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) as Problem des Leuchtprozesses gehört sicherlich

zu den wichtigsten Fragen der Physik , denn der Leuchtvorgang

scheint sehr geèeignet , nähere Aufklärung über die Struktur des

Atoms zu liefern . Im Jahre 1905 gelang es Herrn P. LENARDI ) aus

einer Reihe von überaus einfachen Versuchen sehr wichtige

Schlüsse über das Wesen deés Leuchtens zu ziehen . Er fand , daß

Sowohl im elektrischen Bogen wie auch im Bunsenbrenner der

Saum “ der Flamme , welcher den Sitz der Hauptserien Fildet , der

Wirkung eines elektrischen Feldes ausgeseètzt , nicht beeinflußt

wird . Hingegen wanderte derjenige Teil der Bunsen - resp . de

Bogenflamme , welcher die Nebensèrien emittiert , im elektrischen

Felde nach der negativen Seite . Sehr instruktiv waren die Ver

suche mit einer Alkoholflamme , welche Natriumdämpfe enthielt .

Da eine solche Flamme überhaupt nur die Hauptseèrie emittiert ,

zeigte sie in einem Felde von 2000 Volt gar keine Wanderung .

KXuf Grund der genannten wie auch noch vieler anderen ex

perimentellen Tatsachen stellt Herr LENARD die Hypotheése auf

dab dié Emissionszentren der Hauptserie elektrisch neutrale

Metallatome sind ; die Nebenserien sollen durch positiv geladene

Metallatome , welche negative Elementarquanten verloren haben ,

emittiert werden . Die in der Flamme freigewordenen Atome be

halten nicht dauernd ihre positive Ladung , sondern befinden

sich abwechselnd im geladenen und wieder unelektrischen

Zustand

Kurz darauf zelang es Herrn SrARK , den DopPpLER - Effekt

＋U¹ mtdecken ,an von einer irdischen Quelle emittiertem Lich

indem er zeigte , daß das von einer Kanalstrahlenröhre stam

mende Licht auf der photographischen Platte ein verschobenes

ekt dieLinienspektrum liefert . SraRK fand in dem DopPLEEREf

1) P. LENARD, Aunα. d. PBh/s. , 17 198. 1905 6 Nna . d. PHs. , 9



4 q. Laub :

Bestätigung der schon früher von ihm aufgestellten Hypothese ,
dab die positiven Jonen die Träger der Linienspektra bilden .

In einer im vorigen Jahre erschienenen Abhandlung schließt

STARK2 ) aus seinen eigenen und aus PASCHENS Versuchen , indem

er auf die Erscheinungen die PEANCREINSTERN ' sche Lichtquanten
theorie anwendet , daß nur die schnell bewegten Kanalstrahlen

teilchen Licht aussenden . Erst wenn die kinèetische Energie eines

Teilchens den Wert àmv / = hu ( d eine zwischen und 0

liegende Zahl , h== 6,55 . 10 . —? 7 erg . sec . , n = Scähwingungszahl

des Resonators , mvꝰ/ , Energie des emittierenden Kanal

strahlenteilchens ) erreicht hat , kann es strahlen .

Die Sr &REK ' sche Hypothese steht nicht in Einklang mit den

LENARD ' schen Resultaten . Allerdings ist der DoPPLEREffekt von

STrAKC an Licht gefunden worden , welches unter ganz anderen

Bedingungen emittiert wird , wie in den LENXRD ' schen Versuchen ;

man wird aber doch annehmen , daß der Leuchtvorgang überall

derselbe ist ; nur die Geschwindigkeiten der Lichtträger sind in

der Geißlerröhre von einer ganz andeèren Ordnung , als die in

der Bunsen - oder Bogenflamme , worauf ja schon im ersten Falle

die Verschiebung der Spektrallinien hinweist .

Die kürzlich erschienenen Versuche von Herrn W. WIEN « S

bilden eine neue Stütze für die LENXRD ' Ssche Theorie . Zwar

findet WIEN , daß die magnetisch weniger ablenkbaren Strahlen

die wesentlichen Träger des Lichtes sind ; denn wurden die aus

der durchbohrten Kathode austrétenden Teilchen gleich hinter

der Kathode einem Magnetfelde ausgeésetzt , so wurde die Menge

der aufgefangenen positiven Elektrizität beträchtlich geschwächt ,

die gemessene Lichtintensität blieb dagegen fast unveèrändert

Erst im Magnetfelde , in größeren Entfernungen von der Kathode .

nahm die Lichtintensität proportional mit dem Strom ab . Je

doch zeigt ein in dieser Richtung ausgeführter Versuch , daß

die starke Schwächung des Lichtes in größeren Entfernungen

von der Kathode nicht darauf zurückgeführt werden kann , daß

auch die schnellen Strahlen aus dem Bündel abgelenkt werden .

die nach der SrARR ' schen Hyvpothese die Lichteémission vei

ursachen sollen . Nach den WIEN ' schen Beobachtungen scheinen

vielmehr alle im Strahlenbündel enthaltenen Teilchen am Leucht
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prozeß gleichmäßig beteiligt zu sein ; die Tatsache , daß die weniger

magnetisch beèeeinflußbaren Teilchen das Licht aussenden , deutet

W. WIEN S50, daß das Leuchten entweder von den nur kurze

Jeit geladenen , oder von den neutralen Teilchen herrührt

Die WIEN ' schen Versuche beziehen sich auf hohe Vakua ;

fauch die Beobachtungen über den DoppLER - Effekt sind bei vel

hältnismäßig niedrigen Drucken gemacht .

§S 2. In folgendem möchte ich mir gestatten , einige Uber

legungen mitzuteilen , die vielleicht für den Experimentator au

diesem Gebieète von einiger Bedeutung werden und zur Klärung der

3 die magnetischeoben skizzierten Fragen beitragen können . Da

Drehung der Polarisationsebene in verdünnten , leuchtender

Gasen experimentell untersucht werden kann , zeigen die sehl

4
wertvollen Messungen von Herrn R. LXDEN BURGCH), dem es kürz

lich gelungen ist , die anomale Rotationsdispersion des Lichtes

in der Nähe der Hainie in einer mit Wasserstoff gefüllten

Geißlerröhre nachzuweisen . — Für unsere Zwecke wäre es

sehr vorteilhaft , die Rotationsdispersion in leuchtenden Alkali

dämpfen ( Natrium ) und in Quecksilberdampf zu messen , weil dann

stärkere Drehungen zu erwarten sind . Ferner müßte man die

Beobachtungen bei genau definierten elektrischen Verhältnisser

ausführen . Von grobem Inteéresse wäre es , die Rotation des

Lichtes in einer mit Gleichstrom geéespeisten Geiblerröhre zu be

Oobachten . Außerdem würde die Messung des in folgendem

zu erwähnenden Effektes zweiter Ordnung für die Relativitäts

thèeorie von Bedeutung sein .

§ 3. Betrachten wir nun die Fortpflanzung des Lichtes in

der positiven ungeschichteten Lichtsäule einer Geiblerröhre , die

der Wirkung eines konstanten Magnetfeldes ausgeseètzt ist . Im

Anschluß an die Arbeiten der Herren LENARD , SrTARK und WIEN

nehmen wir an , daß in der positiven Lichtsäule die in der Richtung

von der Anode zur Kathode bewegten Teilchen (es können sowoh

positiv geladene wie auch neèutrale Atome sein ) die wesentlichen

Träger des Lichtes sind . Von der magnetischen

dispersion des Lichtes in der positiven Lichtsäule machen v

uns folgendes Bild :

An den In del Richtung von der mode 2Ul Kathode De

wegten Lichtträgern haften resonanzfähige Dipole , die ,

R. LADENBURG, Habilitationssc Bres 190
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einer Lichtwelle getroffen , zum Mitschwingen angeregt werden ,
wobei aber das ganze Atom elektrisch ungeändert bleibt . Wir

kragen , wie groß ist der Drehungswinkel der Polarisationsebene

des Lichtes , den ein ruhender Beobachter mißt .

Aus den Messungen von H. A. WILSONS ) über die Verteilung

der elektrischen Kraft an verschiedenen Stellen der Geißlerröhre

kolgt , daß der Potentialgradient in der ungeschichteten positiven
Lichtsäule als ziemlich konstant anzusehen ist . Ferner hat

auch WILS0ON die Geschwindigkeitsverteilung der Träger an den

verschiedenen Stellen der Entladungsröhre durch Messung des

HxLLEffektes untersucht . Aus den WILSOS ' schen Beobachtungen

kann man schlieben , daß die Geschwindigkeit der Träger in der

positiven Lichtsäule , mit Ausnahme in der unmittelbarsten Nähe

der Anode , konstant ist . Man kann daher in erster Annäherung

annehmen , daß sich in der positiven Säule ein stationärer

Strom von Lichtträgern in einer bestimmten Richtung mit der

mittleren Geschwindigkeit v beèewegt .

Wir können unser Problem in folgender Weise formulieren :

Es sollen sich Lichtwellen in der positiven Lichtsäule

einer Geißblerröhre , die sich in einem konstanten Magnet

fkelde befindet , fortpflanzen ; wir fragen , wie groß ist

der Drehungswinkel des Lichtes , den ein in der Rich

tung der Kraftlinien blickender Beobachter fſindet .

§ 4. Zu dem Ende führen wir zwei Koordinatensysteme
K (X, V, Z) und K' ( X' , y , Z“) ein , die beide beschleunigungs

frei , jedoch relativ zueinander bewegt sein sollen .

Ist im Raume Materie vorhanden , die relativ zu K“ ruht ,

S0 mögen für das Bezugssyvstem K“ die Gleichungen gelten :

aqp - ⸗ d SeNνn H'
N 2P‚

dit ditꝰ
*

＋ A u

AEb E d P' . E2N /
8 8 f 2k 4 f 2 P' ⸗

*
F7(0)

It⸗
nH

Tt
21

It
5 6

172
d N' , — 22

＋ 2RE *. P
Kckts At ' N¹

dabei ist P' “ der Vektor der elektrischen Polarisation , E“ ist der

Vektor der elektrischen Kraft in der erregenden Welle , H' der Be —

trag der in der Z - Achse sich erstreckenden äuhßeren magnetischen

H. A. WILSON , Proc. Cambr . Phil . Soc. , p. 250 . 1902 .
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Feldstärke , ist die Masse des Elektrons , é die elektrische

Ladung , n 5 ist die spezifische Ladung des negativel
C U

Elektrons , no die Frequenz der freien Schwingung , K ein kon

stanter Koeffizient ( Reibungskoeffizient des Mediums ) . Die Sum

mierung bezieht sich auf die Volumeinheit und ist über alle vol

handenen Elektronengattungen ( Eigenschwingung ) zu erstrecken

§ 5. Wir wollen im folgenden zwei Fälle unterscheiden : Es

Sei zuerst die Geschwindigkeitsrichtung der leuchtenden Teilchen

senkreécht zu den Kraftlinien des äuberen Magnetfeldes ( Anode

Kathoderichtung zu den Kraftlinien ) , In dem Falle führen wil

ein zweites rechtwinkliges Koordinatensystem K ein , das sich

relativ zu K' mit der Geschwindigkeit v in der KRichtung der

positiven XAchse beéewegt .

Nach der Relativitätstheorie gelten dann bekanntlich für

jedes Punkteèreignis folgende Transformationsgleichungen :

A 86 ( X — Vt ) ,

(Q2) *
25 2

g
( 3) t 6 ( — 22

8

8 ; ⸗ Lichtgeschwindig

U 3 keit im Vakuum ,
22

Wobei sich x, v, 2 ( Koordinaten ) undeut (Zeit ) auf das Systen

K beziehen . Ferner gelten für die magnetischen und elektrischer

Vektoren C' , D' , H' , B' des Systems K“ die Beziehungen

E ' Æ E

ö V
C 8 (E,; Bʒ

6

E „
0

(490 8
D ' D

SD 168 5
D' 7 5 ( Dy H⸗

6

D⸗ 5 D⸗ H
0

. Fsktan und J. LAUI Iun, d. PHs 6 34 08
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H' J ◻ν GHe;

1 5 N
G7 ◻³g .

* . 8

2 Y Vy
2 V

( 5)

R ( 38 By — E⸗
V

8 U
B . 6 ( B .— E, ) .

E! elektrische Kraft , D' elektrische Erregung , H“ magne

tische Kraft , B' = magnetische Erregung . )
Aus (4) und ( 5) leitet man leicht die Transformations —

gleichungen für die elektrische Polarisation P' “ ab , und zwar ist :

f
P' . Px ,

„ 0( ) JP s ( 5 , 0 ) ,

fN ViSS
P . 6 ( P .— O,) ;

8

wobei P = D — E ,

Q = B -

die Vektoren der elektrischen , bzw . der magnetischen Polari —

sation im System K bedeuten sollen .

Führt man die in den Gleichungen ( 2) bis ( 6) angegebenen

Transformationen an der Gleichung ( 1) aus , so erhält man :

(B, 0⸗%„ dꝛ P . 8 dꝛ P . d Pe v
8² ＋82 v ＋ 282 v ＋ 83

dx
16 6 ) d8t

V

6nv ( - n0 PXà A 256Kk
dX

˖
8 K

d P . 2N
28kK v — 3 E

d x U

de ( P, ＋ O⸗ d ( Py O . d ( P , ＋O .
22 6² Y E 282b

dt t. dX dxdt

ö d P̃ f d P ö v
( 1 — Le) AIRgnv ( H IIrF6

e eee
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ö
d ( P , Q d ( P ;

82
8

42 5 K 2 5K V
8 6 4

E? N
8 8 E B⸗
— U ö 0

A N V 2 N N
P Quy) 8P⸗ ν de P

0 0
33 ＋ 2 8˙²¹

d 8 * d XxNdi

V
d(P,⸗ Qy d ( P Q

g
P 2 86K 28K

0 ‚t 8 *

SA
U

5 C

In den obigen Gleichungen bedeutet H aden Beèetrag der magne

tischen Feldstärke , 6 ist der Betrag der in die yAchse fallenden

„ äuberen “ elektrischen Erregung .

Die magnetische Polarisation Q und die elektrische Erregung

n einfacher Weisekann man aus den letzten Gleichungen

eliminieren . Berücksichtigen wir , dabß für das mitbewegte System

die magnetische Polarisation O' und die elektrische Erregung

6 “ gleich Null sind , das heibt , dab

,

= 1

sind , und transformieren wir diese Beziehungen auf das System

K, S0 erhalten wir :

P

U
E L Py

8

V
0 H

0

Setzt man (7) in die obigen Differentialgleichungen ein und be —

rücksichtigt , dah⸗ᷣ 62˙ ( 1 — 1

ist , S0 resultiert , wenn noch zur Abkürzung :

gesetzt wird :
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R „ 8 P
E AOEs dXxdit 8 dt

d Pe d . P. d PnvVH en
8

28K νρ E,de ee
82 P. 2 2 fN

5*² r 3
b dxdi dt

E d P .(La) — 8 * VH ＋Eno P . ＋E 28 K 286 K 8U 1
d X 8

dt 1 d X

8 9
beo ([E, —— B⸗

5

8 dꝛ P
6 d P ,

5 I. ＋ 82 v . NP⸗
En P⸗ 28K

2
SA 8 * dxdi ‚t

d P, 3P
By

89 2

§ 6. Fällt die Bewegungsrichtung der Lichtträger in die
Richtung der Kraftlinien des äußeren

in die ZRichtung , so erhält man in al

rentialgleichungen :

Magnetfeldes , das heißt

naloger Weise die Diffe —

2 . 8 d2 P . 82 8 d Pe82 0 5 5 6² 5* 2 8²
Pe

n· ＋
8 P 4

d b 8. 8 2 81 det

dP . d PxEn Hv ＋ n0 ? P . ＋ 28 K 2 8 kK v0
d7 d⸗

= g6 * ( E. = B .
5

d? P . 80 P 8d2 P. , 8P
6²

0
75 8² V2

8
82 V

0 N 0 Pe
( ˙ dte 8 2⁴ dadt dt

8J d P 5 P, .nvH
2

n02 Pz 268K
P

2 8 K vd 2 dt d 7

650 ( E, ＋ B. )

d P „„de' P , „d P, 38*² B 2 ＋ 282 v * *
d 83 84

dꝛ P . . 828 K ＋ 2868 KR3 5
.

§ 7. Es möge sich das Licht parallel dem äußeren magne
Kraftfelde ( JL - Richtung

dahᷣ

tischen

folgenden annehmen , die Vektore

den Faktor enthalten :

fortpflanzen . Wollen imWir

E, P , H, Bu sämtlichn
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ern

Wobei Y eine kompleéxe Konstante ist unden die Schwingungs

frequenz des einfallenden Lichtes bedeuteèt . Setzt man

CN Viu ,

S0 ist békanntlich » als der Brechungsindex und *& als Ex

tinktionskoeffizient des Gases anzuspreèchen . Wenn wir (§8) als

den veränderlichen Teil der Ausdrücke für P , E und Buauf

kassen , Sso erhalten wir aus ( La) die Beziehungen :

L
D Px ir Pe ᷣ Es

8

. * 2 E
(ga) PP 8ir P◻ße oE ; B

2 *
P P. 6οE⸗ By /

Im Falle ( Ib ) erhält man analoge Gleichungen :

N 90 8 W
P Pe P; 685 E .

9¹0
848 V

p Py ＋ ir P . = g10 ( Ex 2

P 905

nur sind hier p under ausgedrückt durch :

6

p = n0 ? — 82 n 82 Y7 Y2 n2 ＋E 2 82 v J2 n? ＋E285BKin — 28KkvVin

＋ nHn ( 4 VI ) .

§ 8. Wenden wir uns nun der Behandlung des direkten

„ longitudinalen “ ZREEMXN - Effektes zu . Dann ist in den oObiger

Gleichungen :

E

E＋ ÄvBIo ,

Wobei [ vB] das Vektorprodukt von v und B bedeutet In

Falle ( 9b ) erhält man nach einer einfachen Rechnung die Zer

legung der Spektrallinien von der Schwingungsfrequenzuen itr

zwei Komponenten von der Frequenz :

nH
˖

24 n H
r f N



461 —◻988
Was den Charakter der Wellen betrifft , erhält man für das Ver

hältnis der Amplituden :

P,

Px
lie Gleichung sagt aus , daß die kortgepflanzten Schwingungen

E ( = VI ) ;

zirkular polarisiert sind , und zwar béezieht sich das obere Vor —

zeichen auf die rechtszirkulare , das untere auf die links —

zirkulare Welle ( normales Duplet ) .
Bewegen sich die Lichtträger senkrecht zu den magne —

tischen Kraftlinien , so erhält man :

Py

P
7

Die letzte Gleichung enthält das wichtige Resultat : Steht
die Bewegungsrichtung der Lichtträger senkrecht zum äußeren

Magnetfelde , so sind die beiden Komponenten des longitudinalen

Duplets elliptisch polarisiert , und zwar hat die Schwingungs —
ellipse die Koordinatenachsen zu Hauptachsen . Der Faktor 8
gibt uns das Verhältnis der bezüglichen Halbachsen an . — Eine

qualitative Bestätigung der letzten Gleichung wäre für die Rela —

tivitätstheorie von großer Bedeutung .
Das erhaltene Resultat ist auch deshalb von thèeoretischem

Intèeresse , weil es zeigt , daß Ansätze von der Form ( 9a ) auf

eine Zerlegung der Spektrallinien im Magnetfelde in Kompo
nenten von elliptischem Schwingungscharakter führen . — Es mag
hier bemerkt werden , daß in den Untersuchungen des Herrn
A. DurouR ' ) über das ZEEMXNPhänomen der Banden in den

Spektren , welche die Fluoride und Chloride von Kalcium , Barium
und Strontium liefern , Schwingungen von elliptischem Charakter

vorzukommen scheinen .

§ 9. Um den Drehungswinkel der Polarisationsebene für
einen Beobachter , der in der Richtung der Kraftlinien hindurch -

blickt , zu erhalten , müssen wir noch die elektro - dynamischen
Grundgleichungen für bewegte Körper zu Hilfe nehmen . Wir

wollen ferner zunächst den Fall behandeln , daß die Bewegungs —

7) A. DurouR , Compt . Rend . , 146 , pP 118 , 229 . 1908 . VoI. aueh
W. VoOIGI Maqgneto - utnd Hleſetnoohtile, P. 93. 1908 .



Longitudinale magnetooptische Effekte in leuchtenden Gasen und Dämpfen . 13

richtung der leuchtenden Teilchen mit der Kraftlinienrichtung

zusammenfällt . Betrachten wir dann eine Lichtwelle , deren Fort

pflanzungsrichtung in die Z - Achse fällt , so haben wirs

d Hy 1
d7 c C(di d

5

6 d.
d E, I1 d⸗

F

d E . d B,
·

Nimmt man wieder an , daß die elektrischen und magnetischen

Veèktoren den Faktor

Eei n 2

enthalten , so geben die Gleichungen ( 10) die Beziehungen :

1
H; P Es

66110
( Py Ey) ;

CN E . ν By

5 Kehrt man zu der Bedingungsgleichung (7) zurück , so hat man

noch für Bs und Be eine Beziehung , und zwar :

1
8 V 5

f Bey — Hx ( Dy — Ey )

( 42 )

PR 6 29 AN
5 By — Hy ( E — Dz ) .

5

Aus ( 11) und ( 12) folgen die wichtigen Gleichungen :

48 C2 85

E . 1- v
R 2

P, — 1

Eß 1— VN

§ 10 . Setzen wir :

8 0 PpP
U 5 ö

1

5 P1
W2 —

8* 1

A. EINSTEIN und J. LAUB, Il. c
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so läßt sich die Gleichung ( 9b ) §S 7 mit Rücksicht auf ( 12 ) in
der Form schreiben :

Px = Ex ( I — vHhuF＋iE ,( 1 v/ ) W

y = ◻ kEr (1 — vy ) u - i E , ( U - = Vy ) w.

( 14 )
P

Faht man die Gleichungen 14 ) mit den Faktoren 1 und i

zusammen und verfährt ebenso mit ( 13 ) , so erhält man .
man Pe und P , eliminiert und abkürzt :

falls

K = E , Ai Ex .

die wichtige Beziehung

e27 —1
( 15 ) K 5 —( u＋ W)

FE

Die letzte Formel repräsentiert wegen ihres doppelten Vor —
zeichens zwei Gleichungen . Sie kann durch das Nullwerden der
beiden Faktoren erfüllt werden , und zwar muß gleichzeitig in
einer Gleichung der erste , in der andern der zZweite Faktor gleich
Null sein . Aus ( 15 ) folgt daher , daß die Fortpflanzung der beiden
Wellenarten von verschiedenem Charakter und verschiedener Ge —

schwindigkeit ist .

Ist E . ＋ i Ey = O , 80 muß gleichzeitig sein :

62

(GUE S0 ,
( 1 - V )

ist E , — i E , , so muß zugleich gelten :

6212
E

5 ( Uu＋ W) SoO .
( 1 — vJ ) 2

Die Beziehung E2 i Ex O sagt bekanntlich aus , daß die

kortgepflanzte Schwingung zirkular ist , und zwar gibt das obere
Vorzeichen eine rechtszirkular , das untère eine linkSzirkular
Polarisierte Welle an .

§ 11 . Wir wollen im folgenden alle Gröhen , die sich auf
eine rechtszirkulare , resp . auf eine linkszirkulare Schwingung
beziehen , mit dem Index er, resp . I versehen ; ferner beschränken

wir uns in allen Entwicklungen auf quadratische Größen in
8



Longitudinale magnetooptische Effekte in leuchtenden Gasen und Dämpfen . 15

N Wir schreiben im folgenden :

n0 ? — 82 n2 nιn
8 d

2 2 2 2 4
( 02 — 82 m nHn ) BKEen

Q 52 n2 — nHn ) ( n0
— 8·n² — Hn ) ? — 487kna1

8 8² kü ne ( n02 — 852 n2 — Hn )
9 2 2 2 A

8 [ ( 302 — 862 n — n ) ＋ A4 8² K n212

5 6˙ ν munhnhne Hn ) ?

(46) 5 DE 16 82 Kk2 n2 ( %2 — 82 n2 — H n)
82 38 0 N 42

[ ( 02 — 82 n2 — nHn ) ? E

( ( 5˙n . nHm) ( 02 — 82 n2 — nHn ) s ＋ A482K n2

(G5 6 n2 — n Hn ) ? ( 12 82˙ mn2 ＋ 6uHn )

U5 ie ee 8 n2 — nnH n)

16 86kK2 Rn.
8

( no ?— 52 n ? MHn ) ? ＋ 4 82ů k5 n2

25kKkn
J 8

( 102 — 8˙ —n nHn ) ? 856² Kn

eeeen ihs 462 n² ( 102 — 82 m

Hn ) ＋ 482 k2 n⁷
2rρ

C( no ?— ß2 n?2— nHn ) ? A63

HAKeknuf ( - — n Hn

( 502 — 62 n2 — Hn ) 2 ) EEEns
e 5 8

( 102 — 862 n2 —- Hn ) ? ＋ 4 852 k2 ne

4 85³ Knꝰ — 2 ( n0 RA nHn ) s - 682 n?² ( n0“

62 n2² — nHn ) ? ＋ (Æ＋ 6k n Hn ) ( n02 — 82 n

nHn ) ? ＋＋24 82 K nꝛ ( n02 Pn nHn )

8 64 . k2n4 — 8 82 K1 nen H]
031 0 8

EU R nHun ) ? ＋ 4 8² K2 n2¹4

ee öret bzi dieselben Werte wie für

alr . . . . bar mit dem Unterschied , daß man bei den Faktoren ,

wWelche H enthalten , das Vorzeichen umkehrt , so erhält man nach

einiger Rechnung für vr und ½ die Beziehungen :
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2 *
Vr' — K 1 —82 ◻ν ͤä(41 43 % vr 82 — ( 2 alr Aer

C 0

8＋ 2 vr kr 832— ˖b* B110 ck 8² ( bor 9159
E 8 0 8

( 17
= rr

8
Vr? — Ke7 65 ( b*er bzr ) — 2 Vr Kr 1—- 62 (1 E aer

U

0 2

und genau dieselben Gleichungen für die linksrotierende Welle

mit dem Unterschiede , daß überall der Index 1 auftritt .

Die Gleichungen ( 17 ) sind von der Form :

2 (1 — A )＋ AVCB＋ÆEVC＋KDIÆE

( V2 E2VYICI —A )- VDñC⸗ = F .

Die Formeln (17) erscheinen zunächst etwas kompliziert , was in

der Natur des Problems liegt ; sie lassen sich aber leicht behandeln ,

wie man es aus den letzten zwei Gleichungen sieht . In den

meisten der Beobachtung zugänglichen Fällen , wird , wie wir gleich

sebhen werden , der Ausdruck für » sehr einfach sein .

§ 12 . Es sollen in dieser Abhandlung nur die Probleme be —

handelt werden , bei welchen k ( Reibungskoeffizient ) gleich Null

gesetzt werden darf . Bei der Drehung des Lichtes in Gasen

und Dämpfen , die sich unter niedrigem Druck befinden , wird

sicherlich das Absorptionsglied erst in der unmittelbaren Nähe

der Eigenschwingung in Betracht kommen , worauf die funda - —

mentalen Beobachtungen von WOOPD« ) an Natriumdämpfen hin —

weisen . Wird k2 0 gesetzt , so resultiert aus ( 17

8 8
V' r [ 1 — 82

4 E E Agr ) 1 ＋6˙ —alIf
C C

30 EAAl i 8
( A ee ald⸗

Auch in den Fällen , wo k nicht vernachlässigt werden darf ,

lassen sich die Formeln (17) sehr vereinfachen ; jedoch soll

Vorläufig keine genaueére Diskussion gegeben werden . ES sei

aber folgende Bemerkung geéestattet : In einer kürzlich erschienenen

) R. W. Woen , FPhil. Kag. , 10, p. 408, 1905 ; 14, Pe 145 . 1907 .
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Arbeit hat Herr NATANSONIO ) gezeigt , daßb das Licht , welches

sich parallel zu dem äußeren Magnetfelde in einem stark abso

bierenden Gase fortpflanzt , elliptisch polarisiert sein mußb . Aus

unseren Uberlegungen folgt , daß in dem leuchtenden Gase der

Geihlerröhre die Geschwindigkeit der Lichtträger von wesent

lichem Einfluß auf die Elliptizität des Lichtes ist Xuch in

einem normalen ( nicht leuchtenden ) Gase wird die Molekulal

geschwindigkeit den Wert des Elliptizitätskoeffizienten beein

flussen ; es wird nur in den Formeln Statt der Koeffizient

auftrèten .

f *§ 13. Gehen wir nun zur Betrachtung des Verhaltens vol

ektronenart ( Eigenschwingung

leich auf den wichtigen Fa

béschränken , daß die Schwingungsfrequenzen des erregenden

Gasen über , welche nur eine El

entbalten . Wir wollen uns ferner g

Lichtes sich auf einen Bereich erstrecken , der Klein ist in Ver

gleich zu der Gesamtfrequenzen und der in der Nähe der Eige

requenz liegt . Isten oee i essiebt vorbander

das Glied der Formel , welches die Geschwindigkeit der leucl

tenden Teilchen enthält , zu bestimmen . Wir setzen

N U U,

Wobei d klein gegen no ist. Beachten wir , daß in den meis

Fällen v 1 sehr klein ist , vernachlässigen wir ferner die qua

31dratischen Glieder in wWas in erster Annäherung , sola

no ? ne nicht sehr klein ist , sicherlich ge st, So nehn

die Gleichungen ( 17) die Gestalt an :

g
2 1) ＋vr ( 2 a 2

v
2 ( v 1) VI 451

nHn 3Setzen WII noch
115

S0 haben die Ausdrücke (16) für die à den e V

10) L. NATANSCN, Bulletin intern . de 1 5 Seie

P. 179. 1006 .

Sitzungsberichte der Heidelb . Akademie, ma 1 K *
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Ar
d d)

2

2d —dh :

＋

65 E . d)

2

( 2d
＋

d) ?

Wir wollen die Konstanten D und & durch die Gleichungen

definieren :

wir haben dann in Bereichen , wo d eètwa kleiner als 1. 5. 1010 jst ,

kolgende Ausdrücke für vr und vi :

( 2d - d ) ? — D 2 d - d)

( 2 d —- d) ? A

( 2d = d) ? D ( 2d d)
4 83

2
Qdν ονÆ

Nun geben , wie bereits FRESNEL gezeigt hat , Zzwei entgegen

gesetzt rotierende zirkulare Wel en von obigem Charakter eine

Drehung der Polarisationsebene des Lichtes . Ist die Dicke der

vom Licht durchsetzten Schicht , so beèeträgt der Drehungswinkel :

Seétzt man die Werte für vr und vi in die lèetzte Gleichung ein .

S0 folgt die Grundformel für die Drehung des Lichtes :

nl ( 2d - d) ? — D ( 2d —- d) ( 2 d ＋ d) ? — D ( 2d d)8
20c ( 2 d d) ꝛ ( 2d ＋ d) ? ＋ Æ

Einfluß der Gese hwindigkeit iSt desto

Schwingungsfrequenz der er
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regenden Welle von der Eigenfrequenz der Dispersions —

elektronen entfernt ist .

2. Die Bestimmung der Konstanten D und aus der

Messung der Rotationsdispersion in leuchtenden Gasen

und Dämpfen der Geißlerröhre wü rde uns die Geschwin —

digkeit der Lichtträger angeben .

Es wäre von Interesse , durch Messung des Stromes

in der positiven Lichtsäule ( etwa mit Hilfe von Sonden )

die Anzahl der vorhandenen positiven Träger pro Vo -

lumeneinheit zu bestimmen . Denn ein Vergleich mit der

aus den Rotationsmessungen erhaltenen Zahl N der

Dispersionselektronen pro Volumeneinheit würde Auf

klärung geben , wie viele positive Teilchen , und ob nur

positiv geladene oder auch neutrale Atome an der Dis -

persion ( auch Leuchten ) teilnehmen .

Die Beobachtungen müßten dann natürlich auch bhei ver

schiedenen Stromstärken der Geiblerröhre ausgeführt werden .

Es muhb kerner heèervorgehoben werden , daß in unserei

Gleichung 1S8) das die Geschwindigkeitenthaltende Glied

als Faktor in derselben Form auftritt , wie in der ge

wöhnlichen Theorie der Term , der den „ Reibungs

koeffizienten “ enthält . Die Theorien , welche den Absorptions

kOeffizienten beèrücksichtigen , führen zu derselben Formelth ) , wie

K
( 18 ) , nur tritt an Stelle von & das Quadrat des Bruches ( Di

u

mension einer Schwingungsfrequenz ) auf , wobei k der Reibungs

koOeffizient und u die Masse des Elektrons ist . GTOHBEe Geschvin

digkeit der Lichtträger übt einen analogen Einflub aus

wie starke Absorption
Diese Tatsache besitzt insbesondere auch Intèresse mit Rück

sicht aut die Arbeiten von Herrn Woobp über die anomale ! )
Rotationsdispersion in dichten Natriumdämpfen , worauk ich mir

noch zurückzukommen gestatten werde .

§ 14. Ist die Geschwindigkeitsrichtung der leuchtenden

Teilchen senkrecht zu dem äußeren Magnetfelde , so ist kein

8 V
Eflekt erster Ordnung in vorhanden . Hingegen verlangt

B. W. Volior ,

R. W. Woop , Phil. Mag. , 15, p. 270. 1908
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f
die Relativitätstheorie einen Effekt von der Ordnung

8

( » gl . Gleichung 9a ) , auf dessen expèrimentelle Konstatierung

nur dann Aussicht vorhanden ist , wenn die Se hwingungsfrequenz
der erregenden Welle in unmittelbarster Nähe der Eigenfre

quenz liegt

Alle unsere Betrachtungen lassen sich sofort ohne jede

Schwierigkeit auf eine Substanz ausdehnen , welche zwei Elek

( ronhengattungen enthält

Heidelberg , Phys . Inst . d. Univ . , im November 1909 .

Wintersche Huchcruckere
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