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Om Poulsen-Buens Teori. I

Indledning.
Poulsen-Buen har i de forlehne Aar varet Genstand for megen
Diskussion og for mange indgaaende Undersogelser’). Resultatet er
dog langt fra tilfredsstillende og det hovedsagelig af 3 Grunde: 1) En

1) Med Hensyn til Bibliografi henvises til P. O. Pedersen: Poulsen-Buen
og dens Teori. Vid. Selskabs Skrifter, 8. Rakke IL 4. Kegbenhavn 1917
(citeres som P. I.). g
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oscillografisk Analyse af de hejirekvente Svingninger er meget van-
skelig. 2) De fleste Laboratorieundersogelser er foretagne med ganske
smaa Apparater og under Benyttelse af en ganske ringe Effekt, under
hvilke Forhold Fenomenerne er langt mere komplicerede og instabile
end ved de egentlige, store Poulsen-Buer. 3) Den af H. Th. Simon
og hans Elever — swrlig Barkhausen — udviklede Teori, der har
veeret Udgangspunktet for de fleste herhenhorende Arbejder, hefter
i alt for hej Grad Opméerksomheden ved Taendspendingen og slet
ikke, eller i hvert Fald kun i ringe Grad, ved Slukkespzndingen.
Som det vil fremgaa af det folgende, spiller denne sidste imidlertid
en meget stor, ja i flere Henseender afgerende Rolle.

Vi giver nedenfor under A. nogle Iagttagelser over Forholdet mel-
lem Hojfrekvensstrom og Fedestrom, et Forhold, der har megen Be-
tydning baade for Buens praktiske Anvendelse og for dens Teori. T Af-
snit B. drages nogle Konsekvenser af den Simon-Barkhausen’ske
Teori, og det vises, at disse Konsekvenser for Poulsen-Buens Ved-
kommende ikke stemmer med Erfaringen. I det folgende Afsnit C.
undersoges Muligheden af at forklare Afvigelserne ved Hjeelp al Sluk-
kespeendingen og under D. paavises eksperimentelt Rigtigheden af
denne Forklaring.

Det forudseettes i det folgende, at Poulsen-Buens almindelige Ind-
retning er kendt. Narmere Oplysninger desangaaende findes i de fleste
nyere Lereboger i Traadles Telegrafi') og i et Par Artikler i nwerve-
rende Tidsskrift?).

Med Hensyn til Buegeneratorens Stromdiagram og den benyttede
Forsegsopstilling henvises til Fig. 1, hvor man tillige finder Oplysning
om en Del af de benyttede Betegnelser. Fig. 2 viser en Skitse af Elektro-
derne i den Generator, der er anvendt ved de fleste af de i det fol-
gende omtalte Forsog.

1) H. Rein: Lerbuch der drahtlosen Telegraphie. Berlin 1917. p. 165
—186. T. Thornblad: Tradlés Telegrafi. Stockholm 1911. p. 493—593.
J. Zenneck: Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. 4. Aufl. 1916. p. 260
—293.

2) V. Poulsen: Fysisk Tidsskrift. 5. Aargang. p. 37—52. 1906. A. W.
Marke: Om traadles Telegrafi. Fysisk Tidsskrift. 12. Aarg. 1914.
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Fig. 1. Diagram for Poulsen-Bue. Elektricitetskilden I foder Buen a, der
brezender mellem Katoden C af Kul og den vandkelede Anode Cu af Kobber.
Buen brander i Brint, Belysningsgas eller en anden brintholdig Atmosfaere
og befinder sig i et magnetisk Felt (H). C, L og R er henholdsvis Kapaci-
tet, Selvinduktion og Modstand i Buekredsen (tegnet med tykke Linier). I,
Fodestrom; V, Fodespanding maalt over Buen; I Hgjfrekvensstrommens
effektive Verdi; i, og i Ojebliksverdier af Strom igennem Buen og i Sving-
ningskredsen; (i, = I, +1i). e, og e Ojebliksvaerdier af Buespaznding og Kon-

densatorspzending. Buekredsens Karakteristik ,= ]/(; , og Perioden =27} CL.

SN Gt ufgﬂ

O S
Fig. 2. Elektroder i den benyttede Forsegsgenerator, d Katode af Kul, ¢
vandkolet Anode af Kobber. P Magnetpol.

A. Forholdet mellem Hojfrekvensstrom og Fode-
strom.
1. Den eksperimentelle Vaerdi af Forholdet
K. Vollmer?) er formentlig den eneste. der hidtil har meddelt noget
nwermere herom. Han fandt. at det naevnte Forhold indenfor meget vide
: 1
Greenser var g — — = 0,77. Hans Undersogelser omfattede Bolgeleng-

0
der mellem 300 og 1915 m og Fedestromme fra 1 til 7 Ampére, me-

1/L
dens Bueckredsenes Karakteristik 9 = l/( laa mellem 30 og 1300 Ohm.

1 K. Vollmer: Jahrb. d. drahtl. Tel. Bd. 3, p. 117—174, 213 —249. 1910.
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W. Duddell') fandt g= 0,90 for I,— 5 Ampére, J. A. Fleming®)
g=ca. 0,63 for I,—8 Ampére. L. W. Austin®) angiver g=—1 for
I,=4 Ampére, for Bolgelengden 1= 3600 m og for 9o =4,5 Ohm,
medens Fassbender og Hupka®) fandt ¢g==10,83 for I,— 1,1 Ampére,
1=3180 m og ¢ = 567 Ohm.

For den normale Poulsen-Bue — hvorved jeg for-
staar en Poulsen-Bue, der drives med mindst 10 & 15 Ampére, arbejder
med Bolgeleengder paa 1000 m og dercver, samt med Verdier af o,
der er over 50 Ohm®) — er Forholdet g med retstor Noj-
agtighed bestemt ved

9 =173 (1)

Under de Forhold, som forefindes paa sadvanlige storre Bue-
stationer, eller under tilsvarende Laboratorieforhold, gelder Ligning
(1) med en saa stor Nejagtighed, at man med de bedste tekniske Am-
peéremetre for hejfrekvent Strom ikke er i Stand til med Sikkerhed
at konstatere nogen Afvigelse. Efterhaanden som man n@rmer sig de
nevnte Grenser og eventuelt passerer disse, bliver Afvigelserne storre,
idet g antager hejere Veardier.

2. Beregning af Fodestroem eller Fedesp=n-
ding. Kaldes den effektive Modstand i Buekredsen for R, Fode-
spendingen V,, og Buens Nyttegrad 7, har man folgelig

Vo= IR =SSR
eller
29V, — L;R. (2)

Kender man Vaerdien af e giver Formlerne (1) og (2) Midlerne
til en ingeniormassig Forudberegning af Poulsen-Buen, idet der som

1) W. Duddell: Journ. Inst. El. Eng. Vol. 30, p. 232-—261. 1901. »Elec-
trician«. Vol. 46, p. 269—273, 310—313. 1900.

2) J. A. Fleming: Phil. Mag. (6). Vol. 14, p. 264—265. 1907.

3) L. W. Austin: Bull. Bur. Stand. Vol. 3, p. 325—340. 1907.

*) H. Fassbender u. E. Hupka: Phys. Zeitschr. Bd. 14, p. 222—226.
1913.

°) For almindelige Radiostationer har , som Regel en Vardi af nogle
Hundrede Ohm. 3
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Regel til et Radioanleeg med Poulsen-Bue stilles den Fordring, at der
for en vis Bolgeleengde opnaas en fastsat Strom i en given Antenne.
Verdien af » er ikke konstant: den athznger af Bolgelengden —
aftager med denne — og, omend i mindre Grad, af R og ¢ samt af
forskellige andre Forhold. I Praksis vil man som oftest med til-
streekkelig Tilnzrmelse kende Veardien af 3 under de opgivne For-
hold?).

Formlerne (1) og (2) giver da en overmaade simpel Bestemmelse
af den til en vis Hejfrekvenssirom I svarende Fodestrom I, og Fade-
speending V.
3. Den fordelagtigste Indstilling af Bue-Ge-
neratoren. En anden vigtis Konsekvens af Formel (1) er fol-
gende: Da Forholdet mellem Hgjfrekvensstrom og Fedesirom er
konstant, saa er Buens Nytltegrad Maksimum under givne Forhold.
naar Fodesp@ndingen er Minimum. Drives Buen fra en Elektricitets-
kilde med konstant Speending, gennem en konstant Forlagsmodstand
— i Praksis meget lille, kun hidrorende fra D@emperuilernes Mod-
stand — er folgelig Buens Nyttegrad Maksimum, naar Hojfrekvens-
strommen (eller Fodestrommen) er Maksimum. For under givne For-
hold at frembringe den maksimale Hojfrekvensstrom kreves der er-
faringsmessigt en bestemt Buelengde (Elekirodeafstand) og et be-
stemt Magnetfelt, idet de gunstigste Veardier for begge disse Storrelser
i ret hoj Grad afh@nger af Kredsens Konstanter. Buegeneratorer ind-
rettes derfor med variabel Elektrodeafstand og variabelt Magnetfelt.
Buen bliver forst aktiv, naar den traekkes ud til en vis, kritisk Laengde,
medens den for mindre Lwengder brender som Jevnstremsbue. Dog
kan Elektrodeafstanden formindskes lidt, naar Buen er bleven aktiv.
uden at Buens Aktivitet opherer.. Buen giver den maksimale Hoj-
frekvensstrom, naar Elektrodeafstanden er den mindst mulige, altsaa
den kritiske eller lidt derunder; foroges Buel@ngden, aftager Hojfre-
kvensstrommen, og, naar Elektrodcafstanden har naaet en vis Verdi,
slukkes Buen helt. Den kritiske Elektrodeafstand er saaledes'i og for
sig den bedste: dog er det af Stabilitetsgrunde som Regel nodvendigt
at gere Buel@ngden lidt storre end den kritiske. Med Magnetfeltet
forholder det sig paa lignende Maade: Buen arbejder med storst

1) Ligger som Regel mellem 30 og 50 pCt.
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Nyttegrad med det svageste Magnetlelt, for hvilket Buen brender
roligt; men dette Spergsmaal kommer vi udferlig tilbage til senere.

4. Buens Overgang fra den inaktive til den
aktive Tilstand. Det foregaaende viser, at Bue-Generatoren en-
ten arbejder (er aktiv) med en Hejfrekvensstrom, der er lig med eller
storre end 1’% . I,, eller ogsaa slet ikke arbejder (er inaktiv).

Hojfrekvensstremmen begynder ikke med at vare en ganske
ringe Brokdel af Fodestreommen for, efterhaanden som Forholdene
bliver bedre, at tiltage i Styrke; det er enten — eller. Man forstaar
derfor ogsaa, at selv forholdsvis smaa Forandringer i Buens Forhold
kan veere afgorende for Buens Evne til at optreede som Ilojfrekvens-
generator, idet de nwvnte Forandringer lige netop kan bringe Buen
fra den inaktive over i den aktive Tilstand. Dette forklarer, at det
kan vere af afgerende Betydning, om Buen braender i Brint. eller i
atmosfarisk Luft, til Trods for at Forskellen mellem de to Luftarter
med Hensyn til deres fysiske Forhold i de fleste andre Henseender
kun er kvantifativ.

B. Nogle Konsekvenser af den Simon-Barkhau-

senske Teori (S:-B.-Teorien.)

1. S.-B.-Teorien. Den nuvarende Opfattelse af Bue-Gene-
ratorens Virkemaade grunder sigi Hovedsagen paa S.-B.-Teorien') og
har faaet sit klareste og simpleste Udtryk gennem Barkhausens simple
Karakteristik (Fig. 3), der lwegges til Grund for de herhen herende
Betragtninger®). Denne Betragtningsmaade har den Fordel, at man
uden Vanskelighed kan regne sig til Forlobet af Buens Strem- og
Spendingskurver, naar man forudsetter bestemte Veardier af Twend-

1) H. Th. Simon: Phys. Zeitschr. Bd. 4, p. 364—372, 737—742. 1903;
Bd. 6, p. 297—319, 1905; Bd. 7, p. 433—445, 1906: Bd. 8, p. 471—481, 1907:
Bd. 9, p. 865-—874, 1908. Jahrb. d. drahtl. Tel. Bd. 1. p. 16—68. 1908.
H. Barkhausen: Das Problem der Schwingungserzeugung. (113 pp.) Leipzig
1907. Jahrb. d. drahtl. Tel. Bd. 1, p. 243—262. 1908. K. W. Wagner: Der
Lichthogen als Wechselstromerzeuger. (119 pp.) Leipzig 1910.

2). Angaaende Buekarakteristikker henvises til »Den elektriske Bues
Elektronteori<. Fysisk Tidsskrift. Bd. 15, p. 176—192. 1917. (Seerlig
Fig. 5 og 6).
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Fig. 3. Barkhausens simple
ideale Karakteristik. E

b
Buens Brandespanding;

E_-- E, = T®ndspznding;
E, Spzndingsfald ved
Buens Slukning.

Fig. 4. Teoretisk Forleb af Buestrom og Buespan-
ding samt Strom i Svingningskreds og Kondensa-
torspzending paa Grundlag af Barkhausens simple
Karakteristik. [ et Punkt a, hvor Stremkurven
har et Knwk, er der et pludseligt Fald E i Bue-

di :
speendingen bestemt ved E =L {( dl{’ til haejre
/

i : 1
for a - (‘ i til venstre for al.
dt l

- spendingen E, og Briendespa:ndingen E . Et Eksempel herpaa er

vist i Fig. 4. Man er derfor ogsaa i Stand til rent matematisk at drage
en Rakke Konsekvenser af S.-B.-Teorien. Af disse interesserer os i
Ojeblikket dog kun det foran omtalte Forhold g mellem Hojfrekvens-

strom og Fodestrom, der i Fig. 5 er fremstillet som Funktion af en

Paramenter k, hvis Veerdi bestemmes ved Ligningen'):

1) Med Hensyn til Detaillerne i Regningerne henvises til P. I.
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b\ (I;s R 1
k= — — . 1
: ) ] L 0 2) 9 ) |

hvor det sidste Led i Parentesen dog er saa lille, at man med tilstraek-
kelig Tilnermelse kan skrive
E; {tgee lgee 7
s==—VLC = —: 5 2
]/ oI I ‘ Iy 23108 2)

hvor ¢ er den Vinkel, Stromkurven ved Buens T@nding danner med
Aksen (se Fig. 4).

fs
“%
Lo,
=
e
/
/,
V# =z
4.5]
2
a 0.5 2o 4.3
&
Fig. 5. Forholdet g mellem Hgjfrekvensstrom og Foedestrom som Funktion
af Parameteren k — og beregnet paa Grundlag af Barkhausens simple
%o

Karakteristik.

For k = 0, er g netop lig med l/%. og for smaa Vardier af k er ¢
kun lidt sterre end |4, men med stigende Verdier af k vokser g
efterhaanden ret hurtigt. saaledes er ¢g=—1 for en Vardi af k om-
kring 1.2.

2. Teoretiskmulige Verdier af Parameteren k.
Efter saaledes at have bestemt IForholdet ¢'s Afh@ngighed af k, skal
vi gaa over til at undersoge, hvilke Vardier k kan ventes at antage.
Selve S.-B.-Teorien swmiter her i hvert enkelt Tilfeelde en bestemt
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lavere Graense for Verdien af k. Dette ses saaledes: En nedvendig
Foruds®tning for Anvendelsen af denne Teori er, at Buestrommen
ved Slutningen af hver Periode aftager til Nul. I modsat Fald vil en
Stromslutning gennem Buen, under Forudsztning af at Barkhau-
sens Karakteristik finder Anvendelse, kun giver Anledning til en af-
faldende, harmonisk Svingning, efter hvis Hendoen Buen passeres af
den konstante Fedestrom /,. Den nzvnte Betingelse for Anvendelsen
af S.-B.-Teorien er nu, at det laveste Punkt af Stremkurven falder
under eller i det hojeste i Abscisseaksen. Det kan let vises!), at dette
kun vil vere Tilfeldet, naar

k= ';/(" i ; (3)
0

en Relation, der ganske vist ikke er helt eksakt, men dog giver en for
det foreliggende Ojemed tilstreekkelig god Tilnermelse.
Hertil svarer en Tendspanding, der med Tilnermelse er bestemt
ved
E,=olyk > I)J6oR. 4)

3. Sammenligning mellem de teoretisk mulige

og de maalte Vardier af k og E;. Vi fandt ovenfor, at

T

darametren k ifolge (3) skal vaere sterre end ,/6 . Sattes her
0

f. Eks. R=5 Ohm og p=60 Ohm, faas k> 0.71. hvortil ifolge
Fig. 5 svarer ¢ > 0.83, medens g i Virkeligheden under de angivne
Forhold meget neer har Vardien |/% $ DEasiaiailie/d elsEEStEiliv €
Anvendeligheden af S-B.-Teorien s@tter en Mini-
mumsgraense for ¢g. der or langt hojere end den
iagttagne Vardi, er denne Teori ikke i Overens-
stemmelse med Forsegene. Uoverensstemmelsen kan ikke
forklares ved Iagttagelsesfejl, idet der til den eksperimentalt fundne
Verdi af ¢ ifelge S.-B.-Teorien svarer ganske smaa Verdier af k, i
hvert Fald ikke over 0.15: for sterre Verdier af k fjeerner g sig efter
Teorien ret steerkt fra Verdien l/lz

S.-B.-Teorien krwmver tillige, at Twendspendingen mindst antager

den ved Formel (4) angivne Verdi: men maales den maksimale

LESe Rl
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Spending ved en parallelt med Buen anbragt Gnistmikrometer, viser
det sig, at man finder langt lavere Verdier. Eks.: For I,==20 Amp.,
R=3 Ohm og o — 400 Ohm, hvorlil ifelge (4) svarer E;= 1700 Volt,
begyndte Gnister at slaa regelmassig over ved en Gnistliengde paa

0,01 mm. (Gnistbanen var udsat for Bestraaling af ultraviolet Lys
fra en Bue). Den maksimale Spwnding ligger derfor i Narheden af
den kritiske, 380 Volt. Den normale Tendspending al Buen ligger
saaledes langt lavere end de nmvnte 1700 Volt: dette bekraftes ogsaa
ved de scnere omtalie Optagelser med Katodelysror.

Dette gelder for den normale Poulsen-Bue med normal Elek-
trodeafstand, der ifelge A. 4 meget nwr er lig med den minimale. For-
oges Elektrodeafstanden saa meget som muligt, stiger Gnistlengden
under de nevnte Forhold indtil 0,14 mm, svarende til en Twendspen-
ding paa omkring 1100 Volt, altsaa betydelig nzrmere ved den af
S.-B.-Teorien krevede. Vi skal senere se, at Forholdene for unormal
stor Elektrodeafstand i det hele taget er i ret god Overensstemmelse
med S.-B.-Teorien.

G oinlsliainiinic S Sviiaiellisteininie S firia ST BH=elo 1 e 0}
Slukkespendingens Indflydelse:

1. Diskussion af Grundene til, at S-B-Teorien
ikke finder Anvendelse paa Poulsen-Buen Det
foregaaende viser, at S.-B.-Teorien ikke giver nogen god Fremstilling
af Forholdene i den normale Poulsen-Bue. Paa den anden Side kan
det ikke ret vel betvivles, at 1o af den i Fig. 3 viste Karakteristiks
mest udpregede Ejendommeligheder, nemlig den forholdsvis haje
Twendspending og den ret lave Breendespending, saa nogenlunde sva-
rer til de virkelige Forhold. Derimod er der en tredie IEjendomme-
liched ved Buefmnomenet, som slet ikke kommer til sin Ret i Bark-
hausens Karakteristik, nemlig »Slukkespaendingen«. altsaa den hojere
Spanding paa Buen, der forefindes, naar Stromstyrken er ringe, altsaa
kort Tid fer Buen slukkes. I den navnte Karakteristik indgaar ikke
nogen swerlig Slukkespaending, men den lave Brandeshaending forud-
saettes at vedvare, lige indtil Buen slukkes. Det er velkendt, at dette
ikke er Tilfldet: Slukkespwendingen er hyppig betvdelig hojere end

Brendesp@ndingen. Delte [remgaar saaledes meget klart af A. Blon-
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dels Undersogelser?). (Se f. Eks. ogsaa den foran omtalte Artikkel
om Buens Elektronteori, »Fysisk Tidsskrift« XV, p. 183, 1917, Fig. 5,
hvor Punkterne b og ¢ viser Speendingsforhgjelsen lige for Buen
slukkes). Naar Barkhausen alligevel har undladt at tage Hensyn til
Slukkespzendingen ved Opstillingen af den simple, ideale Karakteri-
stik, skyldes dette utvivisomt ©Onsket om at gore denne saa simpel
som muligt. Paa den anden Side har en saadan idealiseret Karak-
teristik kun Betydning, forsaavidt de Konsekvenser, man drager af
den, i Hovedsagen er i Overensstemmelse med de virkelige Forhold.
Vi har for Poulsen-Buens Vedkommende vist, at
dette ikke er Tilfeldet, og det vil fremgaa af det
efterfolgende, at Grunden hertill netop -er, at
Slukkespendingen for Poulsen-Buens Vedkom-
mende spiller en afgorende Rolle. Vi vil ligeledes faa
Lejlighed til at se. at Barkhausens Karakteristik under visse uhel-
dige Omstendigheder gengiver de virkelige Forhold med god Tilnzr-
melse, og disse Omstendigheder forefindes hyppig ved de i Labora-
toriet anstillede Forseg, men derimod ikke hos den i Praksis an-

vendte normale Poulsen-Bue.

2. Forholdene ved Buens Slukning. Vi skal nu
gaa over til en nermere Omtale af Forholdene ved Buens Slukning.
Da g er megel nwer lig med '|/32, saa maa Parametren k veere meget
lille. Folgelig maa Vinklen ¢, hvorunder Strommen vokser op straks

2

efter Buens Twnding, ogsaa vere meget lille (se Fig. 4). Men saa
vil, som vi har set, Buestrommen ikke af sig selv falde til Nul ved
Periodens Slutning. Buen vil med andre Ord ikke uden videre sluk-
kes een Gang for hver Periode. Skal Slukningen ske, maa Buen
udvikle en vis »Slukkespzending«. Nogen Forhojelse af Spzndin-
gen over Buen indtrazder som omtalt i det foregaaende af sig selv,
naar Buestrommen falder ned til meget smaa Veerdier. Men skal
Buen slukkes, maa denne Spwmndingsforhojelse allerede begynde at
gore sig geldende i et Punkt ¢ (se Fig. 6), der ligger en Del til venstre
for det laveste Punkt d af Stromkurven. Denne Foregelse af Bue-
speendingen vil bevirke et hurligere Fald af Stremkurven og efter-

haanden som Stremmen antager mindre Verdier, vil Buespaendingen
e )

1) A. Blondel;: L’'Eclairage Electrique. T. 44, p. 41—58, 81—104. 1905.
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stige, og denne Stigning vil yderligere modvirke Stremmens Gennem-
gang. Resultatet heraf bliver i Almindelighed, at Buestremmen fal-
der til Nul, saaledes som antydet ved Linien c¢f. Den tilsvarende
Spendingskurve er i Fig. 6 skematisk angivet ved Kurven ¢’ ¢”. I

g b

v

Fig. 6. Skematisk Fremstilling af Buestrom og Buespznding. (Svingninger
af 2. Art, men med saa kortvarig Stremafbrydning, at de nzrmer sig til
12 Axvtsise Fig. 7).

Punktet J slukkes Buen, og danner Stremkurven i dette Punkt en
Vinkel /3 med Aksen, vil der ske et Fald E, i Buesp@ndingen i det
Ojeblik, Buen slukker, bestemt ved

E, = L-igp. (1)

Saa snart Buen er slukket, vil Spendingen over Buen vokse
linezert paa samme Maade som Sp@endingen paa Kondensatoren C,
da Buekredsen nu passeres af Jevnstrommen /,. Denne Sp@ndings-
stigning fortsettes fra Punktet // til Punktet ¢’, hvor Buens Tewend-
spending er naaet. og hvor en ny Tending finder Sted.

Om selve Forlebet af Strom- og Speendingskurver under Sluk-
ningen vides meget lidt. Derimod kan man wuden Vanskelighed

. vise'), at hvis Buen skal slukkes, maa Integralet U af Slukkespeen-
dingen tilfredsstille Relationen
A

G @)
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hvor ) er Bolgelengden i cm, og hvor U = \ (e, — Ep)dt, idet Inte-
gralet udstraekkes over hele den Tid, Sluknix{gen varer.

En Undersogelse af de Spandingsoscillogrammer, hvis Optagelse
omtales i D. 1., viser, at den Brokdel af Perioden, indenfor hvil-
ken Slukkespzndingen optreder med en kendelig Verdi, omtrent er
den samme i alle Tilfzlde, nemlig omkring 0,1.

Den gennemsnitlige Speendingsforhojelse £ under Slukningen skal
derfor opfylde Betingelsen :

LY
e— oA[3.1010 = 51 R. (3)

Det er ved disse Betragtninger forudsat, at Parametren k er
meget lille, hvad der vil sige det samme som, at Vinklen o er lille.
Men denne Forudstning maa jo nedvendigvis vere oplyldt. da For-

" . . . 3 r,
holdet ¢ erfaringsmeessigt altid meget ner er lig med J 7

Vi har ovenfor skildret Forholdene, som de ligger ved den
normale Poulsen-Bue, hvor Bue-Strommen brydes for hver Periode.
En saadan Afbrydning er dog ikke ubetinget nodvendig. Naar blot
Strommen i hver Periode falder ned til en saa lav Veerdi, at Bue-
spaendingen stiger tilstraekkeligt op over den normale Brendespaen-
ding, saa kan Buen frembringe Svingninger, selv om den, som vi skal
se i en folgende Afhandling, ikke arbejder saa regelmeessigt som under
normale Forhold. For Opklaringen af Bue-Generatorens Virkemaade
spiller Kendskabet til den omtalte Svingningstilstand, hvor Bue-
strommen ikke helt afbrydes, en betydelig Rolle. Vi skal derfor
ganske kort paa Grundlag af Fig. 7 omtale disse Svingningers Opstaaen
og Opretholdelse.

Den overste fuldt optrukne Kurve fremstiller Buestrommen, den
nederste Buespendingen. Paa Stykket abc, hvor Buesp@ndingen har
den normale Brendverdi E,. forleber Strommen som en d@mpet
Sinuskurve

%

s e e f.cos (2 mnt — g), (4)

hvor x = R[2L, og 2an JLC = 1.
I Punktet ¢ begynder Buespmndingen at stige. Spandingens

Forleb tenkes reprasenteret ved Kurven fgh. Vi finder da let det
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tilsvarende Forleb c¢d,a’ af Stremkurven. Vi har nemlig for Bue- |

spendingen e, folgende Ligning:
di ; 1 5
—ey=L— +Ri+ & '\uu. (3)

Seetter heri i ——1i,,— ,’, saa er {,” Forskellen mellem den ved

(4) givne Strom og den virkelige Buestrom altsaa i Fig. 7 For-

7

Fig. 7. Skematisk Fremstilling af Buestrom og Buespwnding i de Tilfiwelde,
hvor Buen ikke slukkes, men dog virker som Hgjfrekvensgenerator. (Sving-
ninger af 1. Art.)

skellen mellem Ordinaterne til Kurven cde og cd,a” — og Ligning
(5) reduceres til
di,’ il
= O 1 CArA > P ‘o
el =le, — By —L + Ri,’ A,\ll dt, (6)
dt G
her er imidlertid i,” saa lille, at vi uden storre Fejl kan bortkaste

de to sidste Led i (6) og altsaa skrive

s € di,’ it
e’ =e —Ep=1L d; ; (7)
eller
1 s
i = 4\((:.1 — EpydL (8)
L Jr

Paa Grundlag heraf kan man let ud fra Spzndingskurven jgh
bestemme: Stromkurven cd,a’. 1 Punktet a’ bliver Buespandingen
atter konstant, og Stremmen forlober siden efter den ved (4) givne
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Regel. Man ser heraf, at Resultatet af Spwndingstoppen fgh er, at
Buestrommens Amplitude, der i Lobet af Perioden var sunken til

den ved I‘l:l angivne Verdi, atter bringes op paa Veerdien l';. Der
er paa denne Maade en Mulighed for at opretholde den hejfrekvente
Stroms Amplitude, men det kreeves, at Spendingstoppen fgh er netop
tilstreekkelig stor. Er den for lille, vil Stremamplituden for hver
Periode blive mindre, og Buen sluttelig blive inaktiv. Er Spandings-
| toppen for stor, vil Amplituden vokse og Svingningerne eventuelt
gaa over til at blive af 2. Art (med Stremafbrydning).

Vi kan uden Vanskelighed bestemme en Tilnzermelsesformel for
den lige netop nedvendige Storrelse af Spwendingstoppen, det vil sige

af Integralet
h

U= \ (e,— Ey)-dL. (9)
l/‘

Ifolge (8) er
U= L-#i, (10)

hvor i, er den storste Veerdi af i,7, nmnlig'dcn. der svarer til Punk-
tet h af Spendingskurven.
Endvidere er med tilstreekkelig Tilnermelse

i;ll == II\II e 121 = ()II\H 5 (11)

hvor o—aR /] er Kredsens logaritmiske Dekrement.

4

Af (10) og (11) faas:
]

= [‘()'[';;,:,TR I/L(Jlm == 6.1010

Ry, (12)

Altsaa en Vardi, der ganske svarer til den ved Formel G (2) bestemte.
Dette ‘Resultat findes ogsaa let paa folgende Maade. I Lobet
af en Periode tilfores der Svingningskredsen og Buen fra Fede-

strommen en Energimeengde A, hvor
otfT oh
AS— \I‘,eld[ — e \ I(e, — Ep)dt = IyEpr + I, U. (13)
vt - -f

Det forste Led, I,Eyr, er meget neer lig med den i Buen forbrugte
Energi, saaledes at I,U er den Resten al Svingningskredsen tilforte
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Energimeengde. Denne sidste maa veere lig med: Kredsens Energi-

forbrug: felgelig har man
LU —2Ry— L ARY LG — R LG 17 (14)

Men ifelge Forudsztning er I, meget neer lig med I, og (14)
giver folgelig

¥ .78 D 1A

U= aRJLC-I,. (12"

3. Skitsema@ssig Fremstilling af Poulsen-
Buens Virkemaade. Som Indledning til Fremstillingen af
vor Opfattelse af Bue-Generatorens Virkemaade maa vi ganske kort
omtale Magnetfeltets Indflydelse paa Buen?).

Det magnetiske Felt bevirker, at Buen, medens den brender, dri-
ves udad (bort fra Elektroderandene) og desto hurtigere, jo kraftigere
Feltet er. Det er ikke alene Buen selv, men ogsaa dens Fodpunkter
(Kratere), der paa den Maade vandrer ud ad Elektrodernes krumme
Overflade bert fra Elektroderandene, og samtidig med denne Van-
dring bliver Buelengden i tilsvarende Grad storre. Denne Vandring
alf Buen bidrager i hoj Grad til dens Afkoling og derigennem til en
hurtig Afionisering af denne. Paa Forholdene ved Teendingen har
Magnetfeltet ingen eller kun en ringe Indflydelse, idet dets Virkning jo
ferst begyder at gore sig geldende, naar Buen er bleven strom-
forende. I Lobet af den Tid, Buen braender. faar denne imidlertid
enn voksende Hastighed, og naar Strommen henimod Periodens Slut-
ning begynder at aftage steerkt, saa vil Buespwndingen stige steerkt,
dels paa Grund af at Stremmen bliver mindre, men dog navnlig fordi
Buen nu beveaeger sig med stor Hastighed og derved kommer hen paa
Steder, hvor Temperaturen er forholdsvis lav, og hvor lonisationen
i Forvejen kun er ringe. Denne Spendingsforhejelse vil derfor og-
saa veere desto storre, jo sterkere Magnetfeltet er.

Er Magnetfeltet ganske svagt, vil den udviklede Slukkespanding
ikke veere tilstreekkelig til at opretholde Svingningerne, vi faar da kun
intermitterende hendoende Svingninger svarende til de af Magnetfeltet
foraarsagede Afbrydelser i Buestrommen. Med noget sterkere Felt
kan Slukkespeendingen veere tilstreekkelig til at opretholde Svingnin-
gerne uden dog at vere steerk nok til at foraarsage en fuldstendig Af-

1y En udferlig Redegorelse for Magnetfeltets Betydning for Bue-Gene-

ratorens Virkemaade findes i sidste Del af denne Afhandling.
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brydelse af Buestrommen. Vi faar da det i Fig. 7 behandlede Til-
fwlde, der tillige er antydet skematisk i Fig. 8 a. Ved noget steerkere
Felt slukkes Buen en Gang hver Periode, saaledes som fremstillet i
Fig. 6 og som skitseret i Fig. 8 b. 1 det @jeblik, Strommen brydes, fal-

der, som omtalt, Buespzndingen, for derefter at vokse linewrt — paa
samme Maade som Kondensatorspendingen — indtil T@ndspaendingen

er naaet, hvorefter Buen igen tendes og Buespzndingen falder. Er
Afstanden mellem Elekiroderne kun ringe, vil
Tendspendingen kun vere lidt hojere end Sluk -
kespendingen. Ganske vist foregaar der en ret steerk Afioni-

sering i den Tid, Buen er slukket, et Forhold. der i og for sig bi-

@ b 4

I}LALJU

14 J_L_ﬂ_

Fig. 8. Skematisk Fremstilling af Buestrom og Buespznding ved Buens
Slukning.
a. Magnetfeltet er for svagt til at give Stremafbrydning, men dog staerkt
nok til at opretholde Svingningerne;
b. Magnetfeltet er lige netop saa kraftigt, at Buen slukkes;
¢. Magnetfeltet er endnu kraftigere, saa Slukningstiden er lengere end i b.

drager til at foroge Tendspandingen: men Virkningen heraf opvejes
for en Del deraf, at Buen., der tender sig mellem Elektroderandene.
ved Tendingen har en betydelig mindre Laengde end ved Slukningen.
Ved endnu kraftigere Magnetfelt sker Slukningen hurtigere, og det
samtidige Spendingsfald bliver tilsvarende storre. saaledes som an-
tydet i Fig. 8c¢. Der hengaar nu noget leengere Tid, inden den til
Gentending nedvendige Sp@nding naas, og paa Grund af den i
Mellemtiden stedfindende Afionisering bliver den nedvendige Tend-
spending tillige hojere. Jo sterkere Feltet bliver, desto mere ud-
preeget bliver dette Forhold, altsaa desto storre bliver Forskellen
mellem Teend- og Slukkespwzending. Vi skal i en senere Afhandling

vise, at Buen arbejder bedst med et Felt, der lige akkurat er tilstrack-
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keligt til at fremkalde Buens Slukning, altsaa under Forhold, hvor
Slukke- og Twndspwnding nzsten har samme Storrelse.

Vi er her gaaet ud fra, at Elektrodeafstanden er kort, i Ner-
heden af den kritiske. Trzkkes Elektroderne lengere fra hinanden,
bliver Forholdene noget anderledes. Forskellen i Buel@ngde ved
Slukning og ved Tending faar da mindre Betydning. Twendspzen-
dingen bliver folgelig relativt hojere. Denne hejere Twndspxnding
bevirker en hurtigere Stigning af Buestrommen umiddelbart efter
Twendingen (I bliver storre), hvad atter bevirker, at Buestrommen af
sig sely falder ned til Nul ved Periodens Slutning, og falder forholds-
vis brat. Buen udvikler derfor ogsaa kun en forholdsvis ringe
Slukkespending, og Buespendingen falder ved Slukningen ned paa
negative Verdier. Der hengaar derfor ret lang Tid, inden Tewend-
spendingen naas, og selve denne Spzending bliver hejere paa Grund
af den forholdsvis lange Tid, i hvilken Afionisationen foregaar. Jo

storre Afstanden mellem Elektroaerne gores, desto mere udpraeget

[ b c

[k

k025 ko7 Rz
Fig. 9. Skematisk Fremstilling af Buestrom og Buespzending.
a. med normal (lille) Elektrodeafstand:
b. med noget for stor Elektrodeafstand;
¢. med meget for stor Elektrodeafstand.
WERny Y
bliver dette Forhold. I Fig. 9 er givet en skitsemassig Fremstilling
af Buestrom og Spwnding for tre forskellige Elektrodeafstande. a
svarer til normal Elektrodeafstand. Slukke- og Tendspending er
omtrent lige store. I b er Elektrodeafstanden for stor; der opstaar
her under Slukningen en betydelig negativ Spending, og T®ndspeen-
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dingen er hojere end i a, Slukkespzndingen mindre. I ¢ er Elek-
trodeafstanden endnu storre, hvad der resulterer i en storre, negativ
Spending ved Slukningen og en meget hoj Tendspznding.

Vi skal senere se, at Buen arbejder bedst og fordelagtigst under

de til a svarende Forhold.

D. Eksperimentel Prove af den opstillede Teori.

1. Undersogelse af Buespandingens Forleb.
De foregaaende Overvejelser er af mer eller mindre hypotetisk Art.
og deres Rigtighed maa forst paavises. En saadan Paavisning fore-
gaar bedst paa den Maade, at man konstaterer. at Buespzndingen
ved Variation af Magnetfelt og Elektrodeafstand netop opforer sig
paa den i Fig. 8 og 9 skitserede Maade. En saadan Paavisning frem-
byder imidlertid betydelige Vanskeligheder. Undersogelsen ber fore-
tages, medens Buen arbejder som Hojfrekvens-Generator, og den
bor helst give Forlebet af Spendingen indenfor enkelte Perioder
og ikke Middelverdier for en Rexkke paa hinanden felgende. Naar
disse Fordringer skal opfyldes, kan der vistnok kun.veere Tale om
at benyite Gehrckes Kathodelys Oscillograf’). Denne Metode op-
fylder de stillede Fordringer, men den har den Mangel. at Lysinten-
siteten er saa ringe, at det med de store Registreringshastigheder, der
her nedvendigvis maa anvendes. er meget vanskeligt at opnaa til-
streekkelig kraftige Fotografier. Det er derfor nedvendigt at an-
vende meget folsomme Plader, og selv med disse bliver de optagne
Spendingsoscillogrammer kun svage. En anden Vanskelighed ved
Anvendelsen af Gehrckes Katodelysror er den. at selv de maksimale
Spendinger paa Buen. der norinalt fremkommer ved de her benyt-

1) E. Gehrcke: Verh. D. Phys. Ges. Bd. 6, p. 176—178. 1904: Zeitschr.
f. Instrumentkunde. Bd. 25, p. 33—37. 278—280. 1905. En nzrmere Be-
skrivelse findes ogsaa i Zenmeck: Lehrbuch d. drahtlosen Telegraphie, p.
5—=6. (Stuttgart 1916). Gehrckes Ror er fyldt med Kvealstof ved lavt Tryk.
Elektrodernes dannes af to Metalbaand, der er anbragte i hinandens For-
lengelse. Sendes en Strem gennem Roret, vil Lengden af den Del af
Katoden, der dzkkes af Katodelyset, vere proportional med Strommens
Styrke. Indskydes derfor en stor Modstand mellem Spzndingskilden og
Roret, saa vil Lengden af den Lyslinie, der ses, naar man hetragter Elek-
troderne fra Kanten, veere proportional med Spandingen. Reret har ingen
{hidtil) paaviselig Traghed. '




P. O. Pedersen:

tede Opstillinger, er for lave til at faa Roret til at lyse. Denne
Vanskelighed kan mar dog komme over ved at »polarisere« Roret
med en tilstraeekkelig hej konstant Spending. Opstillingen er vist 1
Fig. 10, hvor G betegner Gehrckes Ror, FP den fotografiske Plade.
HS det hurtig roterende Spejl. 1 Serie med Roret og Buen er ind-
skudt et Batteri paa 500 Volt, og for at hindre, at der kommer nogen
videre Jevnstrom gennem Roret — hvorved dette bliver »tregt« —
er der i Serie dermed indskudt en meget stor Gledelampemodstand
I.B, og en mindre Modstand LB, Rorets Tendspending ligger om-

P —
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—
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Fig. 10. Diagram af Gehrckes Katodelysoscillograf. G Gehrkes Ror; HS
hurtig roterende Spejl: I'P fotografisk Plade.
kring 6 a 700 Volt, og da Buens Brxndespwending i Almindelighed
ligger i Nwmrheden af 50 Volt eller endog betydelig lavere, vil Roret
kun lyse i de Tidsrum, hvor Buespwndingen er en Del hejere end
Breendesp@ndingen. For paa den anden Side at faa de »Lysglimte,
der kommer, saa udpragede som muligt, var den store Modstand LB,
shuntet med en Kondensator (/. hvis Kapacitet var 25000 cm. En
Overslagsregning viser, at Kondensatoren C” overfor de hurtige Spzn-
dingssted, det her drejer sig om, praktisk talt virker som en Kort-
slutning af Modstanden LB,. ;

Fig. 11 og 12 viser Reproduktioner af nogle af de optagne
Oscillogrammer af Buespwzendingen. Fig. 11 a og 12 a svarer til nor-
male Forhold, er altsaa optagne med et Magnetfelt, der er tilstreekkelig
steerkt til at slukke Buen for hver Periode, men heller ikke meget
steerkerve, og med en kort Elektrodeafstand i Nwerheden af den kritiske.
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Paa Oscillogrammerne ses kun Slukke- og Twendsp@ending. Brande-
spendingen har ikke veret tilstreekkelig staerk til at faa Reret til
at lyse. Baade i Fig. 11a og 12a er Tendspzendingen kun ganske
lidt hejere end Slukkespzndingen, og man har et udprazget Spzen-

dingsfald mellem begge: Buen har varet slukket en ganske kort Tid.
T fols tel

20
i
§ i | j
ol i £
s- “ ‘-' i ¥ : f ‘ G 0 ' ] 9 r
a. H == 1000. b. H = 350.
t < -
Fig. 11. Oscillogrammer at Buespzendingen. (7 = 8700 m.: I, = 20 Amp.; R —

4 Ohm; , = 285 Ohm.
a. Normalt Magnetfelt;
b. for svagt Magnetfelt.

Formindskes Magnetfeltet passende, kan man faa det i IMig. 11Db
viste Resultat. Her er der kun en enkelt Spwendingstop: Buen sluk-
kes ikke fuldsteendig. Vi gaar derefter over til at betragte Virk-
ningen af en Foregelse af Elektrodeafstanden d, der i Fig. 12.a har
den normale Verdi 1 mm. I Fig. 12b er d foroget til 1,5 mm.
Resultatet er, at Tendspendingen her er en Del hojere end Slukke-
spendingen, medens storre negative Spaendinger dog endnu ikke
viser sig. Foreges d til 4 mm, faas det i Fig. 12 ¢ viste Spandings
forlob. Her er Slukkespazndingen bleven lavere og samtidig optraeder
kraftige negative Spwendinger i Slukningsojeblikket. Endelig er Teaen-
spaendingen blevet meget hojere. IIn Sammenligning af de paa Grund
af den her fremsatte Opfattelse af Buens Virkemaade skitserede Fi-
gurer 8 og 9 med Oscillogrammerne i Iig. 11 og 12 viser den mest
fuldkomne Overensstemmelse og danner saaledes et Bevis for den her
fremsatte Anskuelses Rigtighed.

Det fremgaar tillige af dénne Undersogelse,
at S.-B.-Teorien i Hovedsagen stemmer overens
med Forholdene, naar Elektrodeafstanden e1
stor. Grunden til, at man i Praksis ikke bruger denne store Elek-
trodeafstand, men derimod den mindst mulige, er folgende: 1) Jo

storre Buelengden er. desto storre er Breendespendingen. og desto
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mindre er Generatorens Nyttegrad. 2) De hoje Tendspendinger er
ubehagelige at arbejde med. 3) Paa Grund af den forholdsvis lange
Tid, Buen er slukket, bliver Afionisationen meget kraftig. og smaa
Tilfeldigheder kan derfor faa stor Indflydelse paa Twendspendingens

A T 3 o T - =

R 3t i i

P o ‘3 4 B i

e it e R L S T (e

3 \ s 4 3 iy £1

S S e e e ] .5 % ¢ &« « &
a. d=1mm. b. d=1.5 mm.

(7, d == 4.00 mm.
1<
Fig. 12. Oscillogrammer af Buespzndingen. (:=8700 m.; I, = 20 Amp.; R =
2 Ohm; o = 285 Ohm; H = 1000 Gauss).
a. Normal Elektrodeafstand (d = 1 mm);
b. for stor Elektrodeafstand (d = 1.5 mm);
c. meget for stor Eiektrodeafstand (d — 4.0 mm).

Sterrelse. En Variation i T@endspaendingen bevirker imidlertid ogsaa
en Forandring af Perioden. De frembragte Svingningers Frekvens er
derfor ved stor Elektrodeafstand tilbejelig til at variere. 4) En til-
feeldig Forandring i Forholdene faar let Buen til at gaa ud.

Den her fremsatte Anskuelse — nemlig, at Slukke- og
Tendspending er omtrent lige storei den nor-
m ail el 'Piouilisfe nt= Bintes it oigiast Hdieitiie tiidie ni g sitie’) die'r
iser er afgorende for Buens Virkemaade — er yder-
ligere blevet bekrweftet gennem en Raxkke Undersogelser over det
magnetiske Felts Indflydelse. Resultatet af disse Undersogelser
meddeles i en folgende Afhandling.

Kebenhavn, Oktober 1918.



Magnetfeltet i Poulsen-Buen.

Om Poulsen-Buens Teori. II.

A. Magnetfeltets Indflydelse paa Poulsen-Buens
Virkemaade.

1. Buefotografier. For at komme til Klarhed angaaende

Magnetfeltets Indflydelse er der anstillet en Rekke Forseg og navn-

lig ogsaa optaget en Mwengde Fotografier af Buer og disses Kratere

7
L
|
%
5/79 |
B
i

Fig. 1. Skematisk Fremstilling af Arrangement for Optagelse af Profil-
billeder (FP,) og Krateroscillogrammer (FP,).

ved Hjelp af den i Fig. 1'skitserede Opstilling’). Det ene Polstykke
P, og den tilsvarende Traadrulle S, er her borttaget. og det frem-

1) Med Hensyn til de evrige Forsegsbetingelser og Opstillinger samt
Betegnelser henvises til forste Del af denne Artikel. Citeres i det felgende
som PB 1.
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komme Hul i Kammerels Side lukket med Glimmervinduet w,. Gen-
nem dette kan man ved Hjelp af Linsen B, og den fotografiske
Plade FP, optage et »Profilbillede« af Buen. Kammerets Laag er
lukket med Glimmervinduet w,. Gennem dette kan man ved Hjzlp
al Linsen B,, Metalspejlet Sp,, det hurtig roterende Metalspejl Sp,
og den fotografiske Plade FP, optage Billeder af den variable Bue-
Kratertilstand med Tiden som Abscisse. Vi vil i det folgende kalde
saadanne Billeder »Krateroscillogrammer«. Lukkerne 1, og L,
giver en Expositionstid paa ca. 0.01 Sekund.

2. Normale Buer. Ved normale Buer forstaar vi saadanne,
‘ 1) hvor Magnetfeltet netop er tilstraekkelig staerkt til at slukke Buen,

w7

o

. 4

A C.
\ A =600011¢. 3700m. , S%00 .,
[ =750 7z 755"
f
| Fig. 2. Krateroscillogrammer. (Katoden til venstre). — 200 Ohm.
. Lo et S 1 Normale Krater-
a. Ga.s. (R #_3 1(‘)’]:1‘ ' “l_—l ’90 “\‘1’“ : %\'_;}370‘3"] Y oscillogrammer.
b. Brint. (R=1O0hm: / =20 Amp.; V = 135 Volt.) ‘ (Fig. 41).
| c. Gas. (R=2O0hm; I =20 Amp.: V =112 Volt.) For sterkt Magnet-
‘ felt. (Fig. 4 1I).

eller i hvert IFald ikke meget stwerkere, end hvad dertil kraoves:
2) hvor Elektrodeafstanden har en Verdi, der ikke er meget storre
end den mindste Verdi, ved hvilken Buen arbejder regelmsessigt.
Under saadanne Forhold faas Krateroscillogrammer af det i Fig. 2 a

og b samt Fig. 3D’ viste Udseende, medens Profilbilledet viser een
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enkelt, forholdsvis lille Bue, saaledes som det fremgaar af Fig. 3b1).
De nwvnte 3 Krateroscillogrammer viser, at den normale Bue een
Gang i hver Periode tender ved Elektroderandene og af Magnetfeltet
drives bort fra disse. Ved Periodens Slutning slukker Buen i den
vdre Stilling for derefter nwmste Gang igen at tende ved Elektrode-
randene.

Til Hjelp ved en nwrmere Betragtning af Krateroscillogram-
merne vil vi soge at bestemme den teoretiske Form af Kraterbilledet
indenfor en Periode. Vi kan dog ikke vente nogen stor Overens-
stemmelse mellem det teoretiske Resultat og Virkeligheden: dels vil
Katoden altid forteres mer eller mindre, hvorved dens Overflade
taber sin geometrisk veldefinerede Form, men navnlig er vort Kend:
skab til Bevagelsen af en Bue i et magnetisk Felt ret mangelfuldt.
Tiltrods herfor vil dog den nwvnte Undersogelse ikke veere ganske
interesselgs.

Ved Beregning af den Hastighed, hvormed Magnetfeltet driver
Buen ud, vil vi gaa ud fra felgende Forudswtninger: 1) Stromtwt-
heden ¢ i den egentlige Buekzrne er den samme over hele Tver-
snittet; 2) Buetvaersnittet, hvis Areal er A, beholder sin Form ufor-
andret under Vandringen: 3) dennes Sterrelse x bestemmes ved Lig-
ningen:

demw

A
P dt?

— 1 AcH, (1)

hvor p er Buens Vagtfylde.

Det er sikkert, at disse Forudsatninger kun delvis er opfyldte;
saaledes vil Buen under sin Bevaegelse ikke alene, helt eller delyis,
medfore den Luftmasse, der findes i selve Kaernen, men ogsaa en Del
al’ den omgivende Luft. Paa den anden Side vil den opstaaende Luft-
strom virke accelererende paa en efterfolgende Bue. Endelig er selve
Forudsztningen om, at Buen i hvert Fald medferer den overvejende
Del af den i Kernen verende Luftmasse, ret hypotetisk, selv om der
er meget, der taler for, at den gjorte Antagelse i Hovedsagen er
rigtig, naar. som i det her betragtede Tilfelde, Stromtwetheden er
stor. 1 hvert Fald danner Ligning (1) det simplest tenkelige Ud-

1) Ved Kopieringen af alle Krateroscillogrammer et Billedet af det
negative Krater — hvis Lysintensitet er meget storre end det positive Kra-
ters — eksponeret noget lengere end Billedet af det positive Krater.
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gangspunkt for vore Betragtninger, og da det ojeblikkelige Maal kun
er at faa en i Hovedtreekkene rigtig Forestilling om Buens Bevagelse,
vil vi ikke uddybe dette Emne nermere, men simpelthen legge Lig-
ning (1) til Grund for vore Betragtninger.

Vi vil yderligere simplificere Regningerne ved at forudsatte, at
Buestremmen er konstant over en Del af Perioden, Nul i Resten af
denne. Den omtalte Del, i hvilken Stremmen forudswttes konstant,

settes skensmeessig til }/% Perioden

N

Fig. 4. Skitsemassig Fremstilling af Krateroscillogrammernes teoretiske
Form. ¢ betegner Perioden.
I. Normale Krateroscillogrammer.
II. Krateroscillogrammer i for sterkt Magnetfelt (med 3 Gentendinger
pr. Periode).

Ved Integration af Ligning (1) under Foruds®tning af, at Van-
dringen a maales ud fra Buens Twendingspunkt a (se Fig. 41), og
at Buens Hastighed i dette Punkt er Nul, samt at Tiden regnes fra
Tendingsejeblikket, faas

e S Ui SRR ey D= et e e e 2
: 20Ap T “ 104Ap 10p (2)

I,H dx TS : oH
hvor v er Buens Hastighed.
Kraterbilledets Form bliver herefter en Parabel med Toppunktet
i Tendingspunktet og Aksen vinkelret paa Tidsaksen. Krateret
ender i Afstanden h fra Tendingspunktet bestemt ved
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AL L I,H.> GHI? :
) — ]2 = <lgd = - = —
204p 204p 2" T 36-1014p  36-1017p (3)

Vi vil gaa over til at se. hvorledes de efter (3) beregnede Vir-
dier af h stemmer med de virkelig forekommende. For at kunne
anvende Ligning (3) maa man kende Verdierne af ¢ og p. ¢ har
vi segt at bestemme ved paa Matskiven at maale Tveersnittet al den
violette Buekmrne. Bestemmelsen er ret usikker, men gav tilsyne-
ladende samme Verdier for Belysningsgas og Brint, de eneste Luft-
arter, der anvendtes i Buekammeret under disse Forseg: den sand-
synligste Verdi kan maaske s®ttes til ¢=2000 Amp. pr. em’ ‘Hox:
at bestemme p, »Buens Vagtfylde«, maa man kende Temperaturen
i Buen. Denne er, baade i Brint og Gas, forholdsvis lav: men nogen
Temperaturbestemmelse har vi ikke foretaget; vi har skonsmessig
_sat Vaegtfylden til '/, al den ved 0°, svarende til en Temperatur paa
ca. 1100°. I Tewendingsejeblikket er Temperaturen sikkert lavere.
senere rimeligvis hojere. Sewttes Frintens Vagtfylde ved 0° til 0,00009

glem? og Gassens til 0,00045 g/em?®, giver derfor Formel (3)

|

for Brint

2H).2
E— s (4)
81107
og for Gas
2H).? ;
= -~ : (3)
405-10¢ '

I nedenstaaende Tabel er sammenligningsvis opfort de bereg-

nede og de maalte Verdier af h i fire Tilfeelde:

10 h
beregnet maalt Bemeerkninger:

mm mnl

0.66 - 0.37 Maalt paa Anoden
0.38 0.45 Maalt paa Katoden
1.3 0.9 Maalt paa Katoden
1.3 12 Maalt paa Anoden
2 2.0 Maalt paa Katoden

De maalte Verdier for h er gennemgaaende noget lavere end

de beregnede; hermed stemmer det godt overens. at selve Buens
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Vandring er storre end Kraternes, som det vil fremgaa af en Be-
tragtning af de viste Profilbilleder. (Se sewrlig Fig. 3d og Fig. 5a

0g-b). Den opstillede, rent forelobige og kalkulatoriske Teori har
saaledes i Hovedsagen bekraftet sig.

b

Fig. 5. Profilbuer med 4 Buer.

a: ‘1 Gas. by e Brint.

Af det foregaaende folger, at Buens og Kraternes Hastighed er
mindst straks efter Twndingen: man maa derfor ogsaa vente, at det
negative Kraters Temperatur er hojest i Nerheden af Tandings-
punktet. At dette virkelig forholder sig saaledes, fremgaar meget
tydelig af Fig. 2b. Denne forholdsvis heje Temperatur i Nzerheden
al Elektroderanden letter selvfelgelig Gentendingen af Buen paa
dette Sted.

Vi har hermed i Hovedsagen klarlagt Magnetfeltets Indflydelse
under normale IForhold og paavist, at denne er i Overensstemmelse
med den i en tidligere Artikel givne skitsemaessige Fremstilling

af Poulsen-Buens Virkemaade'). Vi skal derefter gaa over til at

betragte de unormale Forhold — med forholdsvis for sterkt og for
svagt Felt. — der frembyder en Del LEjendommeligheder af betydelig
Interesse.

3. ForstaerktMagnetfelt. [t Oscillogram optaget med
for steerkt Felt er vist i Fig. 2c. Den af Krateret beskrevne Kurve
bestaar her som Regel ikke af et enkelt Kurvestykke for hver Pe-

riode, men af flere indbyrdes parallele, parabellignende Kurvestyk-

SIERBI
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ker, i Fig. 2 ¢ af 3 for hver Periode. Da det er vanskeligt at folge
Kraterkurvens Forleb paa Fotografierne — og endnu vanskeligere
paa Reproduktionen — har vi i Fig. 4 II tegnet en skematisk Figur til
at anskueliggore Forholdene. Forklaringen kan i Hovedsagen twen-
kes givet paa een af to Maader, nemlig enten gaaende ud fra, at
de forskellige Kurvestykker indenfor samme Periode gennemlobes
efter hinanden, eller at de opstaar samtidig. I forste Tilfelde forud-
setter vi, at Buen tendes ved a, hvor Hastigheden straks er lille,
for derefter paa Grund af det steerke Felt at vokse hurtig. Det nega-
tive Kraters Temperatur er, som omtalt ovenfor, forholdsvis haj
ved a, men aftager ret lluf‘tig, efterhaanden som Krateret hevager
sig udad. Resultatet af den hurtig faldende Kratertemperatur, der
ledsages af en hurtig aftagende Ionisation, er en hurtig voksende
Buespwnding, der atter bevirker den nye Buetending ved a,, hvor
Temperaturen endnu er forholdsvis hgj. Den nydannede Bue tiltager
paa den gamles Bekostning, og denne slukkes helt ved ¢, for even-
tuelt atter senere at blive erstattet af en ny, ved a, tendt Bue. Mod
Slutningen af Perioden, hvor Stremstyrken kun er ringe, aftager
Kratertemperaturen, og Buesp@ndingen vokser. hvorefter der fore-
gaar en ny Tending ved a’. Slukke- og Twendspending har Veaerdier
i Neerheden af de normale, saaledes som det fremgaar af de optagne
Spendingsoscillogrammer, hvis Udseende er ganske normalt sely for
en Feltstyrke, der er betydelig over det normale. De mellemliggende
»Takker« paa Buespandingskurven, svarende til Gentaendingen ved
a, og a, og Slukningen ved ¢, og ¢, (Fig. 41I), er saaledes, hvis de
findes, ikke store nok til at vise sig ved den benyttede Optagelses-
metode at Spendingsoscillogrammerne. Dette Forhold kan tyde paa,
at den sidste af de ovenfor anferte Forklaringsmuligheder er den
rigtige. 1 saa Fald maa man forestille sig, at de forskellige Grene
skyldes hver sin Bue,. og at disse Buer starter samtidig fra Punk-
terne a, a, og a, og af Magnetfeltet drives udad paa samme Maade
for atter ved newste Periodes Begyndelse alle igen at teendes ved Elek-
troderanden. Det har endnu ikke vaeret muligt med Sikkerhed at
afgore, hvilken af de to Opfattelser, der er den rigtige. I nogle Til-
faelde har man dog ogsaa kun een Bue selv ved forholdsvis meget
kraftigt Felt. Fig. 3a" viser et Eksempel herpaa. Kraterkurvens
Langde er selvfplgelig ogsaa i dette Tilfeelde storre end ved svagere
Felter. Det vides endnu ikke hvilke Forhold, der er afgerende for,
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om der indenfor en Periode optraeder en enkelt eller flere parallele
Kraterkurver. En fuldstendig Udredning af disse Forhold vil der-
for kreve vderligere Undersogelse, men der er nappe Tvivl om, at
cen al de givne Forklaringer i Hovedsagen er rigtig. Krateroscillo-
grammerne viser i hvert Fald med Sikkerhed, at der i for sterke
Felter kan findes 2 eller flere helt eller delvis samtidige Buer. Det
er indlysende, at det for staerke Felt medforer en Forhejelse af Fode-
speendingen V. saaledes som det senere vil blive omtalt, og derfor
en Formindskelse af Nyttegraden. Det for sterke Felt er derfor

uheldigt, baade hvad Okonomi og Regelmeessighed angaar.

4. For svagt Magnetfelt. Det for svage Magnetfelt
giver Anledning til et helt andet Forleb af Buefmnomenet. Grun-
den hertil maa seges i to Forhold, der folger af eller med det svage
Felt, nemlig for det forste den Omstwendighed, at Buen ikke sluk-
kes fuldstendig, for det andet den ringe Vandring Bue og Krater
udferer i Lebet af en Periode. Det samlede Resultat heraf bliver

Fig. 6. Skematisk Fremstilling af Forholdene i for svagt Magnetfelt.
I. Krateroscillogram. II. Profilbillede. 11I. Spzndingsoscillogram.

en udpreget Tendens til, at Buen stendes« igen, eller rettere sagt
fortswetter, paa de Steder, hvortil Kraterne i Periodens Lob er van-
dret ud. Ei Feltet meget for svagt, gentages dette flere Gange, nem-
lig indtil Buen har naaet en saadan Lwengde, at Gentwendingen let-
tere finder Sted mellem Elektroderandene, hvorefter det samme Spil

gentager sig. Disse Forhold er skematisk antydet i Fig. 6, hvor
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det er forudsat, at Buen hver 3die Gang tmndes ved Kraterranden.
Denne Twending krever en betydelig Spending, medens den paa-
folgende Slukke- og Tandspznding bliver forholdsvis lille, den ne-
ste atter lidt sterre, saaledes som antydet i Figuren. At Buespwn-
dingen virkelig faar et saadant Forleb, fremgaar klart af Fig. 7,
der fremstiller Oscillogrammer af Buespandingen optagne paa den

20

W

-
P
-———

.

-
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Fig. 7. Spendingsoscillogrammer. () = 8700 m.; R = 4 Ohm; [, =20 Amp.)

a. Magnetfelt tilstreekkelig kraftigt. Buen slukker i hver Periode. Slukke-
og Tendspending normale.

b. Magnetfelt lidt for svagt. Buen slukkes ikke, men gentmxnder sig dog

il ‘ hver Periode ved Elektroderandene.

¢. Magnetfelt for svagt. Buen slukkes ikke og gentender sig kun hver
2den eller 3die Gang ved Elektroderandene.

i PB. I. omtalte Maade. 1 Fig. 7a er Magnetfeltet rigelig steerkt,
Buen slukker hver Gang. I Fig. 7b er Feltet saa svagt, at Buen
ikke slukker fuldstendig, men Strommen begynder dog igen i hver Pe-
riode at vokse op ved Elektroderandene. 1 Fig. 7 ¢ er Feltel der-
imod saa svagt, at den i Fig. 6 skitserede Gentending inde paa Elek-
trodernes krumme Overflade finder Sted. Buen har her tendt sig
skiftevis hver 2den eller 3die Gang ved Randen.

Profilbillederne viser et til »Skridtenes« Antal svarende Antal
Buer udenom hverandre, altsaa desto flere Buer, jo mere Feltet lig-
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ger under det normale. Eksempler paa saadanne Profilbilleder med
2, 3 og 4 Buer er vist i henholdsvis Fig. 3¢, d og Fig. 5. Al disse
Buer eksisterer i hvert enkelt @jeblik kun een enkelt.

At Forlebet virkelig er det her beskrevne, fremgaar med fuld-
stendig Sikkerhed af Fig. 3¢’ og d’. 1 Fig. 3 ¢’ teendes Buen hver-
anden Gang ved Randen, hveranden Gang inde paa Elektroden, i
d” teendes Buen kun hver tredie Gang ved Randen. De tilsvarende
Profilbilleder, ¢ og d, viser selvfolgelig 2, respektive 3 Buer.

Det er indlysende, at disse Forhold. naar Fedestrommen holdes
konstant, vil bevirke en Forogelse af Buens Fodespanding, da
Brendespendingen stiger med ! Buens L'zéngde; Nyttegraden gaar

folgelig ned, naar Feltet bliver for svagt. Samtidig gaar det ogsaa
ud over Regelmasigheden. Gor Buen f. Eks. regelmeessig 2 »Skridte,
faas to Perioder, der afviger:lidt fra hinanden. Dette nedsmtter
Svingningernes Resonansevne og bevirker, at en optagen Resonans-
kurve bliver skav eller i hvert .Fald faar et uregelmessigt og sam-
tidig fladere Forleb. Endnu mere, indviklede bliver Forholdene, hvis
* Antallet af »Skridt« varierer; man faar i saa Fald Resonanskurver
med »flad Tope.

I meget svage Felter optreder et nyt Fanomen, som vi har

sogt at anskueliggore ved Fig. 8. Buen forskydes her kun et ganske

IYig. 8. Skematisk Fremstilling af Kraterbevaegelsen i meget svage Magnet-

felter.

lille Stykke udad for hver Periode og bliver ved dermed, indtil Bue-
lengden er bleven saa stor og Buesp@ndingen saa hej, at en for-
nyet Twending sker ved Elektroderanden. Men da Afioniseringen i
den ydre Bue er forholdsvis meget ringe, saa vedbliver denne at
cksistere efter Twendingen af den nye, indre Bue, og begge fortswetter
gennem en Rwxkke Perioder — den indre med voksende, den ydre
med aftagende Styrke. Samtidig bevirker den elektrodynamiske Til-
treekning mellem de to samtidig eksisterende Buer, at den inderste
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gaar hurtigere udad, end hvad der svarer til Magnelfeltets Intensitet,
den ydre langsommere. Eventuelt har, som antydet i Fig. 8, den
gensidige Tiltreekning Overhaand, saaledes at den ydre Bue vandrer
indad. [Et saadant Tilfelde ses paa Fig. 9, der ganske svarer til
Fig. 8. Forholdene kan blive endnu mere indviklede, idet der kan
eksistere en hel Rakke Buer samtidig. Fwenomenet skyldes de foran
fremhaevede Forhold i Forbindelse med, at Buespwendingen i Virke-
ligheden ikke falder straks efter Twmendingen, men i en endelig om
Tendspending, ja maaske
endog stiger yderligere. Det er en Selvfolge, at Buegeneratoren
i saa svage Felter arbejder uregelmassig.

(athode |

//wa/e

Iiig. 9 Krateroscillogram af Anoden ved meget svagt Magnetfelt. (z an-
giver Perioden: 7 =6000m.; R =1 Ohm.: ¢ =200 Ohm;: I, =15 Amp.:
Jil= 1))

5. Det fordelagtigste Magnetfelt. Det foregaaende
viser, at Buen ber brende i det svageste Felt, I°, i hvilket den ar-

-

bejder normalt med kun een Twnding pr. Periode og altid Teending
ved Elektroderandene, idet baade et sterkere og et svagere Felt giver
hojere Fodespendinger. H® er saaledes den fordelagtigste Feltstyrke,
altsaa den, ved hvilken Buens Nyttegrad er hejest. Som vi har set.
arbejder Buen ogsaa kun fuldstendig regelmassig, naar Feltintensi-
teten ligger i Nwmrheden af H°. Tor at vise Sammenhwngen mellem
Vi, og H har vi optaget en Rickke sammenhorende Vwerdier og afsat
disse paa Fig. 10. Man ser, at V, aftager ret jwevnt med I7 indtil et
vist Punkt, nemlig det, hvor Buen ikke altid tendes ved Elektrode-
randene, hvor saa V, stiger ret pludselig. Den Del af Kurven. der
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svarer til endnu mindre Verdier al //, er meget variabel, idet -An-
callet af »Skridt«, altsaa ogsaa det tilsyneladende Antal af »Profil-
buer¢, forandres for ganske smaa Tilfwreldigheder; men jo flere Pro-
filbuer, desto hojere Verdi af V, og jo lavere H er, desto flere Pro-
filbuer findes der. Nogen regelmwssig Kurve kan ikke tegnes, men
de viste Kurver svarer i Hovedsagen til Maalingerne samtidig med,

at de antyder det formentlige, teoretiske Forleb.

R-o

b

A =6900m. I,=20 Amp

Fig. 10. Relation mellem Fodespendingen (V) og Magnetfeltets Inten-

sitet (H). Tallene paa Kurverne angiver Antallet af Buer i Profilbilledet.

Fig. 3 a—d giver et ret anskueligt iillede af dette Forhold. Iler
svarer Krateroscillogrammet b° og Profilbilledet b omtrent til del
fordelagtigste Felt, medens H i a,a’ er for stort og i ¢,¢” og d, d’
for lille. Navnlig Profilbillederne giver et levende Indtryk af. hvor
lille Buen er i den normale Bue, og hvor — i al FFald tilsyneladende
— stor den er baade ved for sterkt og for svagt Ielt.

Det foregaaende viser, at Buegeneratoren ar-
bejder mest skonomisk og samtidig regelmees-
sigst ved den fordelagtigste Feltintensitet. Dette
hindrer ikke, at man kan fjerne sig en Del fra den [ordelagtigste
Vierdi, H°, baade opad til sterkere og nedad til svagere Felt-

styrker, og Buen dog vedblive at arbejde tilsyneladende regelm:vs-
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sig; der er saaledes ikke noget i Vejen for, at Buen brander regel-
messig og rolig med 2 a 3 Profilbuer, altsaa med el for svagt Felt.
Det er dog, som foran fremh:wxvet, klart, at man i dette Tilfelde ikke
faar regelmessige Svingninger, og ved Undersogelser over Poulsen-
Buens Frekvenskonstans maa man derfor selvfolgelig sorge for, at
Forholdene er normale med den rigtige Verdi af Magnetfeltet. Naar
K. Vollmer') i sit store Arbejde over Buegeneratorens Frekvens-
variationer om dette Punkt kun bemsrker, at Undersogelserne er
foretagne »an einer Lampe mit Querfeld« (1. c. pag. 150), saa har
hans Resultater derfor kun ringe Betydning for Praksis. Det samme

gelder andre lignende Undersogelser.

B. Yderligere Konsekvenser af den her fremsatte
(Nerointi

I. Det fordelagtigste Magnetfelts Afhangig-
hed af Bolgelaengden. Den foregaaende Undersogelse har i
Hovedsagen klarlagt Magnetfeltets Indflydelse paa Buen, naar dennc
virker som Generator for kontinuerlige, hejfrekvente Svingninger.
Vi skal nu gaa over til at se, hvilke Slutninger man, under Benyt-
telsen af det erhvervede Kendskab til Magnetfeltets Virkemaade, kan
drage af den fremsatte Teori med Hensyn til den heldigste Feltinten-
sitets Afhwmngighed af Buckredsens Konstanter og Fodestrommens
Styrke. Vi vil forst undersoge, hvorledes den fordelagtigste Vardi af
Magnetfeltet, [", athwnger af Bolgeleengden, naar haade Fodestrom-
mens Styrke og alle Buekredsens andre Parametre holdes konstante.

I en foregaaende Afhandling (PB. I) fandt man, at den ned-
vendige gennemsnitlige Slukkespeending £ er proportional med Pro-
duktet af Fodestrommen og Buekredsens Modstand. men ievrigt uaf-
hwengig af Buekredsens Konstanter, altsaa

Bl—=ta ok, (1)

hvor a er en Konstant.

Det ligger nu overmaade nwxer at antage, at den Hastighed, hvor-
med Buen bevweger sig i Slukningsejeblikket, er bestemmende for
Slukkesp@endingen, idet denne vokser med [astigheden. Men den

Hastighed, Buen faar ved Slukningen, vil, som vi saa ovenfor,

1) K. Vollmer: Jahrb, d, draht. Tel. Bd. 3. p. 117-—174, 213—249. 1910.
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alt ievrigt lige, veere proportional med Perioden, altsaa ogsaa pro-
portional med Bolgeleengden 2: herefter skal det fordelagtigste Ielt
H° og Bolgelengden ] tilfredsstille folgende Relation:

H" . }J — Konstant. (2)

(H¥ 40002 = 5000. (Gauss-km)
I,=17 Amp. =300. (B=0)

o
_‘0__‘,__0——‘——‘

S
T

0
-400 ¢ i

10 .

Iig. 11. Relation mellem Bolgelengden () og den fordelagtigste IFelt-
intensitet (H").

Ilig. 11 viser Resultatet af en Del Maalinger af sammenhorende
Vierdier af H® og 2. Det ligger i Sagens Natur, at Verdien af H°
ikke kan bestemmes swerlig nojagtig, men, som Figuren viser, ligger

de maalte Punkter dog ret ner ved den viste Kurve, hvis Ligning er

(H® 4+ 400) . 2 = 500 (Gauss. km). (3)

Den overfor ved (2) bestemte Lov er saaledes ikke helt rigtig:
men det var iovrigt til at forudse, at der til /{* maatte adderes en
Konstant, for Multiplikationen med 7 foretoges. Foruden det af
Elektromagneten frembragte Felt, der er afsat som Ordinat i Fig. 11,
paavirkes Buen nemlig tillige al en Opdrift, fordi dens Tempe-
ratur cr hojere end Omgivelsernes. Dertil kommer, at Buen rent

clektrodynamisk vil sege at blive storre saaledes som paavist af
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W. E. Ayrton allerede i 1879'). Storrelsen af disse Krefter er
vanskelig at bestemme nejagtig, men de er dog formentlig saa smaa,
at deres Sum er mindre, end hvad der svarer til de 400 Gauss,
hvorom det drejer sig. De omtalte Krefter er jo heller ikke helt af
samme Natur som de fra det magnetiske Felt hidrorende. Der er
ogsaa den Mulighed, at elektrostatiske Krafter spiller en Rolle.
Det fremgaar endelig af det folgende, at H" vokser med R.
Da nu Kredsens egen, eflektive Modstand aftager, naar Belgeleng-
den vokser, saa vil ogsaa dette IForhold bevirke, at den eksperimen-
tale (H°, 2)-Kurve for store Verdier af ) faar for smaa Veerdier
af H° Alt i alt lader Afvigelserne fra den teoretiske Form for
(H°, ])-Kurven sig saaledes forklare paa naturlig Maade, og selv
om vore Slutninger ikke fuldt ud har bekreweftet sig, saa har de dog

i Hovedsagen givet den rigtige Sammenhweng mellem H° og .

2. Indflydelsen af den Buen omgivende Luft-
arts Vegtfylde paa Verdien af den fordelagtig-
ste Feltintensitet. Det foregaaende gwlder, naar Buen be-
finder sig i Belysningsgas; breender den derimod i Brint, viser det
sig, at den tilsvarende Verdi af H° er omkring 5 Gange mindre.
Dette stemmer fuldstendig med det foregaaende og det under A.2
udviklede, idet Gassens Veagtfylde er ca. 5 Gange saa stor som Brin-
tens. De tidligere gjorte Erfaringer, at det navnlig ved de korte
Bolgeleengder var heldigt at benytte Brint og ikke Belysningsgas
eller Spiritusdampe, forklares let herigennem, idet Feltet let bliver
for svagt ved korte Bglgeleengder, og man staar sig da ved at be-
nytte den lettest mulige Luftart. Ved lwengere Belger har det snart
vist sig, at Karburering af den benyttede Brint var ]1('l(lig. snart at
ren Brint var at foretreekke, uden at det hidtil har veret muligt at
opdage nogen Lovmessighed i saa Henseende. Sagen forholder sig
simpelthen saaledes: naar Feltet er for svagt, ber man bruge ren
Brint, er Feltet derimod for sterkt, staar man sig ved at benytte
tungere Kulbrinter, — eller endnu bedre ved at reducere Feltet.

3. H Afhaengighed af R og I,, Det naste Spergs-
maal er, hvorledes det heldigste Felt afhanger af Modstanden i
Buekredsen, naar Stromstyrken og alle andre Parametre holdes kon-

stante. Ifelge den fremsatte Teori er den gennemsnitlige Slukke-

1)) W, E. Ayrton: Electrician. Vol. 2. p. 76+ 1879.
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speending, som allerede nwvnt, proportional med R. Da vi ikke
kender Loven for Slukkespwzndingens Afhwengighed af Buens Hastig-
hed, men kun ved, at Spandingen vokser med Hastigheden, saa kan
vi ikke derafl slutte os til Relationen mellem H° og R. Den simple-
ste Forudsatning, man rent provisorisk kan gore er. at Slukke-
spendingen vokser proportional med Buens Hastighed: i saa Fald
skal* H° vokse linexrt med R. Det fremgaar af IYig. 12, der viser

HO
200
L=17Amps.
1504
&
5
~
1000 / /
‘W.
P
Rldsg 2
/ 5
2 7]
0 g 20 Ohuress.
VA

Fig. 12.. Den fordelagtigste Feltintensitets (H®) Afhmngighed al Modstan-
den (R) for forskellige Belgelengder. (o= 285 Ohm).

Resultatet af nogle Maalinger af sammenhorende Veerdier al [1° og
R, at H® virkelig vokser linexrt med R, men at der desuden i Ud-
trykket for H° indgaar et konstant Led. - Dette er ogsaa naturligt.
da H° jo maa have en endelig Verdi, selv om R nwermer sig til at
blive Nul, idet R i Fig. 12 kun indbefatter den i Kredsen indsatte
Modstand: foruden denne har Kredsen i sig selv en ikke ubetydelig
Modstand, der er desto sterre, jo mindre Bolgeliengden er.

Af de samme Forudsmtninger folger endvidere, at FH® skal vere
proportional med I,. Det fremgaar af Fig. 13, at dette med Til-
nermelse er Tilfeldet. Denne sidste Relation kan dog ikke ventes
at holde Stik over sterre Variationsomraader. idet Stromstyrken og-
saa paa anden Maade har Indflydelse paa Spandingsforlobet ud over

R 75T

S

)

=SS r————
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.
den ved Ligning B.1 (1) angivne. Buens Tvarsnit og Kraternes
Areal vokser nemlig med Stromstyrken, og det er klart, at den Felt-
intensitet, der er nodvendig for at frembringe en vis Slukkespznding,
alt ievrigt lige, maa vwre desto hejere. jo storre Stromstyrken er.

Heraf folger, at H” maa vokse noget sterkere end med 1. Potens
=4 5

4
H
6001
S000
4000
3000
=
2000 A
/ D
1000 / Y
/  cobon-
26
0 g
g 10 2 I J0Amys.

Fig. 13.  Den fordelagtigste Feltintensitets (H) Afhmngighed af Fode-
streommens Styrke (/) for forskellig Bolgelengde.

al [,, hvilket Fig. 13, der fremstiller Resultaterne af en Rakke
Maalinger af sammenhorende Verdier al [, og [°, ogsaa viser ai
vaere Tilfzeldet.

C. Afsluttende Bemmrkninger.

De teoretiske Udviklinger i B. har nedvendigvis vieret af en
forelobig Karakter og nwmrmest kun bestemte til Orientering med
Hensyn til disse ret indviklede og samtidig for Praksis meget vig-
tige Sporgsmaal. Til Trods for disse Udviklingers simple og over-
slagsmessige Karakter viste de paa disse baserede Slutninger sig
dog i udstrakt Grad i Overensstemmelse med Erfaringen.

Alle disse Slutninger byggede paa den i den foregaaende Afhand-
ling fremsatte Teori, og paa den i denne Afhandling havdede Op-
fattelse af Magnetfeltets Virkemaade, der bl. a. forte til det ved
Ligning (1) (S. 38) givne Udtryk for den gennemsnitlige Slukkespzan-
ding; Resultaternes Rigtighed stotter derfor i hej Grad den nmvnie

Teori, der saaledes helt igennem maa siges at vare bekrieftet gen-
5 { g
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nem de anstillede Undersogelser. 1 Mods@tning hertil viste den
nuverende paa den Simon-Barkhausenske Teori hvilende Opfattelse
sig dels i afgjort Modstrid med Forsogene. dels ude af Stand til at
give en i Iovedsagen rigtig, kvalitativ Teori for Poulsen-Buen.
At S.-B.-Teorien har veret ganske ude af Stand til at klarlegge
Magnetfeltets Indflydelse, ligger bl. a. deri, at denne Teori kun [wster
sin Opmarksomhed paa Twendspandingen, der i og for sig er uaf
hwengig al Magnetfeltet. Dette har kun Indflydelse paa IForholdene,
medens Buen brender, og denne Indflydelse, der i det vewesentlige
skyldes Buens Ilastighed, er storst ved Periodens Slutning, altsaa ved
Buens Slukning. Det er derfor, at hen her og i den foregaaende Af-
handling fremsatte Teori, der laegger Hovedvaegten paa Slukkespaen-
dingen, paa en saa simpel og naturlig Maade formaar at gore Rede

for Magnetfeltets Indflydelse.

Poulsen-Buen er en videre Udvikling al Duddell-Buen, og lige-
som Poulsen-Buens Teori har veret et meget omstridt Emne, saa-
ledes har ogsaa Duddell-Buen givet Anledning til overmaade mange
Arbejder med indbyrdes ret modstridende Resultater. Blandt disse
Undersogelser er der swerlig Grund til at fremhaeve de af A. Blondel
optagne, meget karakteristiske Oscillogrammer af Strom- og Sp@n-
dingskurver for den syngende Bue. De omfangsrigeste Bidrag til
Spergsmaalets Behandling skyldes IT. Th. Simon og hans Eiever, lige-
som det noget overflodige Begreh »Lysbuehysteresis« ogsaa er ind-
fort af Simon. Det er dog forst gennem G. Granqvist’s Arbejder’),
at man er naaet til en virkelig Forstaaelse af Duddell-Buens Virke-
maade. Interessant er det at se, at Granqgvist i sin Afhandling er
inde paa Overvejelser og Tanker, hvis videre Udvikling utvivlsomt
vilde have ledet ham til Konstruktionen af en effektiv Hajfrekvens-
generator. — Det skete ikke, fordi Poulsens allerede da foreliggende
Losning netop paa dette Tidspunkt blev almindelig bekendt.

Hovedlinierne i den af Granqvist givne Teori for Duddell-Buen
falder paa mange Punkter sammen med Grundlinierne i den her givne
Teori for Poulsen-Buen. saaledes at Duddell-Buen ogsaa i teoretisk
Henseende kan siges at veere Poulsen-Buens Forganger.

Kebenhavn, Februar 1919.

') Se semrlig: G. Granqvist: Untersuchungen iber den selbsttonenden
Wellenstromlichthogen. Nova Acta Reg. Soc. Sc. Ups. Ser. 1V. Vol 1.
Nr. ;57 41907,













