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Starke, ebene, instationäre Stoßwellen, welche in ein ruhendes Gas hineinlaufen, werden in der 
Umgebung der Front mit Homologie-Lösungen verglichen und die beobachtete Tendenz allgemeinerer 
Lösungen, einer bestimmten Homologie-Lösung ähnlich zu werden, analytisch untersucht. 

1. Übersicht 

Die Arbeit steht im Rahmen der zugrunde lie-
genden Darstellung von v. W e i z s ä c k e r 1 . 

Dort wurden die Homologie-Lösungen für das Pro-
blem starker, instationärer Stoßwellen entwickelt 
und gezeigt, wie sie zur Darstellung wirklicher Stoß-
wellen benutzt werden können. In der Arbeit von 
H a i n und v. H o e r n e r 2 wurde das Problem 
durch ein numerisches Verfahren behandelt und ge-
zeigt, daß verschiedene Anfangsverteilungen sich mit 
der Zeit ein und derselben Homologie-Lösung an-
glichen. In einer weiteren Arbeit von H ä f e 1 e 3 

wird diese Lösung mit dem Parameterwert k0 = 
0,389 . . als singuläre Lösung unter den Homologie-
Lösungen bestimmt, welche als einzige von ihnen 
überall im Endlichen regulär bleibt. In dem vorlie-
genden Beitrag wird analytisch die Darstellung all-
gemeinerer Lösungen durch Homologie-Lösungen 
und die Tendenz zur Annäherung an die singuläre 
Lösung untersucht. 

Dazu werden vorgegebene Anfangsverteilungen 
durch Reihenentwicklungen von der Front aus dar-
gestellt. Die gleiche Entwicklung wird für die Ho-
mologie-Lösungen durchgeführt und durch Wahl ver-
fügbarer Konstanten eine Übereinstimmung beider 
Reihen in den ersten drei Koeffizienten erreicht. In 
höheren Ordnungen treten Abweichungen auf. Deren 
zeitliche Veränderung wird untersucht. Es zeigt sich, 
daß diese anwachsen oder abnehmen je nach dem 
Zahlenwert des Parameters k der annähernden Ho-
mologie-Lösung. Im Bereich der Stabilität wird die 
Anfangsverteilung dieser ähnlicher. Wegen einer 
prinzipiellen Beschränkung gestattet die Methode 

1 C. F. v. W e i z s ä c k e r , Z. Naturforschg. 9a , 269 [1954] , 
2 K. H a i n u. S. v. H o e r n e r , Z. Naturforschg. 9a, 993 

[1954], 
3 W. H ä f e 1 e , Z. Naturforschg., in Vorbereitung. 

nicht, die Änderungen des jeweils höchsten in der 
Rechnung auftretenden Entwicklungskoeffizienten zu 
bestimmen. Man betrachtet ihn als festen Parameter. 
Welche Homologie-Lösung sich einstellt, hängt von 
seinem Wert ab. Diese Abhängigkeit ist jedoch im 
Bereich um k = 0,39 relativ gering. Unter der zu-
sätzlichen Annahme nicht zu großer Werte jenes 
Parameters stellt sich unabhängig von dessen zeit-
lichem Verlauf an der Front eine Homologie-Lösung 
mit k ~ 0,39 ein. Im Rahmen der verwandten Nä-
herung erhält man Aufschluß darüber, wie allge-
meinere Anfangsverteilungen einer Homologie-Lö-
sung ähnlich werden. 

2. Homologie-Lösungen 

In der Arbeit von v. W e i z s ä c k e r deren For-
meln hier mit dem Zusatz W zitiert werden, wurden 
die Homologie-Lösungen für starke instationäre 
Stöße in folgender Form angesetzt: 

£ = a; tk~l, (W 9) 

q = 6(£) , u = r k ( p ( £ ) , p = r 2 k y ( £ ) . (W12) 
Als Lösungen der gasdynamischen Gin. (W 1) be-
friedigen sie das gewöhnliche Differentialgleichungs-
system (W17) . Die an der Front geltenden Rand-
bedingungen werden durch die normierten Anfangs-
bedingungen für s = 
q(&)= 1, <p($F)=l, v(£F) =Vs, fr = 4 / 3 ( 1 - ä ) 

(W 15) 
erfüllt. Dabei ist cp/cv = 5/3 gesetzt. 

Für k—- 1 gibt es noch den logarithmischen Ansatz (W 18) 
und (W 19) . Der Grenzfall k co führt auf den exponentiel-
len Ansatz 

o = o(f), u = e~f p = e~2t ip(i;), ^ = xe{. 
Einsetzen in die Grundgleichungen liefert ein entsprechend 
geändertes Gleichungssystem (W 17). Behält man die Nor-
mierung von (W 15) bei, so ist £ f in £ f = ~ 4/3 abzuändern. 
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Zum Vergleich mit wirklichen Stoßwellen geht man 
von der normierten Form der Lösungen (W12) zu 
ihrer dimensionsbehafteten Gestalt über. Dazu die-
nen die Skalentransformationen ( W 7 ) , deren Be-
zeichnung hier wegen einer anderen Verwendung 
griechischer Buchstaben abgeändert werde in 

x = lx, t = zt, o = d o. (W7) 

Der Maßstabsfaktor der Dichte ist durch die Rand-
bedingung (W3b) mit der Ruhedichte Qu vor der 
Front festgelegt zu 

d = 4 . 

Führt man die Transformationsvorschrift 
u = lz~1u, p = t2z~2dp (W8) 

aus, so treten als Eigenschaft der Homologie-Lösun-
gen die Skalenfaktoren l und z nur in der (W9) 
entsprechenden Kombination 

b = lzk~1 

auf. Die Willkür in der Wahl des Koordinaten-Null-
punktes wird durch Einführen der additiven Kon-
stanten x* und t* berücksichtigt. Man erhält die 
Homologie-Lösungen in der nichtnormierten Form 

p(x,t)=4(>Rb2(t-t*)-2kv(Z), I 1 

|= {x-x*) {t-t*)k~1/b. (2) 

3. Anpassung 

Eine gegebene Lösung des Stoßproblemes sei 
durch ihre Reihenentwicklung zur Zeit t0 nach Po-
tenzen des Abstandes vom Frontpunkt xQ dargestellt. 
Für die Geschwindigkeit gilt 
u (x, t0) =u0+ (ux) o ( x - x0) 

+ ("xx)o ( x - x 0 ) 2 / 2 + 
Es soll eine Homologie-Lösung bestimmt werden, 
deren analoge Entwicklung .mit dieser bis zu mög-
lichst hoher Ordnung übereinstimmt. Die Forderung, 
x0, t0 solle Frontpunkt sein, legt b fest nach (W 15) 
und (2) 

b = ( x 0 - x * ) ( t Q - t * ) k - l / Z F . (3) 

Die drei noch verfügbaren Konstanten der Homo-
logie-Lösungen, x*, t* und k, lassen eine Überein-
stimmung in den Werten von u, ux und uTX erreichen. 
Rechnet man den Wert an der Front der Ableitungen 

für die Homologie-Funktion cp aus, so erhält man 
als Formeln der Anpassung 

1/* = 13 /5+ (9/10) (uxxu/u2)q, (4a) 
« o ( 9 * / 4 ) - l / ( « , ) „ , | 

Xq — X*= (3 &/(l — A;)) (u/Ux)Q . j (4b) 

Die erste dimensionslose Bildung aus den gegebenen 
Ableitungen, 

a= (uxxu/ux2)0, 

sondert also aus der einparametrigen Schar der 
Homologie-Lösungen eine heraus. Die Lage des 
Punktes x0, t0 in deren x, /-Diagramm wird durch 
die Zeit 1/ (wx)0 und die Länge (u/ux)q bestimmt. 

Analoge Entwicklungen kann man für Dichte und 
Druck aufstellen. Mit Hilfe der Differentialgleichun-
gen und der Randbedingungen lassen sich jedoch 
deren Ableitungen durch diejenigen gleichhohen und 
niedrigeren Grades von u ausdrücken. Daher nähert 
dieselbe Homologie-Lösung alle drei Reihen in glei-
cher Ordnung an. 

Durch entsprechende Wahl der Ortsachse x kann man den 
Wert von u stets positiv erhalten. Das Hinterland der an-
nähernden Homologie-Lösung erstreckt sich dann von der 
Frontlinie f = £ f in das Gebiet kleiner werdender x. Das Vor-
zeichen von x0 — x* entscheidet darüber, ob dies das Gebiet 
£ < oder £ > £F ist; denn der nach (3) in 

(x-x*) (t-P)k-l 
(s0-s*) (t0-t*)k-l 

auftretende Bruch (x—x*)/(x0 — x*) wird für kleiner wer-
dende x kleiner, wenn x0 — x* positiv ist, im anderen Fall aber 
größer. Entsprechend entscheidet das Vorzeichen von t0 — t* 
darüber, in welcher Richtung man sich mit der Zeit im Dia-
gramm der normierten Homologie-Lösung bewegt. 

Mit der Zeit 1/(ux )0 und der Länge (u/ux)0 kann 
man in der Reihenentwicklung dimensionslose Grö-
ßen einführen: 
u/u0=l + (y-y0) +a(y-y0)2/2 

+ ß(y-y0)s/6+... . 
Dabei ist zur Abkürzung y = x(ux/u)0 gesetzt. In 

den höheren Entwicklungskoeffizienten 

ß= (uxxxu2/uxs) 0, 
7= (u^UVU^q, . . . 

weichen im allgemeinen die gegebene Anfangsvertei-
lung und die Homologie-Lösung voneinander ab. 

4. Zeitliche Veränderungen 

Mit der Weiterentwicklung der Lösung ändern 
sich die Entwicklungskoeffizienten a, ß, y, . . . nach 



der Vorschrift der Differentialgleichungen und der 
Randbedingungen. Man kann die zeitliche Ableitung 
dieser Größen in Richtung der Front berechnen und 
mit der Zeit 1 /(ux)0 dimensionslos machen. In der 
resultierenden Formel treten nur die aus den Wer-
ten der Anfangsverteilung bildbaren dimensionslosen 
Größen auf. 

Das Verfahren, nach dem diese Formeln bestimmt werden, 
sei kurz skizziert. Die Differentialgleichungen gestatten zu-
nächst, die zeitlichen Ableitungen der drei Größen u, p und £> 
durch ihre Ortsableitungen auszudrücken. Nach v. H o e r n e r 
gewinnt man an der Front weitere Beziehungen zwischen die-
sen Ableitungen durch die Bemerkung, daß die Randbedin-
gungen für alle Zeiten erfüllt sein sollen. Totales Differenzie-
ren nach der Zeit und Eliminieren der zeitlichen Ableitungen 
mit Hilfe der Differentialgleichungen liefert an der Front gül-
tige Beziehungen zwischen den Ortsableitungen von o, p und 
denen von u : 

Qx = 3 Q uxJu , Px = l Q u ux . 

Weiteres totales Differenzieren dieser ersten „gestrichenen 
Randbedingungen" ergibt unter Berücksichtigung der Diffe-
rentialgleichungen und der schon errechneten Randbedingun-
gen stufenweise Beziehungen für die höheren Ableitungen 

QXX = F1(UXX, UX, U), PXX = F.2(UXX, u),. . . . 

Durch entsprechendes Differenzieren der Differentialgleichun-
gen bekommt man dann die in den zeitlichen Ableitungen von 
a, ß, y, . . . auftretenden Größen als Funktionen der Orts-
ableitungen von u allein. 

Die dimensionslos gemachte Ableitung in Richtung 
der Frontkurve sei bezeichnet mit 

Dabei ist v = (4/3)u die Frontgeschwindigkeit [Gl. 
(W3a) ] . Damit lauten die ersten beiden Formeln 
der zeitlichen Änderungen 

da/dt] = a,= - 0,416 ß + 0,8 a2 - 1,35 a - 0,0519, 
(6a) 

dß/dr] = ßn= - 0 , 4 1 7 + (1,2 a — 1,31) ß 

- 5 , 2 1 a 2 - 0 , 3 5 5 a - 0 , 0 2 0 5 . (6b) 

Wie in der Formel für â  noch ß, in der für ßn das 
y, so tritt allgemein in jeder Ableitungsformel stets 
noch der um eine Ableitungsstufe höhere Koeffizient 
auf. Es zeigt das die Beschränkung des Verfahrens, 
welche die Änderung des jeweils höchsten vorkom-
menden Koeffizienten nicht mehr zu berechnen ge-
stattet. Man betrachtet in diesem Fall y als festen 
Parameter und bestimmt das mit an, ßn gegebene 
Richtungsfeld der a,ß-Ebene, welches jedem Punkt 
a,ß eine Richtung des Fortschreitens zuordnet. 

5. Das Richtungsfeld 

Zum vollständigen Überblick über den Verlauf 
des Feldes bildet man die unendliche a,ß-Ebene auf 
ein endliches Flächenstück ab. 

In dieser Arbeit wurde die et,/?-Ebene d rch Zentralprojek-
tion auf die sie im Nullpunkt berührende Einheitshalbkugel 
abgebildet und letztere dann mit einer zur Ebene senkrechten 
Parallelprojektion in den Einheitskreis überführt. Die un-
endlichferne Gerade der a,/?-Ebene ist dann durch den Kreis-
umfang dargestellt, die Koordinatenachse a = 0 geht über in 
den senkrechten Durchmesser, ß = 0 entspricht dem waage-
rechten Durchmesser des Kreises. 

Der qualitative Verlauf des Richtungsfeldes läßt 
sich aus der Bestimmung von Lage und Charakter 
der Singularitäten an = ß„ = 0 erkennen. Man erhält 
folgendes Bild (Abb. 1) . 

Abb. 1. Feldlinienbild im Bereich - 7 6 , 4 < y < 1,112 
(schematisch). 

Die Singularitäten des Unendlichfernen, P 4 , P4 ' 
und P 5 , P5 ' sind von der Vorgabe des Parameters y 
unabhängig. Je zwei von ihnen sind einander zu-
geordnet und liegen in diametral entgegengesetzten 
Richtungen. P4 und P4 ' bilden einen Sattelpunkt, 
P5 und P5 ' stellen eine höhere Singularität dar der-
art, daß in P5 außer der unendlichfernen Geraden, 
die selbst Integrallinie ist, keine weiteren Feldlinien 
einmünden. Die Integrallinien nähern sich nur die-
sem Punkt an, um sich dann wieder von ihm zu ent-
fernen. In P5' laufen die Integrallinien von der einen 
Seite tangential hinein und treten auf der anderen 
Seite ebenso heraus. 

Anzahl, Lage und Charakter der Singularitäten im 
Endlichen hängen von dem Werte des Parameters y 



ab. Im Bereich — 76,4 <C y <C 1,112 hat man das 
gezeichnete Bild. Der Punkt Px ist ein stabiler Kno-
ten- oder Strudelpunkt, P2 ein Sattelpunkt und P3 

ein instabiler Knoten- oder Strudelpunkt. Von den 
eingezeichneten Integrallinien sind dick gezeichnet 
die sogenannten Separatrizen, singuläre Integral-
linien, welche Typen von Integralverläufen vonein-
ander trennen. Dünn eingezeichnet ist jeweils eine 
Integrallinie mit dem in ihrem Gebiet typischen Ver-
lauf. 

Mit der Veränderung des Parameterwertes y ver-
schiebt sich die Lage der singulären Punkte im End-
lichen. Diese Änderung ist in Abb. 2 dargestellt. Auf 
der Ordinate ist der jeweilige Wert von y abgetra-
gen. Die Abszisse gibt an, bei welchen Werten von a 
die zu diesem Feldlinienbild gehörigen Singularitä-
ten liegen. Die Kurve ist dritten Grades, sie entsteht 
durch Nullsetzen der rechten Seiten von (6) und 
Elimination von ß. Ihr mittlerer Teil zwischen Maxi-
mum und Minimum ist der Variationsbereich des 
Sattelpunktes P 2 . Für kleinere a schließt sich der 
Bereich des stabilen Punktes Pt an, der Bereich grö-
ßerer Werte von a gehört zu der instabilen Sin-
gularität P 3 . Man erkennt, daß für y = — 76,4 P2 

und P:3 zusammenfallen und für noch kleinere y-
Werte nur noch der stabile Punkt Pj vorhanden ist. 
Entsprechend existiert für y^> 1,112 im Endlichen 
nur noch P 3 . 

V 

Abb. 2. Die Lage a der Singularitäten des Endlichen in Ab-
hängigkeit vom Wert y des Parameters (verzerrte Maßstäbe). 

6. Diskussion 

Eine Anfangsverteilung wird im Feldlinienbild 
durch einen Punkt a, ß repräsentiert. Wenn y sich 
im Lauf der Entwicklung nicht wesentlich ändert, 
wandert der Punkt mit der Zeit auf der durch ihn 
führenden Integrallinie. Den singulären Punkten im 
Endlichen, in denen keine Änderungen der Koeffizien-
ten a, ß stattfinden, entsprechen die Homologie-
Lösungen, die durch die Forderung a = const ein-
deutig vor allen anderen Lösungen der gasdynami-
schen Gleichungen ausgezeichnet sind. Ihr A--Wert ist 
dem Wert « der Singularität durch Gl. (4a) zuge-
ordnet. In der hier durchgeführten Näherung hat 
man sie in drei Klassen einzuteilen. Die beiden 
Klassen, welche den Punkten P2 und P3 entsprechen, 
enthalten Homologie-Lösungen, welche bei kleinen 
Störungen sich von ihrem Homologie-Charakter wei-
ter entfernen würden. Nur Homologie-Lösungen der 
Pt zugeordneten Klasse sind Störungen gegenüber 
stabil. Dabei ist die Voraussetzung einer positiven 
Ableitung ux gemacht, da sich nur dann der Para-
meter )] auf der Integrallinie mit der Zeit t gleich-
sinnig ändert. Im andern Fall vertauscht sich der 
Charakter der Klassen Px und P 3 . 

Der Zeitverlauf der Koeffizienten a, ß sowie der von u und 
ux längs der Integrallinien wird durch Quadraturen bestimmt. 
Beim Einlauf in einen singulären Punkt des Endlichen ergibt 
sich asymptotisch das Verhalten der diesem nach (4a) zuge-
ordneten Homologie-Lösung 

u~t~k, ux ~ f-1, Uxx ~ t'>-2, uxxx ~ t2 k~3 • 

Der stabile Punkt des Feldes P t ist Mündungs-
punkt aller Integrallinien, welche links der Separa-
trix P 4 , P 3 , P 2 , P5 ' liegen. Lösungen, die durch 
eine in diesem Bereich liegende Anfangsverteilung 
gegeben sind, werden einer Homologie-Lösung mit 
dem Pj zugeordneten k-Wert immer ähnlicher. In 
Wirklichkeit darf nicht erwartet werden, daß )' im 
Verlauf der Entwicklung einer durch die Anfangs-
verteilung gegebenen Lösung konstant bleibt. Das 
Feldlinienbild wird sich also nach Maßgabe der Än-
derung von y stetig verändern. Bleibt jedoch der 
Wert von y stets genügend klein, so befindet man 
sich in einem Bereich, in welchem der sich einstel-
lende A-Wert relativ unabhängig von y ist. Die Steil-
heit des Diagramms von Abb. 2 ist Grund dafür, 
daß sich lc im Intervall — 1 <C y <C 1 nur um maxi-
mal 6 % ändert. In diesem Fall hat man unabhängig 
von der Größe der höheren Entwicklungskoeffizien-
ten an der Front das Verhalten einer Homologie-
Lösung mit k in der Gegend von 0,39. 



Auch in den Änderungsformeln für die höheren Koeffizien-
ten y, ö, . . . tritt diese relative Unabhängigkeit von dem als 
Parameter betrachteten (um eine Ableitungsstufe höheren) 
Koeffizienten ein. Das rührt daher, daß dieser jeweils multi-
pliziert mit einem Zahlenwert in die Formel eingeht, welcher 
klein gegen die (im Verhältnis zu ihm mit wachsender Ord-
nung der betrachteten Ableitungsformel immer noch größer 
werdenden) Beizahlen der übrigen Koeffizienten ist. Zu einer 
strengen Betrachtung hätte man den unendlichdimensionalen 
„Phasenraum" der a, ß, y, .. . und die in ihm durch jeden 
Punkt führenden Integrallinien zu untersuchen. Wenn man 
das oben im a,/?-Raum gefundene Verhalten auf diesen Raum 
überträgt, sollte sich folgendes zeigen: Es gibt genau einen 
stabilen Punkt „Px" (der jetzt von keinem Parameter mehr 
abhängt), in den alle diejenigen Integrallinien einlaufen, 
deren Punkte sinnvolle Anfangsverteilungen des Stoßwellen-
problems in der hier betrachteten Spezialisierung darstellen 
(endlicher Impulsnachschub, vgl. 2, V. 1). Die entsprechende 
Homologie-Lösung müßte im Endlichen singularitätenfrei, 
d. h. gerade die von Häfele gefundene Lösung mit kg—-
0,389 . . . sein. 

Die Berücksichtigung der nächst höheren Ablei-
tungsformeln wird durch die stark anwachsende 
Rechenarbeit sehr erschwert. Daher beschränkt sich 
diese Arbeit auf die angegebene Näherung. Auch die 
Frage der Konvergenz der benutzten Reihenentwick-
lung soll hier nicht weitergehend untersucht werden. 
Man darf kaum erwarten, daß alle möglichen An-
fangsverteilungen das hier untersuchte Verhalten 

zeigen, sich ein und derselben Homologie-Lösung 
anzunähern, da beliebige Störungen des Hinterlandes 
auch beliebig starke Veränderungen des Frontver-
laufes erzwingen können. Gewisse Bedingungen für 
die Stabilität der speziellen Homologie-Lösung 
A0 = 0,389 . . sind inzwischen von Häfele formu-
liert worden. In Analogie dazu läßt sich hier die 
Konvergenz im Sinn der benutzten Entwicklung und 
das Verbleiben des in der Rechnung festgehaltenen 
Koeffizienten y in einem Intervall um 0 als eine 
vielleicht nicht notwendige, aber hinreichende An-
forderung dafür auffassen, daß die Lösung sich einer 
Homologie-Lösung mit Ä;Ä;0,39 annähert. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Unter-
suchung zeigt, daß allgemeinere Lösungen des Stoß-
wellenproblems die Tendenz zur Angleichung an be-
stimmte ausgezeichnete Lösungen (die Homologie-
Lösungen) besitzen, und unter einer weiteren, durch 
die verwendete Methode notwendig gemachten An-
nahme den ungefähren Zahlenwert der in anderen 
Arbeiten als stabil gezeigten Homologie-Lösung mit 
A;J=Ü0,39 verstehen läßt. 

Ich möchte Herrn Prof. v. W e i z s ä c k e r sehr für die 
Anregung zu dieser Arbeit und für ständige, fördernde Dis-
kussionen und Vorschläge danken. 

Untersuchungen über den zeitlidien Aufbau elektrischer Funken 
sowie die optische Absorption und das Nachleuchten abklingender 

Funkenentladungen 
V o n J A N V A N C A L K E R 

Aus dem Physikalischen Institut der Universität Münster 
(Z . Naturforschg. 10 a, 697—706 [1955] ; e ingegangen am 9. Apr i l 1955) 

Dem zeitlichen Aufbau elektrischer Funken entspricht deren räumliche Struktur, indem sich in 
periodischen Entladungen aus dem zeitlichen Nacheinander ein räumliches Nebeneinander der ver-
schiedenen Stadien ergibt. Zu ihrer Untersuchung wird ein Stroboskop verwendet, dessen kontinuier-
lich in der Phasenlage verdrehbarer Antrieb besonders entwickelt werden mußte, um die zeitliche 
Aufeinanderfolge der verschiedenen Erscheinungen bestimmen zu können. Damit wird es auch mög-
lich, bei Durchstrahlung der Entladung mit einem kontinuierlichen Spektrum die optische Absorption 
abklingender Funken zu messen. Es zeigen sich nicht nur die Grundlinien der beteiligten Elemente 
in Absorption, sondern auch die molekularen Reaktionsprodukte mit der umgebenden Atmosphäre 
können durch ihre Absorptionsbanden nachgewiesen werden. Mit zunehmendem Alter der Funken-
entladung verschwindet die Metalldampfaureole des Elektrodenmaterials und statt ihrer breitet sich 
das Nachleuchten um die Funkenstrecke aus, welches diese schließlich als leuchtender Torus um-
schwebt. In diesen sehr alten Entladungen lassen sich an vielen Elektrodenmaterialien Sprüherschei-
nungen beobachten, bei denen glühende Partikelchen ausgeschleudert werden. Die Form ihrer gele-
gentlich auch spiraligen Flugbahnen läßt Rückschlüsse auf Strömungsvorgänge in den Funken-
entladungen zu. 

In elektrischen Funkenentladungen spielen sich in 
außerordentlich kurzer Zeit eine Reihe von Vor-

gängen ab, die sich gegenseitig bedingen, und deren 
zeitliche Ausdehnung und Aufeinanderfolge für die 

Eigenschaften der Entladung charakteristisch sind. 
Dabei handelt es sich einerseits um den kurzzeitigen 
Übergang elektrischer Energie zwischen den beiden 
Elektroden der Funkenstrecke mit all den hierdurch 


