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Cylinder gelegt und nenne dieselben kurz resp. Strahl- und
Normaleylinder. Wenn dann beziiglich des Ueberganges
des Lichtes, solange die Mittel als ideell durchsichtig
vorausgesetzt werden, die Strahl- wie die Normaleylinder
sich als gleichmissig brauchbar erweisen, so itberwiegt
doch alshald die Bedeutung der letzteren, sobald es sich
um absorbirende Mittel handelt. Andererseits vereinfachen
die Strahleylinder die Differentialgleichungen der innern
Bewegung, und zwar sowohl bei der Ableitung der Gresetze
der Fortpflanzung des Lichtes in den fortschreitenden
(transferirten) doppelt brechenden Mitteln, als auch nament-
lich beziiglich der Behandlung des Dispersionsproblems.

VIL. Ueber den Uebergang des Lichies zwischen
absorbirenden isotropen und anisotropen Mitteln
und iitber die Mechanik der Schwingungen in
denselben; von E. Ketteler.

Ausgehend von der Annahme des Zusammenschwingens
der Aether- und Korpertheilchen, bin ich im Verfolge meiner
optischen Untersuchungen zu Resultaten gelangt, denen
eine bemerkenswerthe Allgemeinheit zukommen diirfte. Ich
erlaube mir, dieselben hier vollstindig zusammenzustellen
und sie zugleich mit moglichster Strenge aus ihren Pri-
missen zu entwickeln.

Wag zuniichst die Uebergangsbedingungen des Lichtes
betrifft, so denke man sich zwei absorbirende — vorliutig
isotrope — Mittel in ebener Trennungsfliche sich bertihren.
Im Innern des ersten Mittels bewege sich eine gegebene
ebene Welle gegen die Trennungsfliche hin und werde an
derselben zum Theil gespiegelt, zum Theil gebrochen. Da
das Mittel absorbirt, so charakterisirt sich die gegebene
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Welle durch zwei ausgezeichnete Richtungen, die ich kurz
die Extinctionsrichtung und die Propagationsrich-
tung nennen werde. Sie sind ‘die Normalen zweier Ebe-
nen, der Ebene gleicher Amplituden und der Ebene
gleicher Phasen, welche letztere kurzweg die Wellen-
ebene heisse.

Man mache nun die Trennungsfliche zur XY-Ebene
eines Coordinatensystems, ziehe darin irgend welche Ge-
rade als X-Axe und nehme die Richtung des Lothes als
Z-Axe desselben. Man fixire ferner zwei unendlich kleine
Volumenelemente, die im ersten und zweiten Mittel anein-
ander stossen, mache ihren Mittelpunkt zum Anfangspunkte
der Coordinaten und beziehe auf ihn die simmtlichen
Schwingungen der Theilchen beider Mittel. Fiir ein Aether-
resp. Korpertheilchen, dessen Ruhelage sich in z, y, 2z
befindet, mogen die Schwingungscomponenten bezeichnet
werden als &, v, ¢, resp. &, %, .

Da ich weiter unten zeigen werde, dass sich die
Korpertheilchen mit einem gewissen Rechte als eine Art
Ballast oder Bewegungswiderstand fiir den Aether be-
zeichnen lassen, und da man zudem fiir das eine der bei-
den Mittel die ponderabeln Massen fortnehmen, dasselbe
also durch den Weltdther ersetzen darf, so begreift sich,
dass in die (linearen) Uebergangsbedingungen ausschliess-
lich die Ausschlige der Aethertheilchen, resp. die durch sie
hervorgerufenen elastischen Krifte des Aethers eingehen.
Die von mir gefundenen sogenannten Grenzgleichungen
sind nun folgende vier:

/g
o P I ‘f:)
- Laéz)f H<“d3 2
< (d;‘ (zg) fde ds) —
“\de ~d: )T =ldn T dz ).
(I) ,(lx dz/y /dz‘ dz /o -0
dy Ay V({l; _ds z=0
2(117*—;1_1])1'4 “\dx ~ dy),
/t?:/ a2y~ (:ZL_ ‘1;
‘ZK(,’Z{_ J)l_ H(dz (ly>2 )
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Sie gelten fiir Mittel von beliebiger Anordnung,
und beziehen sich darin die Indices 1, 2 auf das erste,
resp. zweite derselben, die Summenzeichen auf die Zahl
der in jedem Mittel vorkommenden Wellen,

Sofern der Coéfficient ¢ der ersten dieser (Gleichungen
fiir isotrope Mittel =1 ist, so verlangt dieselbe die Gleich-
heit der linearen Dilatation senkrecht zur Tren-
nungsfliche, die drei ibrigen verlangen die Gleich-
heit der beziiglichen Drehungscomponenten und
zwar simmtlich fiir die im Coordinatenanfangspunkte fixir-
ten kleinen Aetherparallelepipeda. Auf die Bedeutung,
welche diese Begriffe in der neuern Mechanik berhaupt
gewonnen haben, brauche ich hier kaum hinzuweisen.

Den vorstehenden Grundsitzen lassen sich fir ideell
durchsichtige Mittel, aber auch nur fiir diese, zwei weitere
hinzufiigen. Es sind das der Fresnel-Neumann’sche Grund-
satz der Gleichheit der Schwingungscomponenten parallel
der Schnittlinie von Einfallsebene und Trennungsfliche,
sowie der Grundsatz der Erhaltung der lebendigen Krifte,
in welchen letztern dann auch die Amplituden der Korper-
theilchen eingehen. Ich komme weiter auf dieselben zuriick.

Mit den eben gewonnenen vier Girenzgleichungen ver-
binden wir noch das Huygens’sche Princip, sowie das
Princip der Incompressibilitit des Aethers. Letz-
teres gibt die bekannte Gleichung:

d dy a¢

(IT) 24 L =0

Was dagegen das erstere betrifft, so kniipft sich seine
analytische Formulirung an die Besprechung der zuge-
horigen Integralausdriicke. Hier sehe ich mich indess ver-
anlasst, die Allgemeinheit der folgenden Betrachtungen
insoweit einzuschrinken, als ich fiir die beiden voraus-
gesetzten Mittel von einer specifischen Grenzwirkung, d. h.
von einer eigenthiimlichen Einwirkung der Grenzschichten
derselben auf sich selbst wie aufeinander absehe.)) Wir

) %lﬂiiMa.n findet dariiber das Nothwendige in Wied. Ann, IIL
p. 300—314, 1878.
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werden demgemiss den Extinctionscoéfficienten (¢) und den
Refractionscoéfficienten (v) fir alle Punkte der Mittel als
gleich nehmen.

Dies vorausgesetzt, haben die Integrale der vorstehen-
den Differentialgleichungen die allgemeine, elliptischen
Schwingungen entsprechende Form:

zfq(u'm‘—f%"y-(-w z)

/ nl
E=W,e cos (271&,} l(uxﬂ’w'” )\
.J
2n
—qu'wtvytwsz) 7
(ITDH 7;=‘)Iye-}" cos h T (—Zt,— u(ux+m/+wz)> 'l)UyJ7
2n
) Seque vy w'z) hi
E=We” c0S [{ 7T k "(%@_;Jiﬂ@) W, u

~ Darin bedeutet ¢ die Grundzahl des natiirlichen
Logarithmensystems, ¢ die laufende Zeit, 7" die Schwin-
gungsdauer und 4 die Wellenlinge im Weltither. Die
Ay, Ay, A sind die Amplituden, und die ., vy, v, die
entsprechenden axialen Anomalien. Endlich sind die «, v, w
die Cosinus der Winkel zwischen Propagationsrichtung und
Axen, die o, v, w die Cosinus der Winkel zwischen
Extinctionsrichtung und Axen.
Zugleich mit w ist auch der sogenannte Einfalls-
winkel r gegeben. Man hat namlich:

cosr=w, sinz == Vu® + v?;

die sogenannte Einfallsebene bildet folglich mit der X-Axe
einen Azimuthwinkel 6, der bestimmt ist durch:

tg O =",

w

Entsprechend erhilt man fiir das Azimuth der die Extinc-
tionsrichtung enthaltenden Normalebene:

tg @=",

2

und sonach fiir den Winkel zwischen beiden:

tg(@—(a’) _’UZ&-—?. ﬂ/

ww + vv
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Ich werde im Folgenden das einfallende, reflectirte
und durchgehende Licht durch die Amplituden €, R, D
und beziiglich der itbrigen Attribute durch ein angehiingtes
E, R, D unterscheiden.

Was nunmehr die Auswerthung des Huygens’schen
Princips betrifft, so ist die mit diesem Namen bhelegte
Vorstellungsweise sowohl auf die Ebene gleicher Amplitude
wie auf die Ebene gleicher Phase in Anwendung zu
bringen. Wenn daher heziiglich letzterer die bekannten
Gleichungen gelten:

Ve ST = Vg sin T'p = Vg sm Tpy

(IVa) Oy = Op = Op;
Vp = Vg,
. - — 0 .
COS Ty = — COST, rp=180% —»,,
und sonach:
Up = Uy, vy = Vg, Wy = — Wg,

so muss nach gleicher Schlussweise heziiglich der ersteren
die Forderung gestellt werden:

9 = 9&>
'a ’ ’ ’ ’ g o
(IVh) wy=1p, v, =1, Wy = —wy,
r o R
uy,=0, vy=0, w =1

Es liegen folglich die drei Propagationsnormalen in einer
und derselben Ebene, und sind- die drei Extinctionsnormalen
symmetrisch zur Trennungsfliche.

Bevor ich die Ausdriicke (IT1) unter Benutzung der vor-
stehenden Gleichungen (IV) in die Bedingungsgleichungen (I)
einfithre, sollen im Interesse der Uebersichtlichkeit folgende
Abkiirzungen festgestellt werden. Ks bedeute:

Jd=vw+ vy +wz, ¢ =2n k_’;‘ R (wz + ;jlfi”f)) .
Ferner:
w v guw'
(1 te=T0 ey =I5, tedi= o

L=V TR, f =V R, f, =Y it
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Alsdann ist:

. qu v

sin &, = 4, Co8 ¥, = =
x fx bl xT fm b

3 q? L&

2 sin F, = 1,-, cosd, =
@ YT, VTR
. qu’ vw

sin ¢, =L—~, cos O, = —
J. I’

und sonach:
G E =35 &L =43,7  4F=180°+ 8,75
G, B=0, &°=0

Nunmehr erhélt man z B. den Differentialquotienten:

2)

2z
b ——qd
% = — 2)1 N, e g [vew sin (@ — y,) — quw cos (p — )]
ZZq8

7T 2 . .
= — % Wee  f sin(p —y,—3)

und Ausdriicke von &hnlichem Bildungsgesetze auch fiir
die ibrigen.

Durch Substitution derselben in Gleichung (II) wird
zuvorderst die Incompressibilitiatsbedingung:

A S, sin(p — vy, — &) + U f, sin(g — vy, — &)

+ 9 f sin(p —p,— &) =0.
Sie zerfillt durch Eliminirung des die laufende Zeit ¢ ent-
haltenden Winkels ¢ in die beiden folgenden:

A, f,co8(w, +0)+U f,cos(y,+7)+U £, cos(y +,)=0,
U, f,sin(y, +3)+ U f,sin(y, +5 )+ 7, sin (@, +3) =0.

Aus diesen Gleichungen lassen sich sofort einige
bemerkenswerthe Folgerungen ziehen. Eliminirt man der
Reihe nach ;, A, A, so gewinnt man die Doppel-
gleichung:

A2 202 + 2u'?) _ myz (r20? + ¢20'2)
sin? (g, + ) — (w, + &)1~ sin? [(y, + &) — (w, + 9,)]
W2 (p2e02 + ¢2u'2)
T sin?[(y, + 4,) — (, + 5]

4)
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Es entsprechen sich sonmach die in den folgenden
Horizontalreihen aufgefiithrten Specialfalle:

U = u':O, 1//’y+l9'y=wz+’9'z7 Q[yfy—}—?lz‘f;zo,
v=0v=0, y +d =+, AL+AF=0,
w=w =0, U’x'*"ﬂx:wy"i"ﬂy’ %(xfx-}—%[yj;l:().

Damit also eine der Schwingungscomponenten heraus-
falle, dazu ist nothwendig, dass gleichzeitig Fortpflanzungs-
richtung und Ausléschungsrichtung auf der betreffenden
Axe senkrecht stehen. Dann sind aber Phasendifferenz und
Amplitudenverhéltniss der iibrig bleibenden Componenten
aus den als bekannt vorausgesetzten Functionen & und f
direct ableitbar.

Sollen ferner zwei Componenten zusammen verschwin-
den, so hat man die Bedingungen:

?195:0, S’Iy:O, ’IU=1U’=0,
A =0, A =0, v=1v=0,
‘l[y:(), A =0, w=u=0,

folglich in der einen iibrig bleibenden linear polarisirtes
Licht.

Liasst man beispielsweise die Extinctionsrichtung in
die Einfallsebene als XZ-Ebene fallen, sodass v =v'=0
wird, so folgt fiir die in derselben liegenden einfallenden
Schwingungen:
und fiir die zugehorigen reflectirten zufolge Gleichung (3):

1/)@3 — 1‘!,123 = 180° 4~ ﬁ'zE — ﬁ'mE
= 180"+, — 1y E.

Die reflectirte elliptische Bewegung geht also
im entgegengesetzten Sinne vor sich wie die ein-
fallende. Fiir das gebrochene Licht ist P = 0; folglich

hat man:

g q
6) tg (y,P— ) =tg Pl =" = R

Ann. d. Phys. u. Chem, N.F, VII, 8
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Die Amplituden sind gegeben durch den Ausdruck:
A2 u? + ¢%u'?) = U2 (2 w® + g2 w').
Fihrt man darin zwei neue Grossen %, v ein, fiir welche:
A, =, cosr, A = sint,

so lassen sich dieselben als Amplitude, resp. Schwingungs-
azimuth der restaurirten Schwingung, d. h. derjenigen
linearen Schwingung definiren, deren Energie der Energie
der gegebenen elliptischen Schwingung gleich kommt. Die
restaurirte reflectirte Schwingung wird auf der restaurirten
gebrochenen senkrecht stehen, sobald die Bedingung er-
fullt ist: tgr®tgrl = — 1,
(6) Vr2u? + 2u'? vp g
Vit gt Voghupt £ 457

=1,

Dies ist die Bedingungsgleichung fiir den
sogenannten Hauptincidenzwinkel. Istinsbesondere
v=1, ¢g=0, vu=1v,u,=-sine, so vereinfacht sie sich auf:

(6b) sinetge=Vpy"+ ¢y’ tge=Vuy?+ ¢t

Analog endlich lassen sich mittelst der obigen Doppel-

A, A,
gleichung auch die Richtungscosinus g)f’ ) -QT’ ht der all-

gemeinen restaurirten Schwingung ermitteln.

Combinirt man jetzt die vier Grenzbedingungen mit
der auf beide Mittel gesondert angewandten Incompressi-
bilitatsbedingung (4), so erhilt man fiir den (an sich
offenbar willkiirlichen) Punkt z=0, y=0, z=0 das
System der folgenden sechs Gleichungen:

=D fPsin{p —ypL—G7L).
(n - (€, sin(p—yp,— )+ R, sin(g —ypr—8)]f,
— (€, sin(p —y, — &)~ R_sin (g —yp F—F)]f,
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[€, sin(p—y, — )+ R sin(g—pr—)]f,

—[E,sin(p—y, — &)+ R, sin(g —yp F— )],
=9, [P sin(p — ) —D, fP sin(p —y.P)

(€, sin(p — v, —&,) — R sin(g — v —F)]f,
—[€, sin(p — v, — %) — R, sin (¢ —wE—3)1S,
R, [, sin{p—wE—8)+ R fsin(g—ypF—=3)

— R, f, sin(p —ypf —3)=0.

D, [l sin(p —y P)+ D, 1P sin (¢ —y,P)
+ B, L sin(p — . —9.7) =0

Sind darin die Functionen f und < bekannt und
ausserdem die drei € und wF =1y gegeben, so lassen
sich mittelst derselben die drei R und % und die drei D
und P berechnen.

In der That zerfillt jede dieser Gleichungen durch
Eliminirung von ¢ in zwei, und fithrt man jetzt die neuen
Anomalien ein: »

=k~ 2P =Yl —ap,
so geniigen die dann vorhandenen zwdlf Gleichungen zur
Ermittelung von zwdlf Unbekannten:
R'= N cos yE, B’= % sin y&,
D'=D cosy?, D'= D sinyP.
Hiermit ist die im ersten Theile gestellte Aufgabe

allgemein geldst.
Fir die weitere Verwendung der Gleichungen empfiehlt
es sich, sie ritckwiirts mittelst der symbolischen Amplituden:

R=R+RV=I,
D=D4+D"VY -1,
in bequemere complexe Formen zusammenzufassen. Ich

lasse indess zur leichtern Ueberleitung zu den von mir
8*

l
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bisher in Wiedemann’s Annalen (vgl. u. p. 26) be-
handelten Specialfillen fortan die Einfallsebene mit der
Z X-Ebene zusammenfallen, setze wie frither:
& =7, O = f;
vu=w,u, =sine, vw=p,

und schreibe abkiirzungsweise:

qu,u = cos (y, + ) +V>:ﬁlv sin (yr + u).
Man erhalt dann:
(VPP + (€ — R) W,y =Vp, + 4,7 D. W,
Vsinte + ¢?u® (€, + R) W, — Vp* + ¢’ (€o — Bo) W
=sineD, W,, —Vp,2+ > D W,
VST W (G4 By W,, V= L0 (G, + B W,
= sine D, W,, ‘

=Ps Dy qjy:ﬂu
Vp?+ 2w R, W, ; +Vsinle + ¢*u 2R, W, , — ¢ R, ¥, =0,
Vp2+ ¢,>D, W, 5 +sineD, ¥, , =0.

Dass das System auch dieser Gleichungen miteinander
vertriglich ist, bedarf wohl keines weitern Nachweises.
Setzt man z B. einmal sine=0, w'=0, und sodann
sine=0, v'=0, so erhilt man die gleichen Ausdriicke
wie bei der Vertauschung von = und y. Das wire freilich
nicht der Fall, wollte man die erste Gleichung, welche die
linearen Dilatationen senkrecht zur Trennungsfliiche ent-
halt, durch eine die Dilatationen parallel der Trennungs-
fliche enthaltende ersetzen.

Wenn ich beziiglich der Details auf meine frithere
Arbeit verweise, so mdge hier bloss der nicht uninteressante
Fall erwithnt werden, dass nimlich bei senkrechter Incidenz
die Propagations- und Extinctionsnormalen sich recht-
winkelig schneiden. Man findet fiir ihn:

CE+R=0, =0, D=0,
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sodass das gebrochene Licht seine Fahigkeit zu weiterer
Brechung unter normalem Einfalle verloren hat. Ein #hn-
licher Fall wiirde in der Natur beziiglich desjenigen Lichtes
realisirt sein, welches unter den Bedingungen der Total-
reflexion als sogenannter ,streifender Strahl“ in ein optisch
diinneres Mittel eintritt,

II. Wenn ich nunmehr zur Mechanik der Actherkorper-
schwingungen in absorbirenden Mitteln iibergehe, so sehe
ich den intermolecularen Aether derselben als gleichartig
an mit dem Weltdther, lege also beiden gleiche Elasticitit
und Dichtigkeit bei und nehme daher an, dass das einzelne
Korpertheilchen trotz verhiltnissméssig grosser Masse nur
einen verschwindend kleinen Raum einnimmt. Dies voraus-
gesetzt, heisse m die in der Volumeneinheit enthaltene
Aethermasse, m’ die in derselben befindliche optisch-chemisch
einfache Korpermasse, die Schwingungscomponenten der
Aecthertheilchen seien &, %, £, die der Iérpertheilchen
g, 7, §, die respectiven Amplituden U, ..., Az ..., und
es bedeute endlich ¢ die Deformationsconstante des Welt-
athers. Ich habe nun gefunden, dass zwischen diesen
Grossen, und zwar sowohl fir anisotrope wie isotrope
Mittel, die Gleichung besteht:

223 d?y d2;
m ( d?lm—%-(»l«ﬁ d%[yq-wdi)d

an )
V. ~ o [BE gor 4 B0 g9+ PE g9t
e g e T g Ry T g e

= e (A, EdWNs + Ay d U, + 4,5dUs),
wo zur Abkiirzung gesetzt ist:

d? a2 d?
dy= gt gptas

Es ist also die Summe der Schwingungsarbeiten
der Aether-und Korpertheilchen, gemessen durch
die Beschleunigungen, gleich der Schwingungs-
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arbeit des Aethers, gemessen durch die Defor-
mation desselben.?)

Die Integrale dieser (leichung sind fiir die Aether-
theilchen die fritheren Ausdriicke (I1I), fir die Korper-
theilchen die nimlichen Ausdriicke, wenn die beziiglichen
Amplituden 2 ..., und Verzogerungen + ... durch
Accentuirung von U und v, unterschieden werden. s
durchlaufen demnach die Kérpertheilchen wie die Aether-
theilchen im allgemeinen elliptische Bahnen.

Substituirt man statt der Wegelemente die ihnen
proportionalen Amplituden und beachtet bei Ausfithrung
der Rechnung, dass die Grdssen m, ¢ mit der Fort-
planzungsgeschwindigkeit v des Weltdthers durch die Be-
ziehung verkniipft sind:

¢ = mv?,
so gewinnt man nach Eliminirung der laufenden Zeit
und Wiederzusammenfassung der Theilausdriicke die sym-
bolische Form:

2 — g2 — 1+ 2vq cos g]/sz
9 Zw (A2 (cosy, +V=1siny)) - ‘ll'y 2 (co§ v, + V=1 sin w;)+ . )
m [3,2 (cosy, +V—T1siny,) + o, 2 (cosy, +)—1sin Py) +.]

Darin bedeutet ¢ den Winkel zwischen KExtinctions- und
Propagationsnormale, sodass:

co8 @ = uw' -+ vv + ww',

Reducirt man endlich die beschleunigenden und be-
wegenden Krifte der je zusammengehorigen Componenten
auf gleiche Phase, indem man schreibt:

1) Dieser Satz unterscheidet sich von den beziiglichen, jiingst
von' Hrn. de Saint-Vénant in den Ann. de chim. et de phys. (4)
XXYV. p. 385—881 beifillig besprochenen Sitzen Boussinesq’s im
wesentlichen dadurch, dass in letzteren nicht die Arbeiten der Krifte,
sondern diese selbst vorkommen.
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U2 cosy, + A2 cosy 4 AP cosy, = A cosy,

U2 siny, + A * sin W, + U2 siny, = A* siny,

U2 cosy, + U2 eds 4 W2 cosy, = A cos v,

A% sin 521;2 sin Y, + A 2 sinyr = A sin vy,
ersetzt also die gegebene elliptische Schwingung durch eine
dquivalente restaurirte von gleicher Schwingungsarbeit mit

den neuen Amplituden U, A und Anomalien vy, v/, so
schreibt sich kiirzer:

¥2—q?— 14+ 2vgcospV — 1=
Zm W2leos (= y) + V—Lsin @' —w)] |
m¥2
Man hat folglich:

Zm’ W2 eos (W' — v)

Vi 92 — 1= m A2
(10) o
2vq cosp = éf'i‘_l_w‘gi#__‘@

Sofern nun die rechten Seiten dieser Gleichungen die
gegebene Fortpflanzungsrichtung des Mittels in absoluter
Weise charakterisiren, also insbhesondere von o unabhiingig
sind, so hat man:

(11) v? — ¢%= a? — b7, vq cos g = ab,

wo a und b zwei Constanten sind, n#mlich diejenigen
Specialwerthe von » und ¢, die ¢ = 0 entsprechen. Die
Bedeutung derselben ist also folgende. Ist allgemein o =0,
lauft die Wellenebene der Absorptionsebene parallel, so
sind ¢ der zugehorige Refractions- und 4 der Extinctions-
coéfficient, beide folglich von der Incidenz unabhingig.
Ist dagegen w'=¢'= 0, w'=1 und sonach g =r = arc cosw,
so entsprechen a und 4 dem senkrechten Einfalle r=e=20.
Fiir jede andere Incidenz e leitet man dann ab:

92 = g2 — b? -+ sin’e 4/ (a® — 57 sin?¢)? + 4a?b?,

g = ab
Vy2 —sinZe
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Nunmehr lisst sich obige Gleichung auf die Form
bringen: L
(@ + by — 12—1= 2’ A2 ('COS;;;;; V—1sin 4),

oder kiirzer:

) 5 m A2
VI nt—1=" e’
sodass die beiden Constanten a, b, die fortan als der Haupt-
refractions- und Hauptextinctionscoéfficient bezeichnet
werden sollen, als die Charakteristik eines complexen
Brechungsverhiltnisses n behandelt werden dirfen.

‘Wenn ich in verschiedenen Abhandlungen dem Systeme
der Gleichungen (V) und (VI) den Rang eines diop-
trischen Grundgesetzes beigelegt habe, so veranlassten
dazu die folgenden Erwigungen:

1. Der ihm zu Grunde liegende Satz ist a priori ein-
zusehen. Denn solange eine Welle von bestimmter Aether-
amplitude, Fortpflanzungsgeschwindigkeit und Schwingungs-
dauer zu Stande kommt, solange leistet die Elasticitit des
Aethers die gleiche Arbeit, migen nun die von ihm an-
geregten mitschwingenden Korpertheilchen gleiche oder
verschiedene Amplitude und Schwingungsdauer erlangen,
und mégen sie der Bewegung Widerstand leisten oder nicht.

2. Fir ideell durchsichtige Mittel liefern diese Glei-
chungen bei Anwendung des Princips der Erhaltung der
lebendigen Krifte eine (quadratische) Beziehung, welche
mit den iibrigen (linearen) Uebergangsbedingungen ver-
traglich ist.?)

8. Fiir bewegte durchsichtige Mittel gilt nicht bloss
das Nimliche, sondern sie begriinden auch die durch die
Erfahrung bestitigte, zuerst von Fresnel nachgewiesene
Modification der Fortpflanzungsgeschwindigkeit.?)

4. Fir total reflectirende Combinationen liefern sie
direct den von Cauchy auf indirectem Wege mittelst

1) Vgl unten. Ferner Wied. Ann. I. p. 219. 1877,
2) Vgl. unten. Ferner Wied. Ann. L. p. 556. 1877; IIL p.297. 1878
und des Verfassers Astron. Undulationstheorie. Bonn 1873.
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complex gewordener Amplituden erhaltenen Extinctions-
index des streifenden Strahles.?)

5. Eiir absorbirende Mittel endlich, insbesondere fiir
die Erscheinungen der Metallreflexion stimmen ebenso die
mit Beihiilfe der Beziehungen (11) mittelst der obigen
Grenzgleichungen abgeleiteten Reflexionsformeln mit den
indirect von Cauchy abgeleiteten iiberein.?)

Was schliesslich die experimentelle Ermittelung der
Charakteristik a, & betrifft, so hat man mit der Aufsuchung
der Hauptincidenz, als deren Bedingung oben:

(6b) p?+ g?=sin*e tge

gefunden wurden, die Kenntniss des Hauptazimuths #,
fur welches sich mittelst der Grenzgleichungen:

Z

ted =L —to0 21
g y — w82k

ergibt, zu verbinden, um sowohl p als ¢ getrennt zu erhalten
und die so gefundenen Werthe in Gleichung (11) zu sub-
stituiren.

Die vorstehende Entwickelung umfasst ferner eben-
sowohl die anisotropen wie die isotropen Mittel. Hilt man
fest an der frither gegebenen Definition der Strahl- und
Normaleylinder als unendlich enger gerader Cylinder, die
resp. um die Richtung des Strahles und der Normalen
herumgelegt sind, und unterscheidet man die Bestimmungs-
stiicke der Integralausdriicke (III), sofern sie sich auf die
Normale beziehen sollen, durch angehiingte » von denen
der Strahlrichtung, so passt allerdings die Differential-
gleichung (V) nur auf die Strahlcylinder.

Nichtsdestoweniger liesse sich der zunichst gleichfalls
fiir den Strahl geltenden Gleichung (VI), namlich:

n? — mU2 -+ Zm’ U2
- m A2

(13a)

1) Wied. Ann. ITI. p. 91—-93. 1878.
2) Wied. Ann. ITT. p. 95—103 und 284—297. 1878,
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fiir die Normale die analoge Beziehung zuordnen:
mu 2 4 Zm' W, 2

mU, 2 ’

(13b) ny? =

Identificirt man nimlich diese Ausdriicke dadurch,
dass man setzt:
n o, A,

— = —="=20080

(14) n, 0] A !

mU 2+ W2 =mU? -+ Zm’ U2,

unter & den Winkel zwischen Strahl und Normale ver-
standen, so sind diese Bedingungen im Einklange mit der
in der vorhergehenden Abhandlung dargelegten Auffassung.

Hiernach unterliegt es nun wohl keinem Zweifel, dass
sich zunéchst auch fiir den Uebergang des Lichtes zwischen
anisotropen Mitteln die Strahl- wie die Normalcylinder
zur Formulirung der Grenzgleichungen verwerthen lassen
werden. Man gelangt in der That wenigstens fiir den
speciellen Fall der durchsichtigen Mittel mit beiden zum
Ziele. Nennt man U, V,, W, die Cosinus der Winkel
zwischen der (virtuellen) Schwingungsrichtung innerhalb
der Strahleylinder und den Axen, @ den Azimuthwinkel
zwischen der Schwingungs- und Einfallsebene als XZ-Ebene,
und bedeutet » den Brechungswinkel der Normalen, so
erbalt man leicht:

U = —sind sinr 4 cos d cosr cos 6,
V = + cos d sin 0,
— sin d cos» — cos J sinr cos 6,

~
~
i

u = - cosd sinr + sin d cosr cos 6,
v = --sind sin G,
w =  080d cosr — sind sinr cos 6.

Bezieht man nun unter der Annahme ¢ =0 die drei
letzten der Gleichungen (I) einmal auf die Strahl- und
alsdann auf die Normalcylinder der aus dem Weltither
kommenden gebrochenen Strahlen, so entstehen vermoge
der aus Gleichung (14) ableitbaren Beziehung:



E. Ketteler. 123
g(3 ng = 2[11 Ny = @TL,

sechs (ileichungen, die zu je zwei identisch sind, nimlich:
€cos @, —Rcos O = ZDn cos O
(15) CsinO,+ R sin O, = ZDsin O,
cose (€ sin O — R sin O) = 2D sin O, cosr.

Zu diesen drei Gleichungen fiigen wir als vierte die
Gleichung der lebendigen Krifte. Wird dieselbe auf die
wihrend der Zeiteinheit gewonnenen Totalenergien der
Aether- und Korpertheilchen angewandt, so erhilt sie zu-
nichst die Form:

M@ —N) =M, D+ MDY,
unter D, ®° die Amplituden der Aether- und Korpertheil-
chen, und unter M, M, .die #quivalenten Volumina ver-
standen. Diese letzteren sind proportional den Huygens’-
schen Prismen, d. h. der Gesammtheit der Strahlcylinder,
welche von der Trennungsfliche ausgehen und durch die
resp. Wellenebenen abgeschnitten werden.

Es sei O der erste, D der letzte (nach Verlauf der
Zeiteinheit erschiitterte) Einfallspunkt der ankommenden
Welle, die Richtung der gebrochenen Normalen sei 04,
die des Strahles OB, und es stehe Ebene DAB senkrecht
auf der Einfallsebene. Dieselbe ist alsdann die gebrochene
‘Wellenebene, welcher Punkt B als Contactpunkt der Wellen-
fliche und Richtung AB als Schwingungsrichtung ent-
spricht, sodass Winkel BAD = @. Fillt man nun von
B auf die Einfallsebene das Perpendikel BC und von C
auf OD ein zweites CE, dann ist CE - CD sinr die Hohe
des beziiglichen Prisma und zugleich das Maass fiir sein
Volumen M. Directer gewinnt man diese Hohe durch die
Projection des rad. vect. OB auf die Z-Axe. Dieselbe
betragt:

M, = w, cosr (1 —tg Jtgr cos O) = w;w;.

Sowie es beziiglich dieses Volumens an sich gleich-
giltig ist, ob man dasselbe in elementare Strahl- oder
Normalcylinder zerlegt denkt, so ist es ferner zufolge Be-
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ziehungen (13) und (14) ebenso gleichgiiltig, ob man die
Amplituden © der Aethertheilchen als in der Strahl- oder
Normalebene gelegen ansieht und die Korpertheilchen mit-
telst der ersten oder zweiten jener Gleichungen eliminirt.
Man erhalt jedenfalls:

(16) (€2—N?) sinecose = ZD?n?sinr cosr(l— tg dtgr cos O).

Sofern nun das System der vier Bedingungen (15)
und (16) zur Einzelberechnung der Amplituden und Azi-
muthe der gespiegelten und gebrochenen Wellen geniigt,
so leisteten sonach Strahl- und Normalcylinder beztiglich
des Ueberganges des Lichtes die gleichen Dienste.

Multiplicirt man noch die zweite und dritte der Gl
(15), subtrahirt das Product von Gl (16) und dividirt den
verbleibenden Rest durch die erste der Gl. (15), so erhilt
man, wie insbesondere fiir die sogenannten uniradialen
Avzimuthe ohne weiteres einleuchtet:

(EcosOy+RcosBy)cos e= X D,(—sindsinr-+cos § cosrcos )
= 2D, cos O cosr (1_M)
cos &
Man kann die erstere dieser Beziehungen auf die
Form bringen:
(€ cos O, + N cos B) cose = 2D, U,
oder:
(17 St &p=28" | z=0,
welche Gleichung dem auf die Strableylinder bezogenen
Fresnel - Neumann’schen Continuititsprineip entsprechen
wiirde.
Die zweite Gleichung schreibt sich dagegen auch so:
dt dz ey | tg d tg
as)  Gr =2\ ’cas"@‘t)’ | ==0;
sie wird mit der ersten der GL (I) identisch, sobald man
darin fiir die einfallende und gespiegelte Welle =1 und
fir die gebrochenen setzt:

(19) =1 2" AN
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Diese zweite Form enthilt sonach die linearen Dila-
tationen der Normalschwingungen senkrecht zur Tren-
nungsfliche, und es erscheint darin der Coéfficient « als
unabhingig vom Doppelbrechungsvermogen, vom Brechungs-
winkel und vom Schwingungsazimuth. Seine geometrische
Construction ist folgende.

Man verlingere die Schwingungsrichtung BA, welche
mit dem Durchschnitte CD von Wellenebene und Einfalls-
ebene den Winkel @ bildet, und fille darauf vom Kinfalls-
punkte D aus das Perpendikel DF. Alsdann ist:

AB = A0 .tg § = o, tgd
AF = AD cos & = — w, ctgr cos O
und sonach:

AB _  tgitgr
AF cos @
sodass kommt:
AB BF

=1+ 5= ur
Dem entsprechend hat man die Dilatation der Nor-

malschwingungen parallel der Z-Axe im Verhaltnisse der
Linien BF: AF zu vergrossern; ihre auf beide gebrochene
Wellen ausgedehnte Summe ist dann der parallelen Dila-
tation im ersten Mittel gleich. Sonach hat von den beiden
Linien:

CD = w, ctgr (1 —tgdtgr cos 6),

BF = o, ctgr (cos O — tg J tgr),

die zwelte eine #hnliche Bedeutung beziiglich der Gleich-
heit der Dilatationen wie die erstere beziiglich der Gleich-
heit der lebendigen Krifte.

Geht man jetzt von ideell durchsichtigen zu absorbi-
renden Mitteln zuriick, sodass das Princip der lebendigen
Krifte seine Anwendbarkeit verliert, so wird auch zugleich
die durch Gl (17) ausgesprochene Continuititsbedingung
hinfallig. Man kann namlich das Brechungsverhéaltniss =
als complexe Grisse ansehen, deren Charakteristik a, &
durch die Ausdiicke 10 bestimmt ist. Denkt man sich
jetzt » und & als Functionen von n und ¢, so werden die-
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selben gleichfalls, und ebenso schliesslich U complex. Um
also die Intensititsbestimmung mit Hiilfe der Strahleylin-
der ausfithren zn konnen, hat man das absorbirende Mittel
unter die durchsichtigen zu subsumiren und die Bedeutung
von a, b als gegeben vorauszusetzen.

Grdssere Einfachheit und Vollstindigkeit bieten in
diesem Falle die Normalcylinder. Fiir sie behalten nicht
nur die Grenzgleichungen der Drehungscomponenten, son-
dern ebenso die der Dilatation die reelle Form. Dass nam-
lich gerade auch der Coéfficient ¢ eine Function zwischen
reellen Grossen bleibt, davon itberzeugt man sich mittelst
des weiter unten zu erweisenden Satzes, dass das Verhilt-
niss des Hauptextinctions- und Hauptrefractionscoéfficien-
ten von der Orientirung unabhiingig ist, wenigstens fiir die
einfacheren Fille?), leicht, da sowohl das eine wie das
andere Verfahren zu den gleichen Endformeln hinfithrt.

Hiernach gelten denn die zun#ichst fiir iso-
trope Mittel gewonnenen (Gleichungen (I)auch fiir
beliebige Combinationen anisotroper Mittel, so-
fern man nur, entsprechend der Anzahl der retlec-
tirten und gebrochenen Wellen, die unterdriickten
Summenzeichen wiederherstellt und in die erste
derselben die Dilatationscoéfficienten o mit den
ihnen nach GL (19) zukommenden Werthen ein-
fihrt.

Wenn nun dem Bisherigen zufolge fiir den Uebergang
des Lichtes die Bedeutung der Normalcylinder itherwiegt,
so vereinfachen dagegen die Strahleylinder die Formuli-
rung der Differentialgleichungen der innern Bewegung.

Von besonderem Gewichte ist dieser Umstand fiir die
Entwickelung der Wellentliche bewegter doppelt brechen-
der Mittel. Um nimlich die Gesetze der Aberrations-
erscheinungen in Krystallen, wie ich sie empirisch aus

1) Wied. Ann. TIT. p. 106—112. 1878. Die Anwendung dieses Satzes
fithrt zu einer erheblichen Vereinfachung der dort entwickelten Formeln.
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eigens angestellten Versuchen !) ableiten konnte, theoretisch
zu begriinden, dazu bedarf es einer doppelten Erwigung.

Es ist nimlich erstens kraft des Doppler’schen Prin-
cips die Schwingungsdauer der Aether- und Kborpertheil-
chen in den bisherigen Differentialgleichungen verschieden
zu nehmen. Und zwar itbersieht man, dass die Differenz
beider durch den Winkel zwischen der Strahlrichtung als
der thatsiichlichen Fortpflanzungsrichtung und der Trans-
lationsrichtung bedingt ist, derart nimlich, dass sie im
Maximum ist, wenn diese beiden Richtungen zusammen-
fallen, dagegen verschwindet, wenn sich dieselben recht-
winkelig kreuzen. Daraus ergibt sich denn mit Evideng,
dass das Operiren mit der Strahlrichtung auf einfacherem
Wege zum Ziele fithrt als das Operiren mit der Normalen,
und dass das letztere zugleich den Begriff des Strahles als
primir gegeben voraussetzen muss. Zweitens tritt bei
der Translation vermdge der von mir sogenannten ,inne-
ren Aberration der Anisotropie® an die Stelle einer be-
stimmten Krystallrichtung mit ihrem zugehorigen charak-
teristischen Amplitudenverhiltnisse eine benachbarte andere
in die zu untersuchende feste Richtung des Raumes.

Man denke sich nun der Einfachheit wegen einen un-
endlich ausgedehnten Hauptschnitt cines einaxigen Kry-
stalles und lasse auch die Translationsrichtung in denselben
hineinfallen. Wir beschriinken uns auf extraordinares Licht,
bezeichnen das Geschwindigkeitsverhiltniss des Strahles
fir eine und dieselbe Krystallrichtung durch »' fiir den
Zustand der Bewegung, durch n fiir den Zustand der Ruhe
und nehmen wie hei isotropen Mitteln an, dass das Am-
plitudenverhiltniss (4': A) ungeiindert bleibt. Die optische
Axe mache mit der Richtung des Strahles den Winkel y
und mit der der Translation den Winkel 1.

Dies vorausgesetzt, tritt an die Stelle der Integral-
gleichung (VI) die allgemeinere folgende:
20) Wr—1=3 242 1,

1) Pogg. Ann., CXLVIL p. 404—429, 1872,
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wo 7' die Schwingungsdauer der Aethertheilchen, 77 die
der Korpertheilchen bedeutet. Man hat dann.weiter:

.o A2 T

%ﬂz—zfﬂ—:l, T«,:l—%<zos(1p—y),
sofern namlich das Verhiltniss der Schwingungsdauern
entsprechend dem Doppler’schen Princip!) auf ein Ver-
hiltniss der Componente der Translationsgeschwindigkeit ¢
parallel der Strahlrichtung und der Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit o im intermolecularen Aether zuriickgefithrt wird.
Wir werden im Folgenden die hioheren Potenzen des klei-

4 o . . .
nen Bruches % vernachlissigen, sodass sich also schrei-
ben lasst:

(21) n?—1=(@n2—1) (1~2% cos(w—y)).

Ist nun der leuchtende Punkt in relativer Ruhe zu
den Kborpertheilchen, so lassen sich die rad. vect. der
‘Wellenfliche, sowie diese selbst am leichtesten auf dem
zusammenhingenden Gerippe der Kérpertheilchen markiren.
In diesem Sinne ist vorstehende Gleichung, die sich auch
auf die Form bringen lasst:

n=n (1 — % cos (i — ;/)), n?=n2sin?y + n,? cos?y,
(22) o

k=""20 W=t ghoos(y —7),

2
zugleich die Gleichung der Wellenfliche. Die Verlinge-
rung oder Verkiirzung der rad. vect. erfolgt sonach in ani-
sotropen wie isotropen Mitteln nach dem gleichen Gesetze.
Denkt man sich dagegen den Krschiitterungsmittel-
punkt in relativer Ruhe zu den Aethertheilchen und fixirt
dem entsprechend die Strahlengeschwindigkeit durch den
Aether, so bleibt noch zu beachten, dass durch eine feste
Richtung y, des Raumes gleichzeitig mit der undulatori-
schen Strahlbewegung die ponderablen Theilchen einer
Krystallrichtung y hindurchgehen, deren Lage durch den

Aberrationswinkel:

1) Wied. Ann. I. p. 589. 1877
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= sintw — v
o= Lsin(y )
bestimmt ist. Und wire ebenso umgekehrt y bekannt, so
findet man y, mittelst der Beziehnung:

Yo=7 1 e
Mit Riicksicht hierauf schreibt sich der Ausdruck fiir
n2 nun auch so:

2 2 qin 2 2 2
n?=n?sin?(y, — &) + ny2 cos?(y, — «)
=n?sin?y, 4+ n,? cos?y, — 2(n 2 — n,% siny, cosy, .
Und coordinirt man schliesslich der Richtung y, fir

den Ruhezustand des Mittels das Greschwindigkeitsverhilt-
niss n,, so erhilt jetzt die Gl (21) die Form:

0?1 = [n,2— 1 —2(n,*— ,%)sin 7, 057, a](l —2%cos(w_70))

und bei der Vernachlissigung der kleinen Grossen héherer
Ordnung:

=y 2%[(”02— 1)cos(y—y,)+(r, *-n,?)siny,cosy,sin(yp—7,)]
/
=n,"—2 ZJT [(n,2—1) sinw sin y,+ (r,%— 1) cosy cosy,]-

Liasst man im Folgenden die angehingten  fort, er-
setzt die (Geschwindigkeitsverhiltnisse durch die Geschwin-
digkeiten selbst und fithrt fiir die axialen Richtungen die
Coétficienten %, k, ein, so erhilt man nach Ausziechung
der Wurzel:

sinty ooty o
(28) 1 =]/fm— Ry i ( kl‘, sinap siny - k‘i COS 1 €OS ;/).
: w1~ = !

B w2 w92 0

Es ist dies die Gleichung der Wellenfliche des be-
wegten anisotropen Mittels, bezogen auf die ruhenden
Actherpunkte. TUm dieselbe auch in Punktcoordinaten
auszudriicken, setze man noch:

y=o siny, x = cosy.
Alsdann ergibt sich leicht:
(28h) @y (y — gh sin)? + 0,7 (@ — gk, cOSW)* = 0,

Ann, d. Phys, u, Chem, N. F, VIL 9

2 2
Wq ™
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Die beiden letzten Gleichungen sind identisch mit
den in meiner Astronomischen Undulationstheorie (p.176)
direct aus der Erfahrung abgeleiteten Gleichungen (67)
und (65).

Der hier entwickelten Strahlengeschwindigkeit «” in
der Richtung y ordnet sich eine Normalgeschwindigkeit
o', lings der Richtung y zu, die sich darstellt als ein
vom Centrum auf die beziigliche Tangentialebene gefalltes
Perpendikel. Sie ist gegeben durch den Ausdruck:

s ="V ?sin?y 4+ m,’ cosy
+ g (k sin y siny -+ k, cosy cos y).

Den Versuch einer unmittelbaren theoretischen Be-
griindung desselben findet man in meinem Buche p. 212
bis 216; sie ist weniger anschaulich und zugleich umstind-
licher, sofern n#mlich die Schwingungsdauern der Aether-
und Korpertheilchen, welche in der Richtung y der glei-
chen Sinusoide angehiren, in dem Verhiltnisse stehen:
(ﬂl) i geoslw—1p),

n 0, €O8 (»/ —x)

In der That sind es also hier die Strahlcylinder,
welche mittelst der einfacheren Voraussetzungen zum Ziele
fithren. (Schluss folgt.)

(24)

VIILI. Ueber das Sawuerstoffspectrum und itber
die electrischen Lichterscheinungen verdiinnter
Gase in Rohren mit Iliissigkeitselectroden;
von A. Paalzow.

(Aus dem Monatsberichte der Konigl. Akademie d. Wiss. zu Berlin.
31. Oct. 1878 vom Hrn. Verfasser mitgetheilt.)

Die electrischen Lichterscheinungen verdiinnter Gase
werden in der Regel so untersucht, dass den in Glasrohren
eingeschlossenen Gasen durch eingeschmeltzte Metalldrihte
die Electricitit zugefilhrt wird. Da die Metalle leicht
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einen Einfluss auf die Erscheinungen ausiiben konnen,
habe ich es versucht, zwischen Metall und Gas eine Fliis-
sigkeit einzuschieben, um dadurch gew1ssermassen Fliissig-
keitselectroden zu bilden.

Ein zweimal rechtwinkelig gebogenes Glasrohr enthielt
in seinen weiteren Theilen eingeschmelzte Platindrahte
und concentrirte Schwefelsiiure, welche die Platindrahte
um 1 em iberragte. Das Rohr wurde an eine Queck-
silberluftpumpe angeschmelzt, deren Trockengefass mit
fester Phosphorsiaure gefiillt war.

Nachdem die in dem Rohre und der Pumpe enthal-
tenen Gase soweit verdiinnt waren, dass ein Inductions-
strom hindurchgehen konnte, wurden die eingeschmelzten
Platindrihte mit den Polen eines Ruhmkorff’schen Induc-
toriums verbunden, das, durch vier Bunsen erregt, eine
Schlagweite von 71 mm und an einer Spiegelbussole einen
Ausschlag von 50 Scalentheilen gab. (Ein constanter Strom
von 0,000 35 Siemens-Daniell’schen Einheiten gab an der- -
selben Bussole mit denselben Spiralen einen Ausschlag
von 100 Scalentheilen. Aus der Schwingungsdauer des ge-
dampften Magnets und aus seinem logarithmischen Decre-
mente berechnete sich der Werth der 50 Scalentheile des
momentanen Stromes zu 0,000013 S.-D.-Einheiten.)
 Die Lichterscheinungen, welche unter diesen Verhiilt-
nissen in der Rohre beobachtet werden, sind im allgemei-
nen denen dhnlich, die man in Réhren sieht, deren Dralite
mit Metallscheiben versehen sind.

Das positive Licht geht von der Begrenzungslinie der
Flussigkeitsoberfliche und der Glaswand aus und verbreitet
sich in (je nach der Stirke des Gasdruckes) engeren und
weiteren Schichten bis in die Nihe der negativen Fliis-
sigkeit. -

Von der negativen Flissigkeitsoberfliche selbst erhebt
gich in einigem Abstande von derselben ein schwach coni-
scher Lichtring, ahnlich wie die Flamme eines ringférmi-
gen Brenners. Die Intensitit dieses Lichtringes nimmt
von unten nach oben ab. Je mehr die Verdiinnung wichst,

9 *
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um so mehr verlingert sich dieser negative Lichtcylinder,
und um so grosser wird sein Abstand von der Flissig-
keitsoberfliche. Bei der stirksten Verdiinnung sind die
Lichterscheinungen an beiden Polen fast gleich. Das
negative Licht tritt auch auf an den Verengerungsstellen
der Rohre.l) Bei einer Neigung des ganzen Rohres, so-
dass die Fliissigkeitsflichen von Ellipsen begrenzt werden,
geht ‘das positive Licht von der hochsten Stelle der Be-
grenzung aus, das negative ist am intensivsten im tiefsten
Punkte der Begrenzung, der ganze Lichtring bleibt jedoch
der Rohrenwand parallel.

Die magnetische Ablenkung des positiven und nega-
tiven Lichtes ist dieselbe wie die in den vorher erwdhnten
Rohren mit Metallscheiben.

Die ganze Rihre ist ausserdem erfillt mit diffusem
nachleuchtendem Lichte, welches bei Anwesenheit von Stick-
stoff griinlich (nach Morren herrithrend von einer Bil-
dung oder Zersetzung der Verbindung NO,+ 280,), ohne
denselben bldulich ist und dann vielleicht von den D#mpfen
der Schwefelsiure herrithrt. Dieses Licht lisst sich iso-
liren und liefert dann ein continuirliches Spectrum.

Der ganze Lichtprocess ist begleitet von einer Zer-
setzung der Schwefelsiure, von allen Theilen der einge-
tauchten Platindrithte sieht man Glasblasen aufsteigen.
Der positive Platindraht liefert Sauerstoff, die positive
Flissigkeitsoberfliche Wasserstoff, umgekehrt auf der
negativen Seite. Dafiir, dass eine Trennungsfliche zwischen
Flissigkeit und Gas als Electrode angesehen werden
kann, lassen sich verschiedene andere Beispiele anfiihren.
Hier sprechen ganz besonders die Occlusionserscheinungen
dafiir.?) Hat man nfmlich lange Zeit den Strom hindurch-
gehen lassen, so liefert schon ein Inductionsstoss in der-
selben Richtung deutliche Gasblasen, kehrt man nun den
Strom um, so bedarf es bei der mit Sauerstoff gelade-
nen Electrode wohl 7—9 Inductionsstésse, ehe die Gas-

1) Goldstein, Berl. Monatsber. Mai 1876. p. 279.
2) Helmholtz, Pogg. Ann. CL. p. 488, 1873.
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blasen+beobachtet werden, bei der mit Wasserstoff gela-
denen dagegen wohl 15—17.

Wurde der electrolytische Process wochenlang fort-
gesetzt, so erhielt man in der Rohre iiberwiegend nur
Sauerstoff. Primir wird immer noch Sauerstoff und Was-
serstoff ausgeschieden, der letztere aber fillt schliesslich
den Schwefel aus der Schwefelsiure, der die Fliissigkeit
anfangs tritbt und dann zu Boden fallt.

Um das complicirte Spectrum zu entziffern und zu
erkliaren, musste ich zwei neue Arbeiten ausfithren, ein
reines Sauerstoffspectruin herstellen und das Leitungsver-
mobgen der reinen Gase: Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff
bestimmen. Ich erlaube mir hier nur iber das Sauer-
stoffspectrum zu berichten und behalte mir vor, iiber das
Leitungsvermdgen der genannten Gase spiter Mitthei-
lungen zu geben.

In der Rohre konnten enthalten sein Stickstoff, Wasser-
stoff, Sauerstoft, Quecksilberdampf. Die Spectren von Was-
serstoff, Quecksilber und Stickstoff sind zweifellos sicher be-
stimmt. Ueber dasSauerstoffspectrumsind die verschiedensten
Resultate gegeben von: Pliicker?),Wiiliner?),Salet?), Vo-
gel?), Huggins?, Plicker und Hittorf ), Schuster.”)

Ich habe die zu untersuchenden Roéhren mit Sauer-
stoft gefillt:

1) nach der vorher geschilderten Methode durch Zer-
setzung der concentrirten Schwefelsiure durch den In-
ductionsstrom, wobel schliesslich fast nur Sauerstoff ent-
wickelt wird;

2) indem an die Versuchsrohre ein Voltameter mit
concentrirter Schwefelsiure angeschmelzt wurde — sechs
Bunsen’sche Elemente wurden zur Zersetzung verwandt;
1) Poge. Ann. CVIL p. 497. 1859.

2) Pogg. Ann. CXXXV. p. 377. 1868,

3) Ann, de chim. et phys. (4) XXVIIL p. 5. 1873,

4) Pogg. Ann. CXLVI. p. 569. 1872,

5) Philos. Trans. CLIV. p. 139. 1864.

6) Philos. Trans. CLV. p. 1. 1863.
7) Proc. Roy. Soe. XXVIL No. 187, p. 383. 1878.
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3) eine Retorte mit chlorsaurem Kali, direct ange-
schmelzt, wurde erhitzt und lieferte der Versuchsriohre
den Sauerstoff.

Gasometer und anderweitige Trockenapparate als den
einzigen an der Luftpumpe mit fester Phosphorsidure habe
ich schliesslich verwerfen miissen, da sie nie reine Resul-
tate lieferten. Dichtungen der Stopfen und Hihne mit
Talg, Kautschuk oder concentrirter Schwefelsiure gaben
dieselben Resultate.

Fillen und Leeren der Gefisse und Pumpe wurde
natiirlich so lange wiederholt, bis die Erscheinungen con-
stant wurden. (Allerdings gehorte ofter eine 40- bis 50-
malige Wiederholung dazu.)?)

Ich habe immer nur ein Sauerstoffspectrum gefunden,
das aus finf hellen Linien besteht.?) Die Lage derselben
habe ich mit einem Prisma nach einer Scala bestimmt,
bei der:

¢ D E b F G hei
35 | 5O | 69,5 | T4 | 87 | 117 liegt.
Wenn ich die fiinf Linien von Roth an mit 0,, O, O,,
0s, O, bezeichne, s0 sind die Lagen derselben @) fir
meinen Apparat, 4) bei Bestimmung der Linien mit Hilfe
des mir von Hrn. Kirchhoff gelichenen Spectralappara-
tes nach der Kirchhotf’schen Tafel; endlich die durch
Vergleichung derselben mit den Angstrom’schen Tafeln
erhaltenen Wellenlingen A:
0, 0, 0, 0 0,
a: 45 51,5 72 88,5 158
b:935 1231 1625 2164 2489
4602 558,2 519 481 453

1) Als Zeichen, dass die Rohren miglichst leer waren, benutzte
ich das Auftreten des intensiven griinen Fluorescenzlichtes des (lases.

2) Zwischen O(g und Oy sind drei, vor O, vier und hinter 0,
ein breiter Lichtstreifen zu sehen, aber so schwach, dass sie mit den
finf Linien nie verwechselt werden konnen, ausserdem sind sie ganz
ohne scharfen Rand und lassen sich auch mit dem 4-Prismenapparate
nicht auflosen.
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Die Intensitiat von O, ist die grosste, dann folgen Oy und
0, zuletzt O, und O,. Die Linien sind scharf nach dem
rothen Ende des Spectrums, verwaschen nach dem vio-
letten. — Ihre Wellenlingen stimmen am besten mit
denen von Hrn. Vogel, nur fehlt ihm O,, wahrschein-
lich weil der Druck des Gases nicht gross genug war. Die
Pliicker’schen Linien O, und O, sind wohl Quecksilber-
linien.

Entgegen der neuesten Angabe von Hrn. Schuster
finde ich das Spectrum des reinen Sauerstoffs an beiden
Polen ganz gleich. Auch beim Wasserstoff finde ich diese
Identitat, und beim Stickstoff nur eine Verstirkung zweier
seiner Linien 95 und 125 der ersten Scala. Sind die Gase
nicht rein, so konnen am negativen Pole andere Linien
auftreten, weil an diesem Pole die ponderable Masse fort-
geschleudert wird.

Absichtlich habe ich nur die einfachen Inductions-
strome angewandt, weil bei den kurz dauernden heftigen
Entladungen einer Leydener Flasche von den Electroden
und Glaswinden Theile in den Entladungsstrom hinein-
getrieben werden konnen, die bei der ruhigen Entladung
des einfachen Inductionsstroms unbetheiligt an ihrer Stelle
bleiben. Jedenfalls halte ich die Frage iiber die vielfachen
Spectren eines reinen Gases noch fiir eine offene und
neige mehr dazu, jedem einfachen Gase nur ein Spectrum
zuzuschreiben; beim Sauerstoff, den ich innerhalb der
Druckvariationen von 200 mm bis zur Aussersten. Verdiin-
nung verfolgen konnte, habe ich nie andere Linien ge-
sehen, als die genannten fiinf, diese am schonsten beim
Drucke von 2 mm, von diesem nehmen sie nach beiden
Seiten hin so ab, dass bei geringen und hohen Drucken
nur ein Lichtschimmer zu sehen ist, dem ich nicht den
Namen eines continuirlichen Spectrums geben mochte, viel
eher den eines undeutlichen.





