleser Arbeit war es 

deshalb sehr wlchtig, den tteizstrom miiglichst konstant zu haltem Das 
wurde dadurch erzielt, daft der Betrag des Heizstromes fortwiihrend durch 

die Griil]e des Emissionsstromes kontrolliert and mittels zwei parallel ge- 

schaltenen Schiebewiderstanden yon 16 und 1800 Ohm reguliert wurde. 

Withrend tier Ausftihrung dieser Arbeit wurde noch eine andere 
Schaltung fiir die Erzeugung kurzer elektrlscher Wellen ausgearbeitet, 

die bequemer als die S. 51 ~ X x  
beschrlebeae Schaltung ist A .r . . . . . .  C A'  

und auf die als Erg~nzung . . . . . . .  

der friiherea Arbeit  bin- # d,z 

gewiesen werden mi/ge. In  
dieser neuen Schaltung, die Fig. 5. 

schematisch in Fig. 5 dargestellt ist, wird die Veranderung des Schwin- 

gungskreises durch Verschieben einer der RShrea erhalten. Die Gitter 
und die Anoden der beiden auf verschiebbaren Unterlagen befestigten 

R(ihren sind dutch gerade Kupferdrahte A A'  und B B'  (Fig. 5) ver- 

bunden, die mit Reibung in den die Mitre der Verbindung bildenden 

KupferrShren C C' gleiten kSnnen. Die Spalmungea und der geizstrom 

Tabelle  3. 

Ja 
1.10-4 Amp. 

Druck 
mm Hg. 

1,2.10 -7 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

210 
190 
180 
170 
160 
140 
130 
120 
110 

210 
190 
180 
170 
160 
150 
140 
130 
120 
110 

0 
15 
21 
30,6 
31,5 
33 
36 
39 
0 

0 
15,5 
21,5 
31 
31,5 
37 
39 
36 
32,5 

0 

Druc.k 
mm Hg. 

6,5.10 -s 210 
6,5 190 
6,5 180 
6,5 170 
6,5 150 
6,5 140 
6,5 130 
6,5 120 
6,5 110 

7,3.10 -~ 210 
7,3 190 
7,3 180 
7,3 170 
7,3 160 
7,3 150 
7,3 140 
7,3 130 
7,3 120 
7,3 110 

.Eg Ja 
Volt 1.10-4 Amp. 

0 
15 
21,5 
30 
36 
39 
36 
32,5 
0 

0 
15 
21 
31,5 
32,5 
36 
39 
36,5 
31 

0 

Zeitschrift fiir Physik. Bd. XXXV. o 
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slnd in gleicher Weise wie in Fig. 1 und 2 (s. S. 51) angelegt. Die 
Messungen mit dieser Sehaltung und die Untersuchungen ihrer Eigen- 
schaften werden zurzeit weitergeftihrt. 

Die in vorllegender Arbeit gewonnenen Resultate wurden mit tier 
friiheren Sehaltung erhalten. Die neue Schaltung eignet sich nieht fiir 
Arbeiten an der Pumpe, well eine der I~Shren versehiebbar sein mull. 
Wie in. der frtiheren Arbeit waren fiber den ,)luodendrah~en" der an der 
Pumpe sitzenden R0hren die zwei Dri~hte eines L e c h e r schen Systems 
aasgespannt. 

Die Reihenfolge der Beobachtungen war folgende: es wurde ein be- 
stimmter Druek in den Riihren hergeste]lt und mit der als Ionisations- 
manometer dienenden Riihre bestimmt. Dann wurde bei konstanter 

2DO 2~0  0 /r 50 "/00 

J~ 

Fig. 6. 

t 
380 E~ 

Anodenspannung und knastantem Heizstrom der die Schwingungen er- 

zeugenden R~hren die Kurve, welehe die Abhangigkeit des Anodenstromes 
yon der Gitterspannung im Bereiche ,Eg yon 0 bis zu 380 Volt dar- 
stellt, ermlttelt. Diese ]~essungen wurden bei ver~iadertem E a und 
Jh wiederhol$. Die ffir verschiedene Anodenspannungen und tIeizstriime 
erhaltenen Kurven sind in Fig. 6 dargestellt. Dann wurde der Druck 

verandert und die ganze Beobaehiungsreihe wiederholt. Bei ]eder 
]~[essung wurde der Druck mittels der dritten RShre kontrolliert. Solehe 
u wurden bel Drucken -con 1.10 - 4  his 5 .10  - s  herab aus- 
gefiihrt. Die Versuehsresultate sind in Tabelle 3 dargestellh Wie aus 
ihr ersichttich, fallen die JaEg-Kurven fin ganzen erwahnten Druck- 
bereiehe fast genau zusammen. So beziehen sich in den Kurven I 
und ]:[ (Fig. 6) die durch �9 bezeiehneten Punkte auf einen Druck yon 

5 . 1 0 - 8  mm Hg und die X und �9 bezeichneten Punkte auf 5 .10  - s  mm Hg, 
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Eine andere Beobachtungsrelhe wurde folgendermal]en ausgeliihrt.  

Es wurde in der Ri ihre  ein best immter Druck hergestel l t  und die Ab-  

h~ugigkeit  der Wellenl~nge (ira L e c h e r s c h e n  System gemessen) yon der 

Anoden- und Gitterspannung, yore Heizstrome und yon der Lange der 

,,Anoden-" und , ,Gi t te rdr~hte"  untersueht. Dann wurde der Druek ver- 

andert  and  die ganze Beobachtungsreihe wiederholt .  W i e  diese Messungen 

zeigten, bleibt  die Abhfingigkeit  der Wellenlange yon den Betriebs- 

bedingungen bei versehiedenen Drucken unverandert.  Es ~ndert sieh 

also die Wellenlange bei konstanten Betriebsbedingungen der Riihren in 

der angewandten Schaltung im In terva l  1 . 1 0 - 4 r a m  his 5 . 1 0 - S a b  - 

w~rts nlcht. 

Die Dampfung der Schwingungen, die im L e c h e r s c h e n  System er- 

hal ten wurden, war  so gering, da$ es sehr schwlerig war, bel den 

Messungen, die schnell aufeinanderfolgen muften, die ganze Resonanz- 

Tabe l l e  4. 

D r u c k  

mm Hg 
m 

3.10-- 8 140 
4 . 1 0 -  ~ 140 
8.10-- 8 140 
1.10-- 7 140 
3.10-- 7 140 
1.10-- 5 140 
3.10-- 6 140 
1.10-- 5 140 
5 . 1 0 -  5 140 

5.10--8 125 
8 .10-8  125 
1.10--7 125 

5,5.10--7 125 
3,5.10-6 125 

1.10-5 125 

54,5 
54,5 
54,5 
54,5 
54,5 
54,5 
54,5 
54,5 
54,5 

60 
60 
60 
6O 
60 
6O 

Ja GSek" 
Amp. 

4,02.10-- 3 92 
3,95 92 
4,03 93,5 
4,16 95,5 
4,00 92 
3,90 93 
4,10 96 
3,95 93,5 
4,1 94 

3,7 .10-3 81 
3,63 84,5 
3,76 84,5 
3,58 81,5 
3,63 85 
3,55 82 

kurve zu erhal ten und so die Intensi t~t  der Schwingungen zu verfolgen. 

Deshalb wurde folgende Beobachtungsreihe vorgenommen, um die Ab- 

hiingigkeit der Intensi t~t  der Schwingungen yore Drucke zu untersuehen. 

Die Anoden- lind die Gitterspannung, der Heizstrom und die L~nge der 

Anoden- and Gitterdr~iJlte wurden konstant  gehalten. Die versehiebbare 

Briieke des L e c h e r schen Systems wurde an einer bestimmten Stelle, 

die ehmm Punkte  tier Resona~zkurve entsprach, festgehalten, u n d e s  

wurde der Druek in der RShre ver~ndert  und der Anodenstrom Ja  so- 

wie der Aussehlag des mit  dem der verschiebbaren Briicke paral le l  ge- 
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schalteten Thermoelements G abgelesen. Die Ergebnisse dieser Beobaeh- 
tungen sind in der Tabelle 4 un5 in den Kurven der Fig. 7 wiedergegeben. 

Die zwei tmtersten Kurven zeigen die Abhangigkeit des Anoden- 
stromes, der ~a fiir die Sehwingungen charakteristisch ist, yon dem 
Drucke bei/~g ~ 140 and Eg ~ 125 u Die iibrigen (oberen) Kurven 
zeigen die Abhi~ngigkeit des Galvaaometerausschlages ~ in. einem festea 

Punkte der Resonanzkurve vom Druek. Wie aus Tabelle 4 und Fig. 7 
ersichtlich, aadert sich die Schwingungsiatensiti~ in dem Druckbereiche 
yon 3 .10  - s  bis 1 . 1 0 - t r a m  Hg nicht, da die Schwankungen der einzelnen 

Me~resultate 5 Proz. in diesem Gebiete nicht iibersteigen. Die Messungen 

..q 

Ja. 

~ E g  zzoV,.~. 61urn 

~ fg 74oV 
Eg 7zs v :.. 
~, 80 crn * 

I I I I l l 
I0-~ 1o-7 1o-8 ~o-5 ~o-~ Io-3 mm kg Dru~k' 

Fig. 7. 

wurden nur bls zu einem Druck yon 1 .10 - 4  systematiseh durchgeftihrt. 

Bei hiiheren Drucken leuchteten die RShren schon bei einer Gitter- 
spannung yon 130 Volt au[, was aut das Eintreten starker Ionisation 
hinwies, bei welcher der Durchmesser der Gliihf~den durch starkes ][onen- 
bombardement verringert uud wodurch auch die Messungen bei ihrer 
Wiederholung beeinflufi~ werden kiinnten. Die genaue Druckmessung 
wurde auch bei Drucken hSher als 5 .10  -4  m m H g  ersehwert, da der 
Zusammenhang zwisehen Druek und Ionens~rom in der als Manometer 
dienenden RShre aufh~rte, ein ]inearer zu sein. Die einzelnen I)unkte, die 
in hSheren Druekbereiehen aufgenommea wurden und in Fig. 7 ein- 
gezeichnet sind, zeigen abet, dab die Intensitat der Schwingungen ira 
Bereiehe 3 . 1 0 - 4 r a m  Hg bis 1 .10 - 3  mm Hg sink& Dies Resultat ergibt 
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die Mehrzahl der Beobachtungen des Anodenstromes sowie der Galvano- 
meterablenkung. 

Die ersten Messungen wurden mit Einschalten eiaer Kohlensaure- 
schnee-Athermisehung zwecks Beseitigung der Hg-Dampfe vorgenommen 
(Ptmkte O der Fig. 7). Wegen der |angsamen und ung~niigenden Kon- 
densation der Hg:D~mpfe (bei der verhaltnlsm~big groben Entfernung 
yon den RShren zu dem Kiihlgef~fi) wurde die Kohlens~ureschnee-~_ther- 
mischung dutch fliisslge Luft ersetzt. Wiihrend der langsamen Konden- 
sation der Hg-Dampfe dureh die Kohlensauresehn-eeathermisehung wurden 
Beobachtangsreihen ausgeffihrt, welche zeigten, dab die Schwingungen 
beim Kfihlen in einem bestimmten Zeitmomente einsetzten and beim Er- 
warmen des Kiihlge~bes in elnem bestlmmten Aagenblieke versehwanden. 
Zahlenangaben k~nnen aber nieht gemaeht werden, da der Druck der 
Hg-Dampfe bei dieser Gelegenhelt nieht genau gemessen werden konnte. 

Znsammenfassend kSnnen wir sagen, da~ in der benutzten Sehaltung 
der Druck in einem Bereiche yon 1 .10-4ram his 3 . 1 0 - S m m H g  bei 
den angewendeten hohen Gitterspannungen (fiber 100 Volt) keinen Elm 
[lufl auf die Iatensitat und die Wellenlange der Sehwingungen ausfibt~ 
dab die Ursaehe der Sch~wingungen also den Elektronen und nicht den 
Restgasionen in diesem Falle zuzuschreiben ist. Im Druekbereiehe 
3 .10  -4  bis 1 . 1 0 - 3 m m H g  fallt iedoeh die Schwingungsintensit~t be- 
traehtlieh, so dab bei 1 .10  -3  die Schwingungen zu verschwinden 
sehelnen. In dlesem Druekberelche seheinen also die Ionen den ganzen 
Prozeb zu beein[lussen. 

Diese Arbelt wurde in der vakuumteehnischen Abteilung des Staat~ 
lichen Elektroteehnisehen Prtifungsinstituts au~ Anregung und unter nn- 
mlttelbarer Leitung yon Herrn Pro[. Dr. W.I .  R o m a n o f f ausgefiihrt. 
Dementspreehend erlaube ich mir, Herrn Prof. Dr. W. I. R o m a n n o ~ f  
meinen tlefen Dank auszuspreehen. 

M o s k a u ,  im )Iarz 1925. 


