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Wellenldnge L2 cm ™} Abweichung
lﬂ
Zn { 1,28 s 1,35 =10 a/8 0,12 8. Der Fizeausche Versuch
3345,62 0,74 p 0,675= 5 0a/8 0,065 itber die Anderung des Polarisationsazimuts
1,20 =104/9 0,03 eines gebrochenen Strahles
0,12 = 6af9 %02 durch die Bewegung der Erde;
Cd { 1,885 1,80 = 5a/3 0055 von B. Strasser.
3614,58 0,755 p 0,72 = 24a/3 0,035
Mn 1,245 s 1,26 = Taf6 0,015
4059,11 { 0,885 p 0,90 = 5 a/6 0,015 Die Versuche, welche angestellt wurden, einen KinfluB
1,234= 8 a1 0,011 der Erdbewegung auf die auf der Erde zu beobachtenden
0,926= 6 a/T 0,041 optischen Erscheinungen nachzuweisen, haben bisher zu einem
Cr 2,165 s 2,16 = 2a 0,005 negativen Ergebnis gefithrt. Nur Fizeaul) gibt an, in einem
4626,30 { 1,095 p 1,08 = @ 0,015 Falle einen solchen EinfluB beobachtet zu baben. LieB er
Cr 1,855 3 1,851 =12 afT 0,004 einen polarisierten Lichtstrahl durch eine Reihe von ge-
4616,30 { 0,605 p 0,617= 4afT 0,012 neigten Glasplatten fallen, so beobachtete er eine Anderung
Cr 1,36 s 1,35 =10a/8 10,01 der Drehung der Polarisationsebene, je nachdem sich der
4359,80 { 0,96 P 0,945= T a/8 0,015 Strahl in der Richtung der Erdbewegung oder gegen dieselbe
1,32 =11a/9 0,04 fortpflanzte.
0,96 = 8a/9 0,00 Der Versuch von Fizeau steht im Widerspruch mit der
Cr 1,99 s 2,16 = 2a 0,17 Theorie der Elektrodynamik fir bewegte Korper, und es er-
3976,83 { 1,15 p 1,08 = @ 0,07 schien daher wiinschenswert?), das Experiment von Kizeau
Mn 1,625 s 1,62 = 3a/2 0,005 unter moglichst den gleichen Bedingungen zu wiederholen.
4502,40 { 0 p Wihrend ich mit den vorbereitenden Messungen be-
Or 1,89 s 1,89 = 7 a/4 0,00 _s-chﬁfti:gt war, el.'schwn eine Arbeit von Brace’:"), in welcher
198989 { 0 p ebenfalls die Fizeauschen Untersuchungen wiederholt und
Cr 2,165 S 216 = 2a 0,005 gepruft wurden. ) | ) |
4274,95 { 0 p Brace benutzte in einer gegeniiber Fl.zea:u etwas ver-
snderter Anordnung zur Drehung der Polarisationsebene des
Cr 1,64 s 1,62 = 3 a2 0,02 . . . Lo
4254.50 { 0 Lichtes vier Glasplatten; hierbei sollte sich nach der Anschauung

von Fizeau durch die Bewegung der Erde eine Drehungsdifierenz
von 0,024° ergeben. Brace konnte indessen einen solchen Hin-
fluB nicht nachweisen; denn er erhielt als Mittelwert aus seinen

1) Fizeau, Ann, de chim. et phys. (3) 8. p. 129.
2) Vgl. z. B. W. Wien, Referat fiir die 70. Vemammlung Deutscher

Naturforscher und Arzte in Dusseldorf 1898; P. Drude, Lehrbuch der
Optik, 11. Aufl. p. 463. 1906.

3) B. Brace, Phil. Mag. (6) 10. p. 591. 1905
Annalen der Physik. IV, Folge. 24. 10
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Beobachtungen eine Drehungsinderung von nur 0,003° Die
groBten Abweichungen von seinem Mittelwert betrugen +0,014°

und —0,018° Der infolge der Erdbewegung zu erwartende

Effekt von --0,024° liegt mithin trotz der sehr sorgfaltigen
Messungen von Brace nicht sehr weit von den Beobachtungs-

tohlern entfernt.. Da ich bel meiner Anordnung eine grobere

Genauigkeit zu erreichen hoffte, hielt ich es trotz der Arbeit
von Brace fiir niitzlich, meine Versuche fortzusetzen.

Das Prinzip des Versuches von Fizeau ist kurz folgendes:.

Geht zur Mittagszeit ein Lichtstrahl in der Richtung von
‘West nach Ost durch eine Reihe von geneigten (lasplatten,
so bewegen sich diese infolge der Bewegung der Erde um die
Sonne in einer der Fortpflanzung des Lichtstrahles entgegen-
gesetzten Richtung, die Geschwindigkeit des Lichtes mulB nach
Fizeau verzogert sein, wahrend das Brechungsverhiltnis der
Luft zum Glase, und ebenso die Drehung der Polarisations-
ebene vergroBert werden. Hat hingegen der Lichtstrahl die
Richtung von Ost nach West, so ist die Drehung der Polan-
<ationsebene kleiner. Wie die Rechnung unter Zugrunde-
legung des Fresnelschen Mitfilhrangskoeffizienten ergibt, soll
die Drehungsdifferenz in den beiden. entgegengesetzten Rich-
tungen nahezu /4, der Gesamtdrehung betragen. _

Benutzt man eine einzige Glasplatte mit dem Brechungs-
exponenten n = 1,630, auf welche der Strahl unter einem
Winkel von ungefihr 70° bei emnem Polarisationsazimut von
ca. 200 auffillt, so erleidet die Polarisationsebene des ge-
brochenen Strahles eine Drehung von 60 40’. Der wahrschein-
liche Effekt der Erdbewegung wird demnach !/;50 - 640" = 16"
betragen. Diese Grobe 1st offenbar zu klein, um genau be-
obachtet werden zu konnen. Indessen gelang es Fizeau,
durch Vermehrung der Platten und besonders durch ge-
eignete Aufstellung derselben den Effekt von 16" stark zu
vergroBern., Das Prinzip seines Verfahrens ist durch die
folgende Betrachtung gegeben. _

Von Fresnel ist fir den Durchgang eines geradlinig
polarisierten Strghles durch eine Glasplatte fiir eine Oberfliche

die Gleichung aufgestellt worden:

(1) g0 = - tg o, .
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Hierin i_st @ der Einfallswinkel, v der Brechungswinkel,
¢, und B, die Polarisationsazimute des einfallenden und des
gebrochenen Strahles. Fiir eine zweite parallele Fliche 1st

| 1 _
tg fy = cos (@ — ) g,
und da e, = B, ist, erhilt man
o 1
BT gy A
Bei = parallelen Flichen ist
(2) - tgf =— - Age.

cos™ (@ — W)

| Berechnet man nach dieser Formel fiir einen bestimmten
KEinfallswinkel die zu verschiedenen Werten von « gehorigen
G:rEiBen von A, so findet man, daB bei kleinen Werten von «
eine geringe Verinderung A4 ¢ eine groBere Anderung 44, zur
Folge hat. Betriigt z. B. bei einem Glassatz von vier Pthten |
der Einfallswinkel = 70° und das Polarisationsazimut des
elnfallenden.Strahles o = b9 so veranlaBt eine Anderung dieses
Azimuts um 4« eine Drehungsinderung der Kndebene um
A B =3,2. A«. Eine Veréinderung in der Lage der urspriing-
lichen Ebene wird also unter diesen Umstinden verdreifacht.

- Wendet man noch mehrere solcher Glassiitze an, so
wachsen die VergrobDerungen in geometrischer Progression.
Man wiirde schlieBlich zu Werten des Eflektes gelangen
welche sich leicht nachweisen lieBen. Eine experimentellé
Schwierigkeit liegt indessen darin, daB die Glasplatten selbst
schwach doppelbrechend sind, die lhineare Polarisation des
Lichtstrahles also in elliptische verwandelt wird. Bei einer
Glasplatte ist die elliptische Polarisation kaum merkbar, sie
nimmt aber bei Vermehrung der Platten zu. Man kann | wie
es auch Fizeau tat, die vorhandene elliptische Pola,ris;,tion
dadur(:,h kom‘pensieren, daB man Glasplatten hinzufiigt, denen
man eine geringere Neigung und entgegengesetztes Azimut gibt.
Da diese kompensierenden Glasplatten eine schwichere und ent-
gegengesetzte Drehung als die anderen- (zléser hervorbringen
so wird die Geesamtdrehung nur etwas verringert, wihrend die,
elliptische Polarisation soweit kompensiert wird, dab sich hin-
reichend empfindliche Einstellungen ermdoglichen lassen. '

10%
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Die benutzten Glasplatten waren rechteckig, ca. 50 mm
lang, 20mm breit und 3 mm dick. Sie waren nich.t plan-
parallel, sondern schwach prismatisch; der Winkel de-r emzeln‘en
Platten lag zwischen 10" und 40 Hs war auf diese EVEISB
moglich, den durchgehenden Strahl von den an den FlacherE
ceflektierten Strahlen zu trennen. Die Glaser waren zu zwel
bis vier in kleinen Zinkkisten vereinigt und so ausgewahlt
und angeordnet, daB der direkte Strahl bei seinem Durchgang
durch die Glaser aus dem Gesichtsfeld nicht herausgelenkt
wurde. JTm ganzen wurden 14 Platten verwandt, welche
~wischen dem Polarisator und Analysator eines grofen Halb-
schattenapparates von der Firma Schmidt & Haensch unter
einer Neigung von ungefahr 70° und einem Azimut von 5—20°
befestigt waren. - ' |

Teh erhielt durch die Glasplatten bei 18 facher VergroBerung
von 4o [48=18 4] emne Gesamtdrebung von ungefahr 50° so

daB der zu erwartende Effekt betriigt: !/ 55, 50°.18 = 0,60°.
" Es erschien angebracht zu priifen, ob meine Anordnung
empfindlich genug war, um den oben angegebenen EinfluB der
Erdbewegung experimentell feststellen zu kénnen. Zu dem

Zwecke wurde absichtlich eine kleine Anderung des Brechungs-
verhiltnisses »,, der Luft zum Glase herbeigefiihrt und. beob-.
achtet, um wieviel dabei die Polarisationsebene gedreht wurde.

Um das zu erreichen, wurde die die Glasplatten um-
gebende Luft durch ein Gas von etwas groberem Brechqu:?,-
exponenten ersetzt. Die Glasplatten waren von einem-a-llsemg
geschlossenen Zinkkasten umgeben, welcher an zwel gegen-
iitberliegenden Seiten Glastenster fiir den Durchgang des Lichtes
hatte. Durch zwei in den Kasten eingekittete Rohren konnte
tatt der Luft ein anderes Gas eingeleitet werden, dessen
Brechungsexponent ungefahr */ ¢, groBer als derjenige der Luit
war. Ich verwandte ein Gemisch von Atherdampf (n = 1,00152)
and Luft. Ein Luftstrom wurde langsam durch Atbylather
geblasen, dessen Temperatur etwas hoher als die der Um-
gebung war. Die Luft, welche hierbei reichliche Mengen Ather-
dampf aufnahm, wurde darauf durch eine Kiithlvorrichtung aut
eine bestimmte Temperatur ¢ abgekiihlt, so daB ein Teil des
Atherdampfes sich wieder kondensierte, und die Luft mit Ather
gesattigt war. Das Gemisch gelangte in den Zinkkasten und

Jnderung des Polarisalionsazimuls usw. 141

verdringte allmahlich die darinnen befindliche Luft. Die
Temperatur in dem Kasten war etwas hoher als #, um zu
verhindern, daB ein Teil des Atherdampfes sich wieder konden-
sierte. Durch Verandern der Temperatur ¢ konnten im Zink-
kasten beliebige Zusammensetzungen von Luft und Dampf
hergestellt, das Brechungsverhiltnis, und somit die Drehung
der Polarisationsebene um die gewiinschten kleinen Betrige
varitert werden. | _

Die Drehungsiénderungen, welche auf diese Weise erhalten
werden, lassen sich auch rechnerisch bestimmen. Fir Gas-
gemische ist die hrechende Kraft gleich der Summe der brechen-
den Krifte der einzelnen Bestandteile. Da der Sattigungs-
druck von Athylither z. B. bei 20° 442 mm betrigt, wird die
Zusammensetzung der Luft und des Atherdampfes sich wie

160 — 442 318

| _ 442 442
verhalten. Fiir das Gemisch ist daher
| 318 442 | -

Mithin betrigt die Anderung des Breéhungsexponenten
1,000995 — 1,000294 = 0,000701,

daher die Drehungsinderung

53,89, 18.0,000701 = 0,68°

bei einer Gesamtdrehung von 53,8° und 18 facher VergroBerung.

Die folgende Tabelle gibt die erhaltenen Resultate:

~ Temp. Drehung Drehung Drehungséinderung
¢ bei Luft | beim Gemisch| peobachtet | berechnet
100 53,78° 53,420 ~ 0,36° 0,45
20 53,80 53,14 0,66 0,68
28 53,80 @ 52,93 0,87 0,93

Da es schwierig ist, die Temperaturen fiir lingere Zeit

konstant zu halten, kann die Ubereinstimmung der beob-

achteten und berechneten Werte immerhin geniigen. Die

Messungen zeigen, dal durch die Anordnung sich Anderungen
des Brechungsverhiltnisses wohl nachweisen lassen von der
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GroBenordnung, wie sie durch die Erdbewegung verursacht
sein konnten, | o o | |
Anfangs versuchte ich, die Beobachtungen so anzustellen,
daB bei fester Aufstellung des Apparates die Einstellungen
mittags um 12 Ubr und nach 12 Stunden gemacht wurden.
Es zeigten sich aber hierber bedeutende Schwankungen mit der
7eit in der GroBe der Drehungen, welche vermutlich durch Kr-
schiitterungen, oder durch Temperaturschwankungen verursacht

waren, so daB ich die Beobachtungen unmittelbar hinterein-

ander anstellte. Der Tisch, auf dem der Apparat aufgestellt
war, wurde an Stahlsaiten um eine vertikale Achse leicht dreh-

bar aufgéhﬁngt; die Messungen konnten dadurch in kurzer Zeit
ausgefithrt werden, indem der Apparat mu der Lichtquelle um
180° gedreht wurde. Ks gelang so, jede dnBere Storung zu ver-

O 2000 | QL_:
L P ¢ G 6 G K 4 F

meiden. Die Anordnung ist aus der Figur ersichtlich. Darin.

ist Z die Lichtquelle, '_P der‘_ Polarisator. @, Gy, G,, G, sind
die Glassitze, K ist ein Kompensator nach Soleil-Babinet,

auf dessen Anwendung ich spéiter noch zuriickkomme, 4 der

Analysator mit Teilkreis und ein Fernrohr. -
‘s ist ferner notig, daB bei den Beobachtungen die Licht-

quelle stets in unverinderter Stellung zum Apparat gelassen
wurde. Fine Verschiebung der Lichtquelle hatte stets eine
wenn auch nur geringe Anderung der Einstellung zur Folge.

Auch Fizeau, der fir die doppelte Beobachtung je einen
Spiegel im Osten und 1m Westen vom Apparat aufgestellt hatte,

'm Sonnenlicht auf den Apparat reflektieren zu lassen, gibt

an, daB die Spiegel selbst in merklicher Weise die Beob-
achtungen beeinfluBten. Ks- ist immerhin moglich, daB die

Drehungsdifferenzen, welche Fizeau fir die Ost- und West-
richtung erhielt, aus den verschiedenen Stellungen der Spiegel

su seiner Anordnung verursacht sein kénnen.

Die Beobachtungen wurden von mir mit Unterbrechungen

hauptsichlich vom Frithjahr bis zum Herbst 1906 angestellt.

Bei den Messungen wurden meistens. vier Einstellungen ge-
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macht und daraus das Mittel genommen. So war am 2. Juli

1906 mittags:

| Gresamtdrehung Gesamtdrehung
in der Ostrichtung |in der Westrichtung
53,25° | 53,20
53,30 53,28
53,27 53,22
53,31 53,30
Mittelwert: 53,289 53,25‘“_

v Also betragt der UberschuB fiir die Westrichtung —0,08°.
on den Beobachtungenseien diejenigen des Monat Juli mit-

geteilt. |
Tag f?re{?ungsube}'schuﬁ Tag Drehungsiiberschufl
R ir die Westrichtung " fiir die Westrichtung
i' Jul; —0,03° 16. Juli +0,00°
6‘ ” ] 10,08 7., | -~ 0,07
7' 7 - + 0,02 18, ,, | —0,05
g 0,06 19. ,, 0,04
9. )3 —0,02 20. ., ! _0,07 |
0. . +0,03 24, ,, +0,03-
0., +0,02 26. 2008
T + 0,07 |

) Als Mittelwert aus diesen Zahlen ergibt sich ein Drehungs-
itberschuB fur die Westrichtung von --0,03° liegt also inner--
halb der Grenzen der _Beobachtungsféhler.b o "

.Im Juli 1907, als mir ein Kompensator nach Soleil-
Bta,blne_tl zur Verfiigung stand, habe ich die Versuche noch
einmal wiederholt. Der Kompensator wurde hinter die Glas-
sitze gebracht, und die beiden verschiebbaren Quarzkeile des

Kompensators mittels der Mikrometerschraube so eingestellt,

dab die noch vorhandene elliptische Polarisation vollkommen

n ‘lmeare zuriickgefithrt wurde. Kine Verstellung des ver-
schiebbaren Quarzkeiles sowohl nach der einen, wie nach der
an(%eren Richtung bewirkte, daB die Einstellung am Polari-
sationsapparat ungenauer wurde, ein BeWeis,'daB in der Tat

die elliptische Polarisation vollig kompensiert war. Die Ver-

groBerung von 4o war bei einer Gesamtdrehung von ca. 60°
35 fach, der wahrscheinliche Kffekt miiBte demnach

609, 85
— 0
1500 - .1’40
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betragen.. Die Versuche wurden teilweise in der Art aus-
gefithrt, daB ich die Einstellung machte, wihrend ein anderer
Beobachter am Teilkreis die Ablesungen ausfithrte. So war
am 27. Juli mittags eine Beobachtungsreihe

M

Westrichtung Ostrichtung

60,705° |  60,706°

60,725 i 60,707

60,704 60,696

60,700 60,690

_ _ 60,709 | 60,716
Mittelwert: 60,709° 60,708°

An den anderen Tagen ergab sich:

‘ | Uberschub

Tag Westrichtung | Ostrichtung fiir die
S Westrichtung

s Juli | 60,697 | 60688 . +0,009
4 , | 60,709 60,691 |  +0,018
9. , 60,688 60,605 - —0,007
1. , . 608675 . 6068 |  —0,010
°0. ,, . 60708 | 80701 | —0,001
23. ,, | 60,691 60,696 .  —0,005
24, 60,695 | 60,709  —0,014
25. 60,688 60,698 | —0,010
o7, . | 60,7709 | 60,703 |  +0,006

Der nach den Betrachtungen von Fizeau berechnete Wert
des Drehungsiiberschusses fiir die Westrichtung betragt 1,4°.
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9. Versuche iiber das Minimumpotential
vONn Spi{:zenentladun’gen und diber den Einfluf
erhohter Temperaturen auf dasselbe P 1)

von P. Pringsheim. ,

Die im folgenden zu beschreibenden Versuche wurde
?,usgefﬁhrt auf Anregung von Hrn. Geheimrat Rontgen, de .
ich auch an dieser Stelle hierfiir meinen ehrerbietigsten’Danmli
alfssprechen mochte; sie hatten den Zweck, den EinfluB er
ho%lter Temperatur auf das Minimumpotential (M.P.) v -
Spitzenentladungen zu bestimmen. Als dieselben l;e.onn(em
wurden, lag bereits eine groBe Anzahl von Arbeitef iibei

das M.P. vor, die untereinand 11 ni '
' er zum Teil nicht unerhebli
abweichende Resultate enthielten: Rontgen?), der sich zuelfsli

~mit dieser Frage beschiiftigte, fand das positive M.P. immer

ganz scharf und dadurch charakterisiert, daB der noch deut-
lich nzfeBbare Strom bei geringer Potentialerniedrigung plotzlich
unstetig verschwindet; Warburg? und Tamm®) beobachtet
auch ber Potentialen, die 10 Volt und mehr unter M.P, liegein
s | 7

noch voriibergehende StromstoBe.

Nach Rontgen ist M.P. immer kleiner als das zugehﬁfige

In der vorstehenden Tabelle ist der grofte Drehungsiiberschub
aber nur 40,0189 und im Mittel ergibt sich aus den Ziahlen
—0,0012° Bei der Empfindlichkeit der Messungen ware es
daher moglich gewesen, die gesuchte GroBe bis auf 1 Proz.

genau festzustellen.
Aus den vorliegenden Beobachtungen darf daher mit

Sicherheit geschlossen werden, dab der von Fizeau beob-
achtete Kffekt nicht besteht, und daf somit bisher durch kein
Experiment ein Kinflub der Erdbewegung auf die optischen
Erscheinungen auf der Erde nachgewiesen werden konnte.

Danzig-Langfuhr, Physik. Inst. der Techn. Hochschule.
(Eingegangen 9. August 1907.) '

A.P,, und —M.P. liegt immer tiefer als 4- M.P.: nach Precht?
betrigt die Differenz zwischen A.P. und M.];’. oft mehr alfj
1000 Volt, ;na_ch Tamm im allgemeinen nur 60 Volt; Evers ¢
fand, dab sie meist fiir negative Spitzenentladung w;it roB

1st.a,ls fiir positive. Nach Warburg? kann — M.P wein de'r .
Spitze fettig ist, grioBer sein als + M.P., immer‘alz;er 15t d;:

der Spitze entstromende Elektrizititsmenge bei gleichem abso-

lutem Werte des Potentials fiir negat;
egat - .
als fiir positive. BNV tntladung weit groBer

1) Auszug aus der Miinchner Dissertation.
2) W. C. Rontgen, Gottinger Nachrichten 1878. p. 390—404,
3) E. Warburg, Wied. Ann. 67. p. 69—83. 1899 | |
4) F. Tamm, Ann. d. Phys. 6. p. 529. 1901. |
5) J. Precht, Wied. Ann. 49. p. 150—183. 1893
6) P. Evers, Ann. d. Phys. 17. p. 781—860. 190-5
1) E. Warburg, Ann. d. Phys. 2. p. 295. 1900. |
Annalen der Physik. IV, Folge, 24, _ . 11



