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X. Licht.

Einen anderen Einfluf des Magnetismus auf die Lichtschwingungen hat
i jingster Zeit Zeeman entdeckt (1897). Wenn eine Natrinmflamme in ein
sehr starkes magnetisches Feld gebracht wird, so kann man mittels sehr empfind-
licher Spektroskope nachweisen, dal} der '[h:smh.h* der von der Flamme aus-
gesandten Schwingungen durch das magnetische Feld verdindert wird. Die ge-
wihnliche Natriumflamme sendet (344) ein gelbes Licht aus, das bei schwacher
~pz-]u‘mu== Zerlegung als eine einfache, bei stiirkerer Zerlegung als eine Doppel-
linie erscheint. Im magnetischen I.‘elIu erfihrt jede dieser Linien eine Spaltung
und zugleich hirt das Licht, aus dem sie gebildet werden, auf, natiirliches, un-
polarisiertes Licht zu sein. Untersucht man das Licht, das die Natrinmflamme
in Richtung der magnetischen Kraftlinien aussendet, so zeigt sich jede Linie
i zZwei ann gespalten, von denen die eine aus rechts herum, die ande
links herum kreisférmig polarisiertem Licht besteht. Senkrecht zu den Ki
linien aber erscheint jede Spektrallinie in drei Teile zerlegt, welche geradli
polarisiert sind, wnd zwar schwingen die beiden Hufleren Anteile senkrecht, der
mittlere parallel zur Richtung der Kraftlinien. Man kann diesen Einfluf} des
Magnetfeldes auf die Lichtschwingungen folgendermalen darstellen: Die Teilchen,
welche das Licht des leuchtenden Dampfes aunssenden, fiihren Schwingungen
nach allen moglichen Riehtungen ans. Denken wir uns alle diese Schwingungen
zerlegt in solc ht* welche den Kraftlinien parallel und solche, welche zu ihnen
ﬁ{ﬁl‘:lwi ht sind, so werden die ersteren vom Magnetfeld nicht beeinfluflt, die
letateren aber in zwei entgegengeseizte kreisformige Schwingungen zerlegt, von
denen die eine ein wenig beschleunigt, die andere um ebensoviel verziigert
wird, so dall zwei Strahlen von etwas verschiedener Schwingungsdauer ent-
stehen, die bei der spektralen Zerlegung zu einer ]f|1'|J]H 1linte HJH‘]!]clr‘flc' treten.
Die griffere Schwingungszahl erhiilt dabei d rjenige Strahl, desse i

L Sinne der das I'.].'.'l{_"[]if"ll.‘ii_']ll' Feld erzeug

sechwingung in enden Stréome vollzore:
die kleinere derjenige, dessen Schwingung diesem Sinne entgegen gerichtet ist.
Denkt man sich die Lichtschwingungen durch »Lh\\]num]..u- Hewe
elektrisch geladener Teilchen erregt, so wiirde sich der Imilul, des \f.u*m"-
feldes auf diese Schwingungen aus der Kraft erkliiren, welche ein ll'sgl.u feld
auf eine bawegte elektrische Ladung ausiibt (280). Dann aber folgt aus dem
Sinn, in dem diese Beeinflussung erfolgt, daf die bewegten Teilchen als negativ
geladen angenommen werden miissen. Aus der Grille des Zeeman-Effektes im

Verhiiltnis zur Stirke des magnetischen Feldes hat man sogar den weiteren
Schluf} ziehen konnen, daf das Verhiiltnis der Ladung zur Masse fiir diese

hwingenden Teilchen dasselbe ist wie fiir die Kathodenstrahlteilchen (282).
Danach wiirde man also schwingende Elektronen als Ausgang
erregung anzusehen haben,

370. Weitere Beziehungen zwischen elektrischen und Licht-
erscheinungen. Durchsichtige nichtleitende (dielektrische) Korper,
sowohl feste als flissige, zwischen zwei entgegengesetst elektrisch
geladene Pole gebracht, werden doppelbrechend (Kerr, 1875, vgl. 185),
wie der folgende Versuch beweist. In einem mit Schwefelkohlenstoff
gefiillten parallelwandigen Glastre g stehen sich in horizontaler Linie
zwei Metallkugeln gegeniiber, die mit den Elektroden einer Influenz-
maschine verbunden sind. Zwischen ihnen geht ein von einem Nieol
kommender polarisierter Lichtstrahl durch, dessen Schwingungsebene
unter 45°% zur Horizontalen geneigt ist; er wird durch einen zweiten
Nicol, dessen Schwingungsebene mit jener des ersten gekreuzt ist,
ausga,]uwhl solange die beiden Kugeln unelektrisch sind. Wird aber
die Maschine erregt, so zeigt sich auf dem Schirm, auf welchem man
mittels einer Linse das Bild des Trogs projiziert hat, der Raum
zwischen den Kugeln wieder hell, weil die vom polarisierenden Nicol
kommenden Schwingungen parallel und senkrecht zur Verbindungs-

punkte der Licht-
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linie der beiden Pole zerlegt werden, wie bei Glas, das in dieser
Richtung gedriickt oder gestreckt wird (367) und zwar zeigen einige
Fliissigkeiten, darunter Schwefelkohlenstoff, denjenigen Charakter der
Doppelbrechung, welcher dem gestreckien Glase zukommt (positive
Doppelbrechung), wihrend andere Fliigsigkeiten die dem geprefiten
Glase eigentiimliche (negative) Tluppelhuthulw annehmen,.

Wihrend in hu sem Falle die Beziehung zwischen Licht und
Elektrizitit eine indirekte ist, indem das isolierende Mittel im elek-
irischen Felde durch die dielektrische Polarization eine andere innere
Struktur annimmt, die sich in der Doppelbrechung verrit, scheint in
einer anderen Klasse von Erscheinungen eine direkte Beeinfinssung
cines elekirischen Vorganges durch die Lichtschwingungen vorzuliegen.
Entfernt man die kugelférmigen Elektroden eines Funkeninduktors
oder einer Influenzmaschine so weit voneinander, dafl eben keine
Funken mehr iiberspringen, so treten die Entladungen sofort wieder
ein, wenn man die negative Elektrode durch Licht beleuchtet, welches,
wie das elektrische Bogenlicht und das Magnesiumlicht, reich ist an
Strahlen kurzer Wellenléinge, insbesondere an ultravioletten Strahlen
Hertz, 1887). Diese Beeinflussung der Funkenentladung steht in
engem Zusammenhange mit dem Einflusse des Lichts auf stat ti
Ladungen. Wird eine gut abgeschmirgelte éml{phtto isoliert auf-
gestellt und negativ _ﬂ:eladen. so verliert sie, wie man an einem mit
‘hy verbundenen Goldblattelektroskop erkennen kann, ihre Ladung
binnen kurzem, wenn sie mit ultraviolettem Licht bestrahlt wird; eine
positive |_ai|'1‘ﬂﬂ“' dagegen behilt sie auch wihrend der Bestrahlung
unveriindert bei ,_Iiﬂl\\.ld g, 1889). Der Versuch wird noch empfind-
licher, wenn man statt der Zinkplatte Natriumamalgam benutzt, das
sich in einer nahezu luftleer gemachten Glaskugel befindet (Elster
and Geitell. In die Wand der Glaskugel sind zwei Platinelektroden
eingeschmolzen, deren eine von dem Amalgam bedeckt ist. Man
verbindet diese durch Drithte mit einem Goldblattelektroskop und
mit dem negativen Pol einer Zambonischen Siule, die andere Elektrode
mit deren positivem Pol und zugleich mit der Erde. Das Amalgam
and das damit verbundene Elektroskop ist alsdann mit negativer
Elektrizitit geladen und die Goldblittchen geben einen Ausschlag,
solange die Kugel beschattet ist; sie fallen aber zusammen, sobald
man die Amalgamfliche mit elektrischem, Sonnen-, oder auch nur
mit hellem 'i_a.f_-'es]mlst beleuchtet, divergieren aber bei Beschattung
sofort wieder. Man bezeichnet diese ]tuchummfmn als lichtelek-
trische Entladung.

Da hiernach die Bestrahlung den Weggang der negativen Elek-
trizitit von einem Leiter veranlaBt oder begiinstigt, so mufi ein izo-
lierter unelektrischer Leiter durch Beleuchtung mit Strahlen von hoher
Brechbarkeit p{lnl[nv Ladung annehmen. (Lichtelektrische Erregung.)

In ]lmfr-[U' Zeit hat Lenard durch Versuche iiber lichte lektrische
Entladung in einem moglichst hohen Vakuum nachgewiesen, daB bei
diesen Vorgingen die negative Elektrizitit die bestrahlte Oberfliche

ische
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in Form von negativ geladenen kleinen Teilchen verliBt. denen die
gleichen Merkmale zukommen, wie den Teilchen, aus denen die
Kathodenstrahlen bestehen '

371. Hertzsche Verauche ‘?lektlomagnehsche Lichttheorie.
Dall zwischen Licht und Elektrizitit eine Beziehung ganz prinzipieller
grundlegender Natur bestehen miisse, darauf kutt—.’fl.{% vor allem der
lm»ifu"{ hin, da in dem Verhiiltnis der verschiedenen elektrischen
Mafle eine GeschwindigkeitsersBe eine Rolle spielt, die ithrem absoluten
Betrage nach gleich der Lichtgeschwindigkeit ist (243, 280), Hiervon
ausgehend hat Maxwell eine Theorie entwickelt, nach der elekirische
Schwingungen sich mit der Geschwindigkeit des Lichts durch den
Raum hindurch fortpflanzen und Lichtschwingungen nichts anderes
als elektrische Schwingungen sehr kleiner Schwin: gungsdauer sein
sollen. Diese Theorie hat ihre ex xperimentelle B(ﬂ:tlifsruug in den
Versuchen von Heinrich Hertz (1888) erfahren, dem es gelang (279),
elektrische Schwingungen von so kurzer Schwingungsdauer herzu-
stellen, daB ihnen Wellen von bequem mefbarer Linge entsprachen.
“ enn sich nédmlich die elektrischen Schwingungen mit der Licht-

geschwindigkeit fortpflanzen, so wiirden qr.,hwmguugen von der Art,
\'.ie sic von Feddersen untersucht worden sind (279) mit einer

Schwingungsdauer von einer milliontel Sekunde, Wellen erzeugen,
deren Linge nach der Formel i = V. T (284) 300 m betragen wiirde.

Die von Hertz benutzten Erreger elektrischer Schwingungen aber,
deren Schwingungsdauer sich aus den viel kleineren Werten ihrer
Kapazitit und ihrer Selbstinduktion zu einhundert milliontel Sekunden
berechnen 14Bt, wiirden Wellen von 8 m Linge aussenden. Dal
dies in der Tat der Fall war, konnte Hertz durch folgenden Versuch
beweisen, Dem Erreger der elektrischen hc*]‘mm;:uum n, dem Oszil-
lator, stellte er in w'r'uf.»mm Entfernung eine metallene Wand . gegen-
ither und urmw-uchlo mit einem auf den Oszillator J?u;fmt]ttnn!_nz
Resonator mit kleiner Funkenstrecke, wie die Wirkune zwischen
dem Oszillator und der Wand beschaffen war. Er fand in unmittel-
barer Nihe der Wand keine Funken im Resonator: entfernte er ihi
aber von der Wand gegen den primiiren Leiter hin, so traten Funken
auf, welehe bei einem bestimmten Abstand ihre grofite Lebhaftigkeit
erreichten; dann nahmen bhei weiterer Entfernung die Funken an
Stirke wieder ab, verschwanden ganz beim t]uppL—‘f en  Abstande,
wuchsen zu einem abermaligen Maximum an bei dreifachem Ab-
stande usf. Dieser Versuch zeigt, daB die induzierende Wirkune
sich wellenartiec durch den Raum fortpflanzt, und mithin zur Fori-
pllanzung Zeit braucht; denn nur so wird verstindlich, daf sich
zwischen der Wand und dem primiiren Leiter durch Interferenz der
einfallenden und der zuriickgeworfenen Welle ein Zustand mit Ruhe-
punkten oder Knoten und regelmiBiz damit abwechselnden Stellen
lebhaftester Bewegung oder Biuel ien, mit einem Worte eine stehende
Wellenbewegung (286), ausbilden lultln. ebenso wie bei der Reflexion
von Schall- und Lichtwellen. Da sich die halbe Wellenlinge als
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