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wartungen wenig entfpraden. Der wertvollfte Theil der Ausftellung
waven aber die Hiftovifden Karvtenjammlungen, Jnjtrumente und Aus:
ritftungsgegenftanbe, welcdhe jehr gut die Fovtjchritte unjerer Kenntnis
von Dder rvdumlichen Ausdehnung dev Lindermaifjen jeigten, 3. B. die
Aenderungen der Hypotheje einer Terra Australis. Diefe hiftorijdye
Ausitellung wird ju eifrigevem und biterem Studiwm der alten Kavten
anvegen und fidh in der Gejdhichte der Geographie nod) mehrmals
bemerfbar madyen.

Rimfgen-Sivahlen,

Will man den eleftrijhen Funfen jwijdhen zwei Vetalljpiten
(Cleftroden, Anodbe und Kathode), die in eine mit verdiinnter Luft
gefiillte Glasrdhre (Geipler’idhe, Hittorf’jhe und Croofed’jhe N.) fo
eingejdhmolzen find, dajs fie mit ihren Enden in diejelbe hineinvagen,
iiberjpringen laffen, fo bemerft man, daje der Ausgleich bder beiden
Cleftricitdten nidht in Form einesd oder mehrever Funfen ftattfindet,
fonbern dajs die Ndhre dauernd von einem breiten, pradtigen Lidt:
ftrome duvdhflutet wird, falls man su den beiden Metallipien inumer
wieder Cleftricitdt zufiihrt. Lerdiinnt man die Luft (odev das jonitige
Gasg) in der Glasrdhre nodh mehr, jo verjchwindet der vom pofitiven
Pole (Unobde) ausgehende Lidhtitrom nach) und nad) mit yunehmender
Berditnnung ; dafiiv erfitllt fih die Nohre mit einem blaulichen Lidhte
(Glimmlidtitrahlen), weldhed von einer Stelle vor dem negativen
Pole ausgeht. Bwijchen dem negativen Pole und der Ausgangsditelle
des Dblaulidhen Licdhtes befinbet fidh ein dunfler Naum (der dunfle
RKathodenrvaum). Diefer wird jedbocdh von geradlinigen Strahlen, bdie
von der RKathode jelbjt ausgehen, durchjept (Kathodenjtrahlen). Die
RKRathodenftrahlen dringen aud) durd) das Glimmlicht hindburd) bis jur
Wand der Glasrdhre, von welcher fie aufgehalten werdben. Wird bie
Berdiinnung ded Gajes in dem Glasgefdfe nocdh weiter bis zur
groftmoglichen Verdimnung getrieben, jo breitet fich ber dunfle
RKRathodenraum immer mehr aus, das blaulihe Glimmlicht wird immer
weiter guriicfgedrdngt und es bleiben {hlieplidh als Jeidhen der elef:
trifden Entlabung nur mehr die Kathobenftrahlen itbrig, weldye fich
purd) die grine Fluorejceny ded Glajes vervathen. Jene Stellen des
Glajes namlid), welche von den Kathobenjtrahlen getroffen werben,
beginnen in griimem Lidhte su leuchten und bleiben o lange leuchtend,



load unter www.biologiezentr

6‘(;.., a0y

als Kathodenftrahlen jie treffen. Wird bder Juflujs von Cleftricitat
unterbrochen, jo hiort dag Leudhten des Glajes auf.

Diefe Cricheinungen find fdon lingere Zeit befannt und von
vielen Rhyjifern fehr genau nad)y allen mdglichen Gefichtapuntten
unterfucht und wombglich erfldrt worben. Bisher hatte man aber nur
gewujst, dajs die Glaswand bdie Kathodenftrahlen abjorbiere und
‘dafitv das gritne Fluovefcenzlidht ausfende. Diefes Fluorejcenzlicht
fehen wir nidht mehr, wenn wir ywijdhen unfer Auge und die leuch:
tenbe Hittorf'fche Nohre einen undurdhfichtigen Korper, etwa cinen
Pappenbdedel, halten. Die Strahlen des Fluovejcenlidhtes werden
vom Pappendectel vollftdndig abjorbiert. Profefjor R ntgen hatte nun
entbedt, dafe die Gladwand wdabhrend bder eleftrifchen Entladung
auper den gritnen Strahlen bes Fluovejcenlihtes aud) nodhanderve
Strahlen ausfenden mitffe, Strahlen, die man aller-
pingd mit dbem Auwge nidht wabhrnehmen, vonw deven
Borhandenfein man jid aber auf anbderve Weije
ftbergeugen fann. Diefe Strahlen, welde Profefjor Rdntgen
X:CGtrahlen nannte, werden nidit wie die Lidtftrahlen von einem
Pappendecdel abjorbiert, jondern fie durdhdringen bdenjelben. Lijst
man dicje Strahlen auf cine Flache auffallen, welde mit einer
fluorejcierenden Gubjtany (3. B. BVarium=Platincyaniiv) beftrichen ift,
o beginnt diefe Subjtany zu leudhten. An bdiefem Leudhten erfermt
man dag LVorhandenjein der jonft unfithtbaren X-Strahlen. Die Fldacdhe
hort in bem Diomente ju leuchten auf, in weldem bdie Fufubhr bder
Cleftricitat zur Hittorfidhen Nohre unterbrodjen wird. Ebenjo wie
Pappendectel vermigen die X:-Strahlen' auch andere Kdrper zu durdh:
bringen, die webder von Lidtftrahlen, nocd) von demijchen Strahlen
purdyjept werden fonnen. Die X-Strahlen haben die Fdbhigteit, auf
photographifhe Platten zu wicken, d. §., die Stellen, an benen fie
auftreffen, dhemijdh su vevdanbdern, zu zerjegen. Die beiden Hier zulest
erwdhnten Cigenjdaften der X-Strahlen warven es, wegen welder die
NRontgen’jche Entdbectung: jo ungeheures Aufjehen und jo allgemeinjtes
Jnterefje ervegte.

Diefes in weiten Kreifen wadygerufene Jnterefle modge e
rechtfertigen, dbajs iy es unternehme, auf die bei dbiefen Cricheinungen
ftatthabenben phyfifalijchen Borginge etwas genauer eingugehen, be-
fonders: die Art und Weife der Aetherbewegung; ald die bas Lidht
aufgefajst wird, ju befdreiben unb die verjdhiedenen optijdhen Er-
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fheinungen, weldye Det den eleftrifhen Entladbungen auftrveten, u
evfldven. Die bderzeit nody offene Frage Dbegiiglich der Natur bdev
Nontgen’jhen Strahlen bhier zu erdrtern, Hat nur injoferne einen
Sinn, bdajs man die bisher durd) Cyrpervimente feftgeftellten That-
jachen nad) folgendem Gefichtepuntte beurtheilt: Geftatten die
erpevimentellgefundenenThatbeftdanbde dieX-Strahlen
als Aethevftrahlen aufzufaijen, welde von den Lidhtitrahlen
nur quantitativ, aber nidyt qualitativ verjdieden jind,
oder Jind durcd die Crpevimente Cigenjdhaften der
Nontgenfdhen Strabhlen aufgezeigt worden, welde fidh
mit denen der bisher befannten Aetherftrahlen (Lidht:
ftrahlen) nidyt veveinigen [afjen?

Seit ben Unterfudjungen des frangdfijhen Phyjiters Fresnel ijt die
{hon von Quyghensd ausgefprochene Anjicht allgemein anerfannt worden,
pajs bas Licht nichts anderes jei, ald transverfale Sdhmwingungen desd
Aethers, eines duBerft feinen, vollformmen elaftijhen Stoffes, welder
bas gange Weltall erfitllt und alle Korper durdydringt. Man denft
jich, dajs dbie Materie den Raum, welden ein Korper einnimmt, nidt
ftetig erfitllt, jondbern, dbajs die eingelnen Moleciile der Subftany des
betreffenden Korvpers Entfernungen von einander Haben, welde im
Berhiltnis u der allerdingd unendlichen Kleinheit der Moleciile felbit
duperft grofy find. Den Raum zwifden den Kovpermoleciilen erfitllen
pie ethermoleciile mit gridBerer oder geringerer Didhtigteit, je nadh
per Bejdaffenheit der Kdrperfubftany. Man nimmt an, dajs jwifchen
pen Moleciilen der verfdhiedenen Subftangen und denen ded Aethers
eine: gegenjeitige Angiehung ftattfinde, jo dajs jebes Kidrpermoleciil
von einer mehr minder didhten ftandigen Hiille, beftehend aus Wether:
molecitlen, umgeben ijt. Der NRaum zwijden den eingelnen umbiillten
KRorpermolecitlen: ift noch von freien Yethermolecitlen exfitllt. €& mujs
auc) angenommen werden, dajs die Aethevmoleciile gegenjeitig auf
einanber eimwirfen, und ywav je nad) ihrer Entfernung entweder an-
siehend odber abjtoBend. Jn einem gany beftinunten Abftande wirfen
jfie auf einander weber angiehend, nod) abftoend. Wird der Abjtand
vergrdBert, fo werben bdie angiehenden RKrdfte gewectt; werden bdie
Aethermoleciile enger an einander gebracht, o treten Abjtopungsfrdifte
auf. Um diefe Annahme nidht als gefiinjtelt oder gar als widerfinnig
su verurtheilen, braudt man fich nur die Verhdltniffe bei irgend einem
elajtifhen Korper zu vergegemwdrtigen. Wird bderfelbe durd) einen



8

Sug gebehnt, jo itbt er einen Widberftand gegen dbie Tvennung fjeiner
Theildhen, ev jucht die vergridfert en Abjtande jwifchen feinen fleinften
Theilchen wieder auf die normalen Abftinde zu vervingern; in
gleicher Weife widerftrebt der elajtijche Korper einer Jujammenyprefjung,
bag ift einer Verrvingerung der normalen Abjtande zwifdhen feinen
fleinften Theilchen.

Sm leeven RNaume, der von feiner Korvpecrfubjtany ervfitllt ift,
werden die Aethermoleciile nur von einander beeinflujst, jie fonnen
fih bemnadh) verhdaltnismdpig frei bewegen. Jn einem Raume aber,
per auper den Aethermoleciilen nodh die Molecitle einer Korperjubitany
enthilt, find die ethevmolecitle infolge der Wngiehung bder Kodrper:
molecitle in ihrver freien BVeweglidhfeit behindert. Cin Bergleidh wird
diefe Verhiltnifje verftandlicher madhen. Denfen wir uns ein weites
Gefdp mit Waffer gefitllt. Das Waffer ift im SefdBe leicht beweglich ;
burd) Sdhiitteln des Gefdfed ober dadurd), dajs auf bdie Oberflade
pes Waifers ein Luftftrom geblajen wird, fann es leiht in Bewegung
verfept werden. Denfen wir und in diejes Gefdf viele Glasftabden,
semlih) nabhe an einanber, vertical eingejett, jo wird dadurd) bdie
freie Beweglichfeit der Wafjertheilchen jehr gehemmt. Das Glas jieht
namlich die benachbarten Wafjertheildhen an (Adhdfion) und beeinflujst
dadurd) aud) die freie Beweglichfeit der iitbrigen zwijdhen den Glas-
jtiben Dbefindblichen Wafjermoleciile. ©& wird jept einer Dbebeutend
griferen Kraft bediivfen, wm die Wajjertheilchen wieder in gleich leb-
hafte Bewegung zu verjepen. Jn bdiefem Vergleihe entipricht das
Waifer dem Aether, die Glasftabe den Kovpevmoleciilen.

Was Hhat man fidh nun unter einem Lidhtjtrahle eigentlich
vorzujtellen ¢ Das, was wir als Lidht empfinden, ijt nichts anderes,
als ungebeuer fchnelle, jhwingende (vibriervende) Bewegungen bder
eingelnen Aethermoleciile. Jedbes Aethevmolecitl {hwingt um den Ott,
welden es im Nubegujtande einnimmt, jo rajd) hin und Her, dajs
ed in einer Secunde mebhreve bHundert Billionen Sdhwingungen
macht.  Gewdhnlid) find die Bahnen diejer Sdhwingungen unendlich
fleine Gerabe, bdie fid) im Rubhepuntte bdes Wethermolecitls jdhneiden.
Die NRidhtungen diefer Vibrationen wedhjeln auperordentlidh rajdh, jo
pajs ein Aethermolecitl in dem Feitvaume von einem Millionjtel einer
Secunde [dings aller Nabien eines Kreifeds nad) und nad) fidh bewegt
hat. Zu bemerfen ijt jeboch der widhtige Umitand, dajs alle diefe ver-
{hiedenen Sdwingungdridhtungen in einer Cbene [iegen, welde jent:
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vecdht ift sur Fortpflangungsridhtung des Lidtitrahles. Deshalb werden
die Lidhtihwingungen des Aethers transdverjale Shwingungen genannt.

Bewegt fich in einem Naume, der feine Kovperjubftany enthalt,
ein. Aethermolecitl aus feiner Rubelage (beginnt eine Sdwingung),
fo witdh e5 bdurd) diefe KLageverdnderung jofort dad benadhbarte
Aethermoleciil beeinflujjen; es wird, dba die Entfernung ywijdhen den
beiben Aethermolecitlen vevgropert worden ijt, das benachbarte Aether-
theilhen mitzuziehen judhen. Lepteres wird, da Kovpermoleciile nicht
hindernd entgegenwirfen, jehr vajd) diefem Juge Folge leiften und jelbit
eine dhnlige jhwingende Bewegung beginnen, wie das erjte Moleciil.
Dadburd) with eg jeinerfeits wiedber bas ihm benacdhbarte Aethertheildhen
su gleihen Shwingungen anvegen u. |. w. So fommt €8, dajs in
duperft furzer Beit durd) die Vibratiomen bdes erjten Aethevmoleciils
taufend und taujend andeve Aethermoleciile zu jolchen Sdhwingungen
angeregt worden find, dajs fih bie jhwingendbe Vewegung bder ein-
selnen, Molecitle um eine grope Strede fortgepflangt Hhat. Die Cr-
vegung der Aethertheilchen pilangt fich gevadlinig fort, und zwav ift
diefe Fortpflangungsridhtung, wie jdyon oben erwdhnt, fenfrecht ju bden
Sdywingungsebenen der Moleciile. Die Crregung pflangt fidh in einer
Secunde ungefihr 300.000 km weit fort. Man nennt dieje Grofe die
Fortpflangungdgefdhwindigteit bder Aetherjtrahlen (ded Lidhtes) im
leeren Naume. Jn einem Raume, der aufer dem ether nod) Ddie
Molecitle anderer Stoffe enthdlt, ijt die Fortpflanzungsgefchwindigteit
der etherftvahlen fleiner. Bewegt fidh in einem folcdhen Nauwme ein
Yethertheilchen aus feiner Ruhelage, fo wird es ebenfalls das benad)-
barte Aethertheilhen mitzuzichen juchen; [lebteves wird aber n dht fo
fdnell wie tm fritheren Falle diefem Suge Folge leijten fonnen, da
es burch den Wiberftand Dder benachbarten Korpermoleciile uviict:
gehalten wird. Grjt bid das erfte Wethertheilchen fich nod) weiter aus
feiner Nubelage entfernt und durd) Vevgroferung des gegenjeitigen
Abjtandes jein Zug auf das benachbarte Wethertheildhen zugenommen
hat, wird der Widerjtand bder Korpermoleciile itbermunden und das
yweite Aethertheildhen die Schwingungen beginnen. Chenjo geht's bei
per Mittheilung der LVibrationsbewegung vom zweiten auf das dritte
Aethermolecitl. Man erfieht, dajs in einem jolchen Medium die Vibra-
tiongbewegung des Aethers fich in bev gleihen Jeit nidht jo weit
fortpflamgen fann, al8 tm leeven NRaume., Die Fovtpflanzungs-
gefdwindigfeit wird umjo fleiner, je grifer bder
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Wiverjtand ber RKovpevmolecitle gegeniiber einerv
Orvteverdindevung dev Aethevmolecitle i ft. Wenn die Korper:
moleciile eite grofe Mafje befigen oder wenn fie im. Verhdaltnis
jur Strede, auf welder dad Aethermoleeitl hin und her Jdwingt,
giemlich enge angeordnet find, fo werden jie einer OrtSverdnderung dev
Aethermolecitle cinen groBeren Widerftand entgegenfepen, alé wenn fie
von geringever Majje (Eleinerem Doleculargemwidyte) oder wenn fie in
groBeven Abftinden wvon einander angeordnet wiven. Sind bdie
Moleciile eined Kdrpers jehr weit von einanbder ent:
fernt oder find, was auf dasdjelbe hinausfommt, die
Ovtevevdanderungen der Aethermoleciile beidenVibra:
tionen im Vevgleide zu den Abjtdanden der Kovper:
molecitle vpon einander unendlicd) flein, jo wivd dieje
Sdhwingungsbewegung von den Kovpermoleclilen nidt
beeinflujst, fie wivd jid) innevhalb des Kodrpers ebenjo
fdhnell fortpflangen, wie im [eeven RNaume.

Nidht alle Aetherjdywingungen von bder Art, wie fie oben be-
fchrieben wurbden, empfinden wiv als ¥idt, wir Hhaben ja jhon beim
Lidht verjdhiedene Cmpfindungen : die unendlich vielen Abjtufungen
ber Farben vom Noth bis zum Violett. Welche Verjdhiedenheit in den
phyjifalijden Vorgingen verurfacht die Unterjdhiede in den Empfin:
dungen? Man hat gefunden, dajs Unterjdhiede in der Gejdhwindigteit,
mit der jebes Wethermoleciil feine Vibrationen ausfithrt, beyiehungs-
weife Unterjchiede in der Anzahl von Schwingungen, die das Aether-
molecitl in einer Secunde macdht, die Urjadhen bder Verjdhiedbenheiten
in den Sinnesempfindungen find. Aetherjdhwingungen, welde fo
fchnell vor fidh gehen, dajs ihrer etwa 400 Billionen wdbhrend einer
Secunde ausgefithrt werden, rufen die Cmpfindung des rothen Yidtes
auf unjerer Nephaut hervor; Aetheridywingungen, von denen etwa
800 Billionen auf eine Secunde fommen, empfinden wir alé violettes
Lidht.  Zwifden beiben Grengen find Aetherjdhwingungen, welche alle
itbrigen Farben bes Spectrums davjtellen. Alle dieje Sdhwingungen
tufen in uns auBer der Lidtempfindbung in hioherem ober geringevem
Grade aud) Warme:Empfindungen wad). Aetherjtrahlen, in denen jedes
Moleciil wdhrend einer Secunde weniger als 400 Billionen Sdhwin-
gungen vollfithrt, fonnen wir mit den Augen nidt mehr wabhrnehmen,
wiv empfinden diejelben nur mehr als Warme (ultvarvothe, dunkle
Warmeftrahlen).  Actherjchwingungen von mehr als 800 Villionen
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Sdhywingungen in einer Secunde merfen wir weder durd) Lidt-, mod
purd) Warme-Cmpfindbungen. Kenntnid von ihver Cyrifteny erlangte
man erjt durd) die chemijchen Wirkungen, die fie auf photographijchen
Platten Hhervorvufen, und durd) das Fluovejcenzlicht, das jie in geeig:
neten Korpern Hevvorrujen (ultvaviolette, dhemijche Strahlen). Es ijt
von vornhevein feinedwegs ausdgefdhlojjen, dajs es aufer den an-
gejithrten Aetherjtrahlen nod) Wetherftrahlen derjelben Art gibt, weldhe
noch bedeutend mehr Schwingungen in der Secunde maden, als die
ultravioletten Strahlen. Dajs unter den Strabhlen, weldhe von bder
Gonne yu uné fommen, Strahlen von grogerer Shwingungszahl, als
die ultravioletten, fich nicht finden, jchliept natitelich gar nicht aus, dajs
durd) ivgend weldhe andere Vorginge joldhe Strahlen ervegt werden
fonnen. Solde Vorgdnge, weldye Diefitr in Betvadt Fonunen, find
Dauptidachlich die -eleftrijhen Entladbungen. Wan neigt heute der An-
fiht 3u, daje jowohl die Crjdeinungen der ftatijdhen, ald aud) die
per ftromenden Cleftricitdt auf eigenthitmlichen Bewegungsd: und Ver-
theilungszuftinden bdes Lidhtdthers beruben, dajs bejonbders die elef-
trijchen Cntladungen energijdhe Bewegungen ved Lichtathers find ober
pod) mindeftens jolche im Gefolge haben. Die bei eleftrijchen Ent-
labungen in gasverdiinnten Ndwmen auftvetenden Lidterjdheinungen
fonnen am leichteften aus einer durd) die eleftrijche Entladung herbei-
gefithrten lebhaften Aetherbewegung evflart werden. Durd) diefe leb-
hajte Aectherbewegung, die man jid) aber nicht jo vovyujtellen braudht,
wie die Aetherbewegung in einem Lidhtjtrahle, werden die Gastheilchen
st Sdywingungen angervegt, jo dajs fie thrverjeits Yidtitrahlen aus=
jenden (leuchtend werden). Die eleftrijdhen Kathodenjtrahlen werden
vom Glaje abjorbiert, bringen die Gladmoleciile in [ebhafte Be-
wegung, o daje bdiefe Ddaduvd) felbft Aetherjtrahlen ausjenden
(Fluorejeenzlicht und Nontgen’jhe Strahlen).

Gelangt ein Strahl aus einem Nediwm (3. B. Luft) in ein
andered (3. V. Walfjer) von anderer optijdher Didhte, jo wird im all-
gemeinen der Stvahl infolge des Uebertrittes in dad neue NMedium
aus feiner bishevigen Ridhtung abgelentt, er wird gebrochen. Die
Ablenfung des Strahles bHat jJeinen Grund in der verjdiedenen
Fortpflangungsgejchmwindigleit  der  Aetherjdhwingungen in  beiden
Medien.  Auf diefen Jujammenhang s wijchen Aenderung bdev
Fortpflanzungsgeidhwindigteit und Stivfe der Ablenfung Hat jdhon
Quyghens  hingewiefen,  Wenn es demmad) jolche Aetherftrahlen
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gibt, bie mwegen Dber Feinbeit ihrer Vibrationen durd) bdie An-
wejenbeit von Korpermoleciilen in ihrer Fortpianzungsgejdhmindig-
feit nidht  Dbeeintrdchtigt werden, o  werden diefe  Strahlen
auch beim Uebergange von einem Nedium in ein anbered nicdht ge:
brochen, jondern gevadlinig weitergehen. Die Nontgen’{hen Strahlen
seigen befanntlih die Cigenjdaft, dajs fie dburd) feine von allen Sub-
ftangen, welche das gewdhnliche Licht abjulenfen vermidgen, gebrochen
werden. ©3 wdve bdeshalb nod) nidht ndthig, die Nintgen'jhen
Straphlen ale Aetherftrahlen zu betvachten, die von ben bisher be-
fannten volljtindig verfdhieden find, jondern es wiirbe geniigen, ihnen
mit einer {ehr grofen Sdhwingungsdzahl aud) fehr feine
Bibrationsbewegungen zusujdreiben. So bejdhaffene Aether:
ftraplen fonnten nur durd) joldhe Subftanzen gebrodhen werden, bei
penen die Kovpevmoleciile entjprechend bder Feinbheit der Vibrations-
bewegungen fehr nahe beijammen find. Dies wdren joldhe Subjtangen,
welde derartige Strahlen zu abforbieren vermdgen.

Treten Wetherftrahlen aus einem homogenen Wedium in ein
andbered homogenes Medium von anbever optijder Didhte iiber, fo
erfolgt auper dburd) die Abjorption eine Schwidung des austretenden
Lidtitrahles dadburd), dafs ein Theil der Strahlen an der Ein= und
an der Austrittsflacdhe des Korpers veflectiert wird. Ein Wetherjtrahl
wird nur dann veflectiert (und gebrodjen), wenn er beim Uebergange
aud einem Korper in einen anbeven gezwungen wird, eine anbderve
Fortpflangungsgejdhwindigfeit anzunehmen. Denfen wir ung denjelben
Kovper jept zerpulvert, jo dafs diefelbe Mafje jept aus einer Wenge
fleiner Korperdhen bejteht, swijchen Ddenen ficdh wieder Luft Dbefindet.
Werden Aetherftrahlen durd) diefe pulverifierte Majfe hindurchgefchictt,
fo wird jebesmal ein Theil derfelben veflectiert, wenn bdie Strahlen
eine Gremflache zwifchen dem Kovper und der Luft errveidht Haben.
Die Strahlen werden von der pulverifierten Maffe jo oftmals ve-
flectiert und gebrochen, bajs bei gleicher Dide der Schicht nur ein
bedeutend gevingerer Theil bdes Lichted bhindurdhgeht, als wenn bder
Korper gang wdre. Cine pulverifierte Subjtang it fiiv gewdhnliche
Lidtjtrahlen bedeutend weniger durdlifjig, als ein homogener Korper
aus derfelben Subftany. Sdhicdt man aber Rintgen'fdye Strahlen durdh
eine pulverijierte Subftang, weldpe im homogenen Sujtande durdhldjjig
ift, jo findet man, bajd durd) die pulverifierte Subjtany nidht weniger
durchgelaffen wird, ale burd) bdie homogene. Jn der Cridheinung finden
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wir alfo wiedber einen bedbeutenden Unterjdhied zwifdhen ben NRont:
gen'fchen und Dden gewdhnlihen Strahlen, und bdod) ijt bdiefe Er-
jdheinung nur eine gany natiivlidge Folge davon, dajs die Rontgen’Hen
Strahlen bei ben verwendeten Subjtanen feine Bredhung und Re-
flerion evleiden, was man aber nad) dem Fritheren aus bder oben
gemadpten Annahme iiber bdie Feinheit der Vibrationsbewegung der
X-Straplen erfldven fann. €s zwingt demnadh) aud) diefe erperimen:
telle Thatjade nicht dbazu, die NRontgen’jdhen Strahlen qualitativ ver:
jchieden von den Lidhtftrahlen anyunehmen.

Betradten wir jept die verfdiedenartigen BVevanberungen, welde
mit Aetherjtrahlen vor fidh) gehen, wenn fie RNdume durchjepen, bdie
mit Gafen, Flitjjigfeiten ober fejten Kovpern gefiillt find. Befafjen
wiv und junddit mit der Abjorption der Wetherjtrahlen. €3 gibt
Subftangen, welde jelbjt in ditnnen Sdidten weder dunfle Wdrme-
jtralen, nod) Lichtitrahlen, nod) hemijhe Strahlen durchlafjen (3. B.
die meiften Vietalle), man jagt, diefe Kdrper abjorbieren alle dieje
verjdiedenen Strahlen. Andeve Korper abjorbieren hingegen nur ein-
jelne Gruppen von Strablen, je nad) der Sdhwingungszahl derjelben,
wdhrend -fie Strahlen mit anderen Sdywingungszahlen ungehindert
surdlajjen. So abjorbiert 3 B. eine dunfle Lojung von Jod in
Sdywefelfohlenjtoff fajt alle fidhtbaren Strahlen, wdabhrend fie Ddie
ountlen Warmeftrahlen fajt ungejdhwdadt dvurdlajst, jo dajs man im
Brennpunfte eines fugelformigen Gefifes, weldes mit einer jolden
Lojung gefiillt ift, nur durd) die dpunflen Warmejtrahlen einen Korper
jum Glithen bringen fann. Cntgegengefet verhdalt fidh 3. B. eine
flave Alaunldjung; fjie [dfst bdie Lidtjtrahlen ungehindbert bdurd),
wdhrend fie von den dunflen Warmejtrahlen naheju alle abjorbiert,
jo dajs im Brennpunfte eines mit Alaunlojung gefitllten Gefdkes ein
Thermometer nur eine fehr geringe Tempervaturiteigerung angeigt.
Glas verjchluctt die duntlen Wdrmeftrahlen ftarf, bdie fidhtbaren
Strahlen [dfst e vollftandig durd); von der Sonne bejdjienenes Glas
erwdrmt {id) daber unter gleihen Nmitdnden bedeutend mehr, als
flares Steinjaly, weldes auper den fidhtbaren nod) fajt alle dunflen
Warmeftrahlen durdldjdt. Gewifje Korper abjorbieven 3 B. nur bdie
rothen Lidhtjtrahlen; fie erfdeinen daher im durdygelaijfenen Lidte grim.

- Die Crideinung der Abjorption fann man fih folgenbermapen
erfldven: Se nac) der Ver{dyiedenheit der Subjtany werden die Noleciile
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eines Korpers {iberhaupt leichter zum Mitidmwingen gebradit werden
fonnen, ald die eined andeven Korperd, je nadpem die Woleciile der
einen Subftang einander weniger ober mehr bdurd) ihre gegenfeitige
Anziehung fejthalten. Andeverfeits werben bdie Dioleciile ber ver:
fhiebenen Subjtangen ju Sdhwingungen von einer gany bejtimmten
Sdwingungszahl leichter vevanlajst, ald ju Sdwingungen von einer
anberen Sdwingungszahl; dhnlid) wie ein Penbdel von beftimmter
Linge nur  Schwingungen von gang beftimmter Dauer macdhen
fann, fo lange bdie Anjiehungsfraft bder Erde fid) nicht dnbdert.
Cin  Korpermoleciil witd daher von einem {dwingenden Wether=
moleciil dann jum Sdwingen angevegt, wenn die Sdwingungszahl
bed Wethermolecitla mit der Sdwingungdzahl des Kodrpermoleciils
fibeveinftimmt, oder wenn bdie Sdwingungszahl des ethermoleciild
ein gamged Vielfades der Sdhwingungdzahl des Kodrpermoleciils ijt,
iitberhaupt, wenn bdie beiden Schwingungdzahlen in einem einfaden
Berhaltnifje jtehen. Stopt ein Aethertheilden bei jeiner Sdhwingung
auf ein bdevartig bejchaffenes Korpermolecitl, jo gibt es feine e-
fdwindigeit, analog dem Stofe elajtijher Kugeln, an dag Korpers
moleciil ab, weldes dabdurdh) in Sdwingung gerdth, wdhrend bdas
Aethermoleciil duvd) den Stoh feine Gejdymwindigleit entweder gang
ober sum griopten Theile abgegeben hat. Die jdywingende Vewegung
bes Wethertheilchens it vernichtet oder fehr gefdhrodcht, der betreffende
Aetherftrahl ijt abjorbiert worden; bdie Bewegung ded Aethers ift in
Bewegung der Kovpermoleciile wmgefept worben. Wiirbe dasd Kbvper-
molecitl feiner joldhen Sdhwingung fahig fein, die mit den Sdhwin-
gungen Dded Aethermoleciils iibeveinftimmt ober mit ihnen con-
foniert, jo wittbe dag Kovpermoleciil von dem jdwingenden Aether-
molecitl nicht yu einer Vibration angeregt werden, jondern in Ruhe
bleiben. Das Wethermoleciil witrde von ihm mit derjelben Gefdhwin-
digfeit wieder zuriigeworfen werdben, jo dajé bdie wvibrievende Be-
wegung des Aethers und damit der Aetherftvahl erhalten bliebe. Jn
pem Falle findet feine Abjorption jtatt.

Die Verhdltniffe hier find gang analog wie beim Schalle. Singt
man in ein offenes Clavier einen Ton binein, jo werben gemijje
Saiten yum Mittonen gebradht, und zwar jdhwingen nur jene Saiten
mit, welde mit dem gejungenen Tone entweber gleihe Schwingungs-
3abhl haben, oder eine folche Schwingungszahl, die mit der des ge-
jungenen Tomnes in einfadyem Verhdltniffe fteht, dad heipt, nur jene
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Saiten tonen mit, deren Ton mit dem gejungenen gleidh) Hhod) ijt,
oder mit bem gejungenen zujanunenjtimmt (conjontect).

Die Shwingungszahlen der durd) Abjorption in BVibration ver-
jepten Kovpermoleciile werben in einem einfadjen Berbhaltnifje su der
Sdywingungszahl des abjorbierten Netherjtvahles jtehen, {ie werben
swar meiftens bebeutend fleiner jein, die Kdvpermoleciile werden be-
beutend langjamer jdhwingen, als die Wethermolecitle, jedoch o, dajs
eine gewijfe Zahl voller Aetherfdhwingungen geradbe jo lange dauert,
wie eine Sdwingung ded Korpermoleciils. Die durd) Abjorption er-
hohte Bewegungsenergie der Kovpermolecitle dupert fih in einer Tem-
peratur-Crhohung ded Korpers; Korper, die fajt gar feine Strahlen
abjorbieven, werden durd) Bejtrahlung nur jehr wenig erwdrmt.
Durd) die — infolge der Beftrahlung — energijden Shwingungen der
RKRovpermoleciile werden anberverjeits dbie benadybarten Aethertheilden
sum Mitfdwingen veranlajst. Die Sdhwingungszahlen diejer Aether-
jdhwingungen werden bden Schwingungszahlen bder Korpermoleciile
nabejtehen, dabher werden die vom Kodrper jelbjt ausgehenden Wether-
jtrahlen Strahlen von fleinerer Sdhwingungdzahl jein, dunfle Warme-
jtrahlen.

Cs gibt jedbod) Subftangen, welde durd) die Abjorption von
Aetherftrablen in ihren Moleciilen ju jo energijden Bewegungen an:
geregt werben, daj® die von diefen Kdrpern wieder ervegten Aether-
ftrahlen infolge ibhrer Hhohen Sdwingungszahl dem Auge ald Lidht
bemerfbar werden. Befonders leidht fommt diefes Ausjenden leud)-
tenber Strahlen bann zuftande, wenn bdie vom Korper abjorbierten
Wetherjtrahlen eine jehr grofe Shwingungszahl hatten, aljo wenn es
Strahlen vom blauen Cndbe des Spectrums ober ultraviolette (un-
fihtbare) Strahlen waven. Diefes Selbjtleudyten der Kovper bei einer
Rbrpertempevatur, die weit unterhalb der Glithtemperatur ijt, nennt
man Fluorejceny, wenn das Selbjtleuchten nur jo lange dauert, ald
die Beftrahlung, Pbhosphorejcens, wenn das Selbitleudhten aud) nad
pem Aufhdren der BVeftrahlung nod) einige Beit fortbauert. Durd) die
Fluovejceny ift ed moglid), unfidhtbare Strahlen von hoherer Shwin-
gungszahl umgumwandeln in jidhtbare Strahlen von niedrigerer Sdhwin-
gungszabl, inbem man die unfichtbaren Strahlen auf fluorejcievende
Subftangen auffallen [djst. Das BVorhanbenjein ber NRintgen'{dhen
Strahlen wurde eben auf bdiefe Weife nad)gemwiejen, weshalb bie
LBermuthung nabheliegt, dajd die X-Strahlen vielleiht gewdhnliche
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Aetherjtrahlen feien, deren Sdhwingungdzahl nodh) groper ift ald bdie
per ultravioletten Straflen.

€8 wurde oben erwdhnt, dajs die eingelnen Aethermoleciile ihre
Sdwingungsridhtungen fortwdhrend dndern, fo bdajé binnen eines
Milliontheiles einer Secunde das ethermoleciil unyihlige Shwingungen
vollfithrt hat, deven NRidhtungen fidh) ju einanber und jur Fortpflangungs:
ridhtung des Strahles fo verbalten, wie fidh) bie Speidhen eines Rabes
ju einander und jur Radachje verhalten. Aetherftrahlen mit fortwdhrend
wedfelnder Sdwingungsridtung der Moleciile bilden das natiirlide
ober unpolavifierte Licht. €8 gibt nun viele gany homogene Subjtangen,
bei Dbenen bie eingelnen Mioleciile jo angeordbnet find, dajs bdiefe in
gewiffen Nidhtungen [eidhter ver{dhiebbar find, ald in andeven. Wan
braucht fich nur zu denfen, bdajs die einzelnen Moleciile des Korpers
hinteveinanber in geraden Neihen angeordnet find, fo dajs jwijden je
ywei WMolecitlen einer Reibe ein Dbeftimmter iibevall gleidher Abjtand
ift. Der Abjtand zwijden zwei benad)barten Diolecitlveihen, von denen
jede genau die gleicdhe Anorbnung jeigt wie die andere, jei groBer ald
der Abftand zweier benadhbarter Moleciile in einer Reihe. Dentt man
fig den ganmgen Korvper (3. B. ein Turmalinfryjtall) aus folhen Neihen
beftehend, fo ift von vornberein flar, dajs ed in dem Kryjtalle eine
Ridhtung (namlid) die Nichtung diefer Moleciilveihen) geben wird, in
welcher die Korpermoleciile Jchwerer yum Mitfhwingen angeregt werden
fonnen, ald in den davauf fenfredyten Nidhtungen, weil in [lepteren
Ridhtungen die Abjtande zwijdjen den Dioleciilen groper find und daber
oie ywijden den WMoleciilen wirfjamen Krdfte einer Verjdyiebung bder
Kovpermoleciile in diefen NRidhtungen weniger Widerftand entgegen-
fegen. Sdidt man durd) einen jolden Korper einen unpolarifierten
Aetherftrahl in ciner Nidhtung durd), welde jenfredt ijt yur Ridhtung
der erwdhnten Woleciilreihen, o werden jene Sdwingungen dev
Aethermoleciile, weldpe in der Ridtung des groperen Moleciilabjtanbdes
gefchehen, die Korpermoleciile in Ditjdwingen verjepen, daber felbijt
ihre Gejdhwindigleit verlieven und als Aetherjdywingungen ausgelojdht
werden. Jene Shwingungen, welde in der Nidhtung des Hivzejten Molecitl
abjtandes ftattfinden, fonnen die Korpermoleciile nicht zum Mitidhwingen
veranlaffen, weil der Wiberftand der Kovpermoleciile gegen eine Ver-
jchiebung in diefer Ridhtung ju grof ift. Die in diefer Ridhtung jchwingen:
oen Aethertheilchen werden von den Korpernmolecitlen wieder reflectiert
und deshalb von ihrer Sdhwingungsgejdhwindigleit nichts verlieven
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und alg Aetheridhywingungen erbhalten bleiben. Von allen jenen Aethers
jhwingungen, bdeven Nidhtung jwifchen den NRichtungen des groften
und fleinften Moleciilabftandes liegt, wird nur jene Componente,
welde in die Nichtung des fitvzeften Abjtandes fiallt, erhalten bleiben,
wdhrend bie andere Componente ihre Gejdhwindigfeit an die Korper-
moleciile abgibt (abjorbiert wird). So fommt e3, dafs in den aud
diefem Kdrper austretenden Aethevitrahlen die eingelnen Aethermoleciile
nur mebhr in einer eingigen NRidhtung (des Fitvzeften Abjtandes bdes
Molecitls) jdhwingen. Solde Strahlen nennt man polarifiert. Bringt
man binter dem ervjiten Turmalinfryjtalle, deffen WMoleciilveihen etwa
borigontal geridhtet jeien, einen zweiten Turmalinfryftall an, dejfen
Molecitlveihen vertical gerichtet find, jo wird der aus dem erften
Turmalin austretende polarvifierte Lidhtftrahl von dem jweiten Turmalin
gang abjorbiert, fo dajd aud dem gweiten Turmalin feine Spur des
Aetherftrahles mebhr austritt; denn bdie Schwingungen bdes Aether-
jtrables wurben durd) den erjten Turmalin (Polavifeur) alle horizontal
geridhtet; horizontale Sdwingungen werben vom weiten Turmalin
volljtdndig abjorbiert, weil die Horizontale die Nidhtung ijt, in welcdher
die Moleciile des zweiten Turmaling am leichteften zum Mitjchwingen
angeregt werden fonnen. Wurde Hingegen bder zweite Turmalin
(Analyfeur) jo gefjtellt, bdaje jeime Wolecitlveihen gleich gevidhtet find
benent bes Polarifeurs, jo wiirben bdie aus dem Polarifeur aus-
tretenben polarifiecten Strahlen unverdndert durd) den Analyfeur
hindurdygehen und nidht mertlich gefdywadht werben.

Auf bdiefe Polarifationserideinungen der gewodhnlichen Wether:
jtrahlen wurde deshalb bhingewiefen, weil die RNintgen'ihen Strahlen
purd) ywei gefreugte Turmalinfryftalle nidt ausgeldjdht werben, wie
e3 mit den dunflen Wdrmefjtrahlen, den fidhtbaren Strahlen und den
ultravioletten Strablen gefdyieht. Man {dlofs aus diefer Thatjade
auf einen wefentlihen Unteridhied zwijchen den Dbisher befannten
Aetherftrahlen und den Rontgen’jden Strahlen. €8 mujs jedod) er-
wdhnt werden, dafs man aud) aus diefer WVerjchiebenheit in der
Crideinung nod) nidt mit Nothwendigleit auf einen tiefgehenden,
qualitativen Unterjdhied zwijdhen den gewdhnlichen Aetherjtrahlen und
ben Nontgen'{den Strahlen jdliegen miifle. Jur Crildrung bdiejes
Unter{dhiedes geniigt die jhon mebhrmals beniigte Annabhme, bdajs die
X:Strahlen gewdhnliche Aetherftrahlen mit fehr hoher Sdhwingungszah!
und, im Berhdltnis jum Molecitlabftande, jehr fleinen Schwingungs-
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Amplitudben, alfo von fehr feiner Vibrationsbewegung feien. Sind bdie
Sdywingungsbewegungen der Aethermoleciile aud) verjidwindbend
flein gegeniiber den fitrzeften Molecitlabijtdnden im Turmalin,
fo werben bie Aetherjdwingungen in Feiner Nidhtung die Korpermoleciile
fiberhaupt nur beeinfluffen und umgefehrt. Die Korpermolecitle werben
von ben Aetherjdmingungen gar nidt jum Mitjhwingen angervegt, es
finbet feine Abjorption und daher aud) feine Polarijation jtatt. Die
Nontgen’{den Strahlen verlaffen den Polavijeur unpolavifiert, werden
daber durd) den Analyjeur aud) nidht ausgeldjdt.

s bandelte fich miv barum, ju unterfudhen, ob die Rontgen'jden
Strahlen trop mandher Cigenjdaften, bdie fie dharf von ben anderen
bisher befannten etherftrahlen ju trenmen jdheinen, nicht dodh audy
transverjale Wetherfdhmwingungen fein fonnten, und ob bdiefe fiiv die
Rontgen'jdhen Strahlen davafteriftijhen Abweichungen vom Verhalten
per itbrigen Aetherftrahlen nidht aud) dburd) bie Annahme einer blog
quantitativen Lerjdiedenheit des BVewegungsdjujtandes bdes Aethers
erflarbar jeien. Wie id) oben zu jeigen bemiiht war, wirtd die Cr-
flarung burd) die Annabhme geleijtet, daje dbie Nontgen’jdhen Strahlen
ebenjo Uetherjtrahlen mit transverjalen Sdwingungen jeien, wie die
gewdhnliden Aetherjtrahlen mit der nur quantitativen LVerjdhiedenheit,
pafs ihre Sdhwingungszahlen Dbedeutend qgroper feien, als felbjt bdie
der ultravioletten Strahlen und dajs dafiir ihre Sdhmwingungédamplituden
vielmals fleiner jeien, als die der gewdbhnlichen Uetherftrahlen von
mittlerer Jntenjitdt. Diefe Annabhme erflart — um das Nefultat fury
sujammengufafjen — bie von den bisherigen Crfahrungen gany ab-
weidjenden erperimentellen Thatjadpen, dajd bie Nontgen’{hen Strabhlen
aud) jolde Korper ungebrodyen bdurchfegen, von bdenen bdie anderven
Netheritrahlen fehr ftarf abgelenft werden, dajs bdie Nontgen'iden
Strahlen Korper durddringen, von welden alle fibrigen Aetherftrahlen
abjorbiert werdben, dajs ed bisher nod) nidht gelungen ijt, die Rontgen’
jden Strahlen zu polarifieren. Die Annabhme longitudinaler Aether:
fdwingungen wiirde gwar die Unmbdglichteit, die Nontgen'{dhen Strahlen
su polarifieren, als felbjtverftandlidh erjcheinen laffen, hingegen wiirde
fie bad ungebrodene Durdhjeen mehrever Viedien von verjdjiedener
optijdher Didhte auch nidht ohne weiteres erfldren.

Klagenfurt, im Mdry 1896.

Dr. Frang VBapotitid.
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