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Uber die Reflexion von Strahlen elektrischer Kraft
an Schwefel- und Metallplatten

von
Ignaz Klemengic.
Aus dem physikalischen Institute der k. k. Universitiit in Graz.

(Mit 3 Textfiguren.;

Prof. Hertz hat in seinen berithmten Versuchen (Wied. Ann.
Bd. 36) nachgewiesen, dass sich die Strahlen elektrischer Kraft
in sehr vielen Punkten geradeso verhalten wie die Licht- oder
Wirmestrahlen. Solche Strahlen werden reflectirt, gebrochen nach
den gleichen Gesetzen wie die Lichtstrablen und sie besitzen
auch eine Fortpflanzungsgeschwindigkeit, welche der des Lichtes
nahe gleichkommt. Die den Strahl erzeugenden elektrischen
Schwingungen sind polarisirt, geschehen in der Richtung der
Axe der Primérinductoren und werden durch ein der Schwingungs-
richtung paraliel gestelltes Drahtgitter aufgehalten. Wenn sich
nun die Strahlen elektrischer Kraft von den Lichtstrahlen sonst
nicht wesentlich als nur dorch die Wellenldnge unterscheiden,
dann muss sich die Thatsache der Polarisation auch bei der
Reflexion an Dielektricis bemerkbar machen, und zwar muss
entsprechend dem Verhalten optischer Strahlen die Reflexion bei
einer bestimmten Schwingungsrichtung gegen die Einfallsebene
ganz besonders hervortreten, bei der darauf senkrechten jedoch
sehr schwach sein und bei einem bestimmten Winkel geradezu
versehwinden. An Metallen soll bei beiden Schwingungsrichtungen
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und unter allen Incidenzwinkeln reflectirt werden, obwohl aucls
da, gemiss den optischen Erfahrungen, eine verschiedene Inten-
sitdt der Reflexion je nach der Schwingungsrichtung zu erwarten
wire. Die vorliegende Untersuchung hatte den Zweck, die Re-
flexion von Strahlen elektrischer Kraft an einem Dielektricum,
dem Schwefel, und an einer Zinkplatte qualitativ und quantitativ
zu erforschen und ihr Verhalten auch in dieser Beziehung mit
dem der Lichtstrahlen zu vergleichen,

Die Frage der Reflexion elektrischer Schwingungen an
einem Dielektricum ist bereits von zwei Seiten beriihrt worden.
Trouton (Nature, XXXIX, p. 391 und XL, p. 398) beobachtete
die Reflexion an einer gewodhnlichen, 3 Fuss dicken Gebiude-
mauer und dann an einer 13 ¢m dicken, 180 em langen und
120 ¢m hohen Paraffinwand. Er fand an der Mauer eine Reflexion
der Strahlen, wenn die Richtung der elektrischen Verschiebungen
im Strahle senkrecht stand zur Einfallsebene; sonst konnte er
nichts' beobachten. Danach wiirde die Polarisationsebene mit
der Ebene der magnetischen Verschiebungen zusammenfallien.
Rubens und Ritter (Wied. Ann., Bd. XL, S. 55) untersuchten
die Reflexion an einer Glasplatte, bekamen jedoch kein Resultat.
Der Grund fiir diese Thatsache ist schon von Trouton angegeben
worden. Hat ndmlich die reflectirende Wand eine gegen die
Wellenléinge sehr geringe Dicke, dann tritt bei der Reflexion
der elektrischen Schwingungen die Erscheinung auf, welche
beim Newton’schen Farbenglase den dunklen Fleck erzeugt.

Zur Untersuchung der Strahlen bediente ich mich der Secun-
dérinductoren mit eingeschaltetem Thermoelement, wie ich sie
bereits in einer fritheren Abhandlung (diese Sitzungsberichte,
Bd. XCIX, Abth. IL. a., Juli 1890) beschrieben habe. Es wurden
auch jetzt zwei Inductoren verwendet; der eine als Standard,
der andere als eigentlicher beweglicher Secundirinductor. Diese
Methode gestattet, ebenso wie die von Rubens und Ritter
angewendete bolometrische Methode, eine quantitative Aus-
werthung der Vorgénge, wiahrend dies bei Anwendung von Re-
sonatoren mit Funkenmikrometern weniger leicht durchgefiihrt
werden kann. Die Reflexion wurde an einer 120 ¢m langen,
80 cm breiten und Tem dicken, aus zwolf Ziegeln zusammen-
gestellten Schwefelplatte und an einer ebenso grossen, aber
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natiirlich weit diinneren Zinkplatte gemessen. Uberdies unter-
suchte ich auch den von den Platten durchgelassenen Theil des
Strahles. Die Versuche iiber die Reflexion an Metallen vervoll-
stindigte ich durch Beobachtungen an einem Drahtgitter und an
einer runden Zinkscheibe. Die Dimensionen der reflectirenden
Platten und der Spiegel gestatteten die Untersuchung nur bei
Incidenzwinkeln zwischen 30 und 70°; aber selbst bei 70° wurde
durch die Platte ein Theil der Spiegel abgeblendet.

Indem ich beziiglich der Resultate auf das weiter unten
Angefiihrte verweise, bemerke ich nur, dass sich zwischen der
Reflexion an der Zinkplatte und jener an der Schwefelplatte ein
Unterschied ergeben hat, welcher der Qualitit nach dem Ver-
halten der Lichtstrahlen entspricht. Die Intensitit der Reflexion
ist verschieden je nach der Schwingungsrichtung des Strahles.
Bei der Schwefelplatte bekommt man unter allen Incidenzwinkeln
eine kriftige Reflexion, wenn die Schwingungen zur Einfalls-
ebene senkrecht stehen. Anders verhdlt sich die Platte gegen
Strahlen, die der Einfallsebene parallel schwingen. Hier kann
nur bei kleinen Incidenzwinkeln eine schwache Reflexion walr-
genommen werden; die Intensitit derselben nimmt mit zu-
nehmendem Einfallswinkel ab und bei 60 und 65° konnte mit
den hier angewendeten Messungsmitteln eine bemerkbare Zuriick-
werfung nicht festgestellt werden. Diese Thatsache stimmt mit
den optischen Verhiltnissen sehr gut tiberein, insofern, als sich
aus dem Brechungsexponenten des Schwefels in der That ein
Polarisationswinkel zwischen 60 und 65° ergibt. Hinsichtlich der
Frage nach der Schwingungsrichtung im polarisirten Lichte folgt
aus diesen Versuchen dasselbe, was auch Trouton (I. ¢.) ge-
funden hat. Es wurde ferner beobachtet, dass die Intensitit des
von der Schwefelplatte durchgelassenen Strahles genau ent-
gegengesetzt geht wie die Intensitéit der Reflexion.

Eine Anwendung der Fresnel’schen Intensititsformeln zur
Berechnung der an der Schwefelplatte erhaltenen Resultate kann,
so gute Ubereinstimmungen sich fiir einzelne Incidenzwinkel
ergeben wiirden, im Allgemeinen doch nicht Platz greifen, da
einige bemerkenswerthe, mit dem Verhalten der Lichtstrahlen
nicht harmonirende Erscheinungen auftreten, die wahrscheinlich
darin ibren Grund haben, dass die Dimensionen der reflectivenden
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Wand im Vergleiche mit der Wellenldnge des Strahles zu
klein sind.

1. Die Apparate.

Bei der Erzeugung und Untersuchung des Strahles bildeten
die parabolischen Hohlspiegel einen wesentlichen Bestandtheil.
Um die Handhabung derselben zu erleichtern, musste bei der
Construction derselben von den Angaben Hertz’s abgegangen
werden; die Dimensionen wurden in allen Richtungen kleiner
genommen. So betrug die Weite der Spiegel (Fig. 1) 75 em, ibre
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Tiefe 37 und ihre Hohe 78 em. Durch eine solche Verkiirzung
der Dimensionen leidet die Wirksamkeit der Spiegel, und es hat.
Hertz in einem Briefe an Fitzgerald ausdriicklich auf die
Nothwendigkeit einer grosseren Linge hingewiesen, um den
Einfluss der an den Ecken auftretenden Anhdufungen der Elek-
tricitiit zu vermindern, Die hier verwendeten kleinen Spiegel
zeigten in der That eine viel geringere verstirkende Kraft als
die grossen, nach den Angaben von Hertz verfertigten, deren
ich mich in einem friiheren Falle bediente. Ich schitze ihre Wirk-
samkeit nur aunf die Hilfte (oder noch weniger) der grossen;
vergleichende Versuche habe ich noch nicht gemacht. Das para-
bolisch gekriimmte Blech der Spiegel war in einem Holzrahmen
befestigt und dieser Rahmen selbst so construirt, dass man den
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Spiegel entweder vertical oder horizontal stellen konnte, wobei
die Spiegelmitte immer nahezu in gleicher Hohe blieb.

Der Primérinductor war genau nach den Angaben von
Hertz verfertigt, die ihm entsprechende Welle hat eine Linge
von 66 ¢m. Die einander zugekehrten Theile der kugelférmigen
Oberfliche waren mit diinnem Platinblech belegt. Die Befesti-
gung des Primidrinductors im Spiegel geschah in einer aus
Fig. 1 und 2 ersichtlichen Weise. In diesen Figuren sind die
punktirten Theile aus Glas, die schraffirten aus Holz, die tibrigen
aus Metall,

Die Platinbelegung an der Inductorenoberfliiche ist sehr zu
empfehlen, da solche Iuductoren nach den hier gemachten Er-
fahrungen ihre Wirksamkeit viel linger beibehalten als Kupfer-
oder Messingkugein. Es wurde auch wiederholt die Beobachtung
gemacht, dass die Funken plotzlich ihre Activitit und das helle
Geknatter verloren, dann aber bei fortgesetztem Funkenstrome
wieder die frithere oder eine noch griossere Wirksamkeit er-
reichten und durch lingere Zeit beibehielten. In solechen Fiillen
musstennatiirlich die Messungen wiahrend der Dauer der schwachen
Funken ausgesetzt werden. Wenn selbst nach einem linger an-
haltenden Funkenstrome das Geknatter nicht gehorig laut wurde,
dann mussten die Oberflichen geputzt werden, was stets mit
Wienerkalk, Wasser und Alkohol geschah.

Als Secundéirinductor beniitzte ich einen Inductor von der
Form, die ich in einer fritheren Abhandlung (l. ¢.) beschrieb; er
besteht aus zwei diinnen, 10 em breiten, zwischen Glasplatten
gekitteten Messingblechen von je 30 ¢m Liinge, deren zugekehrte
und 3 em von einander entfernte Enden durch ein Thermoelement,
bestehend aus einem feinen Flatin- und Patentnickeldrath, ver-
bunden sind. Dieser Inductor war im Secundiirspiegel angebracht,
und zwar wurde er an einer die Spiegelwand durchsetzenden
Glasstange hefestigt. Im Primérspiegel war ausser dem Primér-
inductor auch noch ein kleiner Standardinductor an zwei an der
Spiegelwand angeldtheten Drihten aufgestellt (S, Fig. 1). Seine
Entfernung vom Primiirinduetor P betrug 18 e¢m. Der Standard-
inductor war viel kleiner als der Secundirinductor. Die Breite
der Messingsireifen war hier nur 1 em, ihre Linge nur je 25 em;
das Thermoelement war bei beiden gleich. Die Wirksamkeit

Sitzb. d. mathem.-nalurw. Cl. C. Bd. Abth. IT. a. 8
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solcher Inductoren hingt von der Breite derselben ab; fir den
Standardinductor, der sehr nahe dem Primérinductor ist, gentigt
die geringe Breite von 1 ¢m; ja, er muss sogar moglichst schmal
sein, um nicht die vom Primérinductor ausgehenden Strahlen zu
storen.

Die Schwefelplatte war aus 12 Ziegeln aufgebaut. Jeder
Ziegel hatte eine Hohe von 20, eine Linge von 40 und eine
Dicke von 7em. Das Gewicht eines Ziegels betrug 115 kg, das
Gewicht der ganzen Platte 138 £¢g. Die Ziegel wurden in eine
Holzform gegossen und die Formwéinde vor dem Gusse ein wenig
eingedlt. Vor der Zusammenstellung der Platte wurden die ein-
zelnen Ziegel vorsichtshalber an ihrer Oberfliche mit scharf-
kantigen Glasscherben abgeschabt.

Die Platte wurde in einem Rahmen aufgebaut und von
diesem zusammengehalten. Der Rahmen selbst rubte auf einem
starken Kreuze, an dessen Enden sich Rollrider befanden. Die
untere Seite des Rahmens hatte in der Mitte eine Bohrung; in
diese passte ein am Boden festgemachter Zapfen, um welchen
der ganze Rahmen sammt der Platte wie um eine Axe gedreht
werden konnte.

Wenn sich die Strahlen elektrischer Kraft analog wie die Licht-
strablen verhalten, dann darf man bei einer Platte, deren Dicke
gegen die Wellenlidinge sehr klein ist, keine bedeutende Reflexion
erwarten, da die an den beiden Begrenzungsflichen reflectirten
Theile eine Phasendifferenz von ciner halben Wellenlidnge haben
und sich bei der Interferenz schwichen. Um eine besonders
kriftige Reflexion zu haben, muss die Dicke der Platte eine
solche sein, dass durch den Weg des Strahles in der Platte die
Phasendifferenz auf eine ganze Wellenlinge gebracht wird. Dies
gibt fiir den Schwefel und fiir die vorhandene Wellenléinge eine
Dicke von ungefiihr 7 cm. Uberdies ist bei der grossen Wellen-
linge eine gewisse Ausdehnung der Platte in die Héhe und
Linge nothwendig, daher wurden die entsprechenden Dimen-
sionen zu 80 und 120 e¢m gewiihlt,

Die das Galvanometer, das Induetorium und den Interruptor
betreffenden Verhiltnisse sind schon in der bereits erwihnten
Arbeit (1. ¢.) beschrieben worden und waren hier wie dort die
gleichen.
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2. Die Anordnung der Versuche.

Die Anordnung der Apparate ist zum Theile aus Fig. 3
ersichtlich. Die Axc der reflectirenden Platte, respective der am
Boden befestigte Zapfen bildete den Mittelpunkt eines Kreises,
auf dessen Peripherie die beiden Spiegel standen. Die Peripherie
des Kreises war am Boden mit Kreide verzeichnet und in Grade
eingetheilt. Der Primérspiegel stand bei 60°; er wurde nur hin
und wieder um ein kleines Stiick lings des Halbmessers, nie
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Fig. 3.

aber lings der Periplierie verschoben. Der Secundirspiegel war
auf einem mit Rollrddern versehenen Stuhle aufgestellt und
konnte an der Peripherie hin und her bewegt werden. Die Mitte
der Platte sowie die des Primédr- und Secundirspiegels waren
stets in gleicher Hohe.

Vom Thermoelement des Standardinductors gingen zwei
Drihte zu einem ausserhalb des Spiegels stehenden Commutator
und von da fithrte die Leitung durchs Galvanometer zum Secundiir-
induetor. Der Commutator wurde aus vier kleinen, mit Queck-
silber gefiillten Glisern gebildet, welche sich wieder in einem

8%
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grosseren, mit Wasser gefiilllen Gefisse befanden, wodurch
Temperaturunterschiede im Commutator vermieden werden sollten.
Ich brauche wohl kaum hinzuzufigen, dass die Uberbriickungs-
drihte des Commutators dicht mit Baumwolle bewickelt waren,
wmn beim Angreifen derselben Thermostrdome zu vermeiden. Alle
Zuleitungsdrihte waren so weit als moglich in Zopfe geflochten.

Um eine moglichst kriftige Wirkung zu bekommen, musste
ich mit den Spiegeln so nahe an den Mitfelpunkt des Kreises
riicken, als es die reflectirende Platte erlaubte. Es war daher
der Durchimesser des Kreises, auf welchem die Spiegel, oder
genauer gesagt, der Primér- und Secandidrinductor standen, bei
der zur Einfallsebene parallelen Schwingungsrichtung — 184 ¢m
und bei der darauf senkrechten = 170 em. Der Vorgang bei der
Beobachtung war nun folgender: Vom Beobachtungsferurohre
aus konnte mittelst eines elektrisch betriebenen Schliissels der
Priméirstrom des Inductoriums geschlossen werden. Geschah dies,
so setite sich die Galvanometernadel in Folge der im Standard-
und Secundirinductor entwickelten Energie und thermoelektro-
motorischen Kraft in Bewegung. Der Funkenstrom wurde stets
durch 10 Secunden unterhalten. Die Notirung des Ausschlages
geschah nun in der Weise, dass stets die Ruhelage vor Beginn
des Funkenstromes, dann der Umkehrpunkt nach Aufhoren des-
selben und schliesslich noch der erste Umkehrpunkt beim Zuriick-
schwingen durch die Ruhelage aufgeschrieben wurden. Der Unter-
schied zwischen der zweiten Ablesung und dem*Mittel der beiden
anderen war je nach der Stellung des Commutators ein Maass fiir
die Summe oder Differenz der im Secundir- und Standard-
inductor entwickelten Energie. In den folgenden Tabellen ist
immer das Verhiltniss der dem Secundérinductor entsprechenden
Ausschlige zu jenen des Standard verzeichmet. Es ist selbst-
verstandlich, dass immer eine Reihe von Bestimmungen der
Summe und Differenz ausgefiihrt wurde.

Der dem Standardinduector entsprechende Ausschlag betrug
unter normalen Verhiiltnissen 10 Scalentheile. Manchesmal war
er etwas grosser und einigemale, als die Oberfliche der Primér-
inductoren besonders giinstig und das Funkengeknatter besonders
hell und laut war, beksm ich sogar 16 Scalentheile daftir. In
solchen Fillen muss die Dampfung der Oscillationen besonders
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klein sein, wihrend sonst vielleicht nur finf oder sechs Schwin-
gungen auftreten. Fiel der erwihnte Ausschlag auf 8 und blieb
die geringe Wirksamkeit auch nach einem linger andauernden
Funkenstrome fortbestehen, so wurde frisch geputzt.

Durch die beschrichene Aufstellung des Standardinduetors
ist derselbe storenden Kinfliissen entzogen worden. Die ent-
sprechenden Ausschldge variirten, wie erw#hnt, je nach der
Beschaffenheit der Oberfliche der Primirinductoren; es konnte
jedoch in keiner Weise constatirt werden, dass die Ausschlige
bei einer bestimmten Anordnung der Apparate im Allgemeinen
grosser gewesen wiren als bei irgend einer anderen.

3. Die Beobachtungsresultate.
4. Untersuchung des seitlichen Einflusses.

Im Nachfolgenden bedeutet das Zeichen |, dass die
Schwingungsrichtung des Primirinductors senkrecht zur Einfalls-
ebene oder vertical war; | bedentet, dass sie der Einfallsebene
parallel oder horizontal war.

Ferner bezeichnen:

Die griechischen Buchstaben immer das Verhiltniss der
dem Secundirinductor entsprechenden Ausschlige zu jenen des
Standardinductors, und zwar so wie es beobachtet wurde.

Die lateinischen Buchstaben dieses Verhiltniss in Theilen
jenes Verhiltnisses, welches bei der geraden Gegeniiberstellung
der Spiegel erhalten wurde; es sind also die lateinischen Buch-
staben ein Maass des beobachteten Effectes, bezogen auf den
Effect des einfallenden Strahles als Einbeit.

Zunichst wurde die Einwirkung des Primiirspiegels auf den
Secundérspiegel in gerader Richtung und nach verschiedenen
Seitenrichtungen untersucht. Zu diesem Zwecke wurde der
Secundérspiegel an verschiedenen Stellen der Peripherie auf-
gestellt. Die Stelle 240° entspricht der geraden Richtung. In
den Tabellen I und II sind die Resultate, wobei ¢ und d das
Maass der beobachteten Energie sind; ¢ gibt die Stellung des
Secundirspiegels.
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Tabelle I | Tabelle IL |
‘

[ d 7 d
240 | 2-32 | 1 240 | 2°10 | 1
220 | 1-92 | 0-83 220 | 1-45 | 0-69
200 | 1-05 | 0°45 200 | 1-02 | 0-49
180 | 0-48 | 0-21 180 | 0-55 | 0-26
160 | 0-18 | 0-06 160 | 0-26 | 0-12
140 { 0 19 | 0-06 140 | 0-24 | 0-11
120 | 0-23 | 010 120 | 0-21 | 0-10

Die Einwirkung auf den Secundirspiegel nimmt bis zur
Stellung bei 180° ab; dann bleibt sie ziemlich constant. Man
sieht also, dass eine ziemlich betriichtliche Seitenwirkung vor-
handen ist, die sich bis zur Stellung von 180° erstreckt.

Die Werthe von ¢ fiir ¢ — 160, 140 und 120 kann ich nicht
einer directen Einwirkung des Primérinductors zuschreiben, da
ich Ausschlige von dieser Griossenordnung auch dann erhielt,
wenn ich die Spiegel kreuzte, ich mochte eher annehmen, dass
sie einer Einwirkung auf die Zuleitungsdrihte entsprechen. Es
liegt auch die Annahme nicht ferne, dass die im Standard indu-
cirten Schwingungen lidngs der Zuleitungsdrihte zum Secundiir-
inductor laufen und dort auf das Thermoelement einwirken. Dieser
Theil kann nur gering sein, da vom Secundirinductor anch dann
noch etwas Energie angezeigt wurde, wenn der Standardinductor
bei gekreuzten Spiegeln ausgeschaltet war.

B. Die Reflexion bei || Schwingungsrichtung.

In den nachfolgenden Tabellen ist « immer das Maass fiir
die Intensitit des reflectirten Strahles; « daher die Intensitéit des
reflectirten durch die Intensitit des einfallenden.

B und b geben den Werth der vom Secundérinductor ange-
zeigten Energie fiir den Fall, dass die Platte um 90° gedreht,
also in die Richtung des fritheren Einfallslothes gestellt wurde.
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Bei dieser Stellung iibt die Schwefelplatte nahezu keinen Einfluss
aus, wie eine Vergleichung der Werthe von B mit den ent-
sprechenden Werthen von & der Tabellen I und II zeigt. Ist daher
bei einem bestimmten Incidenzwinkel « —= f, so ist das ein
sicheres Zeichen, dass nichts reflectirt wird. 7 bedeutet den Fin-
fallswinkel.

Tabelle IIL Tabelle IV.

Metallplatte. Schwefelplatte.
4 b l b

l

30 | 2-81| 0-23| 1-34| 0-11 30 | 0-72[ 0-20| 0-34| 0-10
40 | 2-09] 0-25| 1:00| 0-12 40 { 0-40| 0-17} 0-19| 0:08
50 | 2:01}) 0-09| 0-96| 0-04 50 | 0-46] 0-26| 0-22| 0-12
60 | 1-82| 0-08 087 0-04 55 | 0-47| 0-37| 0-22] 0-17
60 | 0-51) 0-49| 0-24| 0-23
65 | 0-52| 0-58| 0-25| 0-28

C. Die Reflexion bei | Schwingungsrichtung.

Tabelle V. Tabelle VL
Metallplatte. Schwefelplatte.
b

30 | 243|091 30 | 0-90|0-22 | 0-38 | 0-10
40 5-10 | 1-92 40 1-76 | 020 | 0°76 | 0-08
50 327 | 1-23 50 2:26 | 0-33 | 0-97 | 0-14
60 2:93 | 1-10 60 1:80 { 0-76 | 0°77 | 0-33
70 | 2-22 | 0-84 66 | 1:68 | 1-17 1 0-72 | 0-50

Hier ist sowohl bei der Metallplatte als auch bei der Schwefel-
platie eine kriftige Reflexion zu bemerken.
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D. Die Intensitdt des durchgelassenen Strahles.

Schwingungsrichtung ||.

Tabelle VII. Tabelle VIIL
Metallplatte. Schwefelplatte.
|
vl g ! 9

45 1 0-12 1 0-06 30 1-88 | 0-90
55 | 0-20 | 010 40 [ 210 | 1-00
65 | 022 | 0-10 50 | 2-58 | 1-23
7% | 0-36 | 0-17 60 | 252 | 1:20
90 17 ]0-83 65 | 282 | 1-34
90 | 318 | 1-50

Schwingungsrichtung | .

Tabelle IX. Tabelle X.
Metallplatte. Schwefelplatte.
) g 1 g
0 (015 | 0-05 30 | 206 | 0-89
40 | 0-17 | 0-06 40 1:83 | 0-79

50 | 1-20 | 0-52
60 | 060 | 0-26
65 | 0-49 | 0-21
9 | 5-10 | 2-20

Es folgt aus diesen Tabellen, dass die Metallplatte nichts
durchlédsst, was ja schon bekannt ist; der kleine, bei niederen
Incidenzwinkeln erhaltene Ausschlag riihrt von anderen hereits
erwihnten Einflissen her. Bei grosseren Einfallswinkeln deckt
die Metallplatte nicht mehr den Spiegel.
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Bei der Schwefelplatte geht die Intensitit des durch-
gelassenen Strahles entgegengesetzt wie die des reflectirten. Es
sei noch erwihnt, dass bei senkrechter Incidenz O-84%/, bei ||
und 0-78%, bei | Schwingungsrichtung dnrchgelassen wurden.

E. Die Reflexion an einem Drahtgitter.

Das Drahtgitter halte die Dimensionen ‘wie die untersuchte
Metallplatte. Die Drihte waren in einem gegenseitigen Abstande
15 em vertical gespannt; daher geschah die Untersuchung bei
| Schwingungsrichtung. Es wurden folgende Werthe gefunden.

Tabelle XI.

30 1-88 0-16 0-84 0-07
40 3-60 0-12 1-60 0-05
50 401 — 1-77 —
60 2:69 | — 1-20 —
65 2-02 0-08 0-90 0-04

Fiir die Intensitiit des einfallenden Strahles wurde diesmal
der Werth 2-2b gefunden. Eine Priifung des Gitters beziiglich
seiner Durchléssigkeit fiir Strahlen elektrischer Kraft ergab, dass
es gerade so wie die Metallplatte wirkt.

Rubens und Ritter (1 c.) untersuchten ein grosseres Gitter
und fanden bei einem Einfallswinkel von 30° die Intensitit des
reflectirten Strahles gleich 98%/, von der des einfallenden. Diese
Versuche ergeben bei 30° 84%,, bei anderen Winkeln mchr als
100Y/,.

F. Die Reflexion an einer runden Metallplatte.

Die Platte war aus Zinkblech, hatte einen Durchmesser von
80 e¢m und ergab nachstehende Resultate.
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Tabelle XII
Schwingungsrichtung | .

30 1:92 0-86

40 308 1-37

50 3-31 1-48

60 1:63 ' 072
| \

Bei ¢ =0 wurde nichts durchgelassen,

G. Discussion der Resultate.

Aus den oben angefiihrten Tabellen ist nicht ohne Weiteres
zu entnehmen, welcher Theil des beobachteten Werthes von einer
wirklichen Reflexion herrithrt und wie viel davon auf andere
Erscheinungen, die ich Storungen nennen mochte, entfillt. Diese
Storungen konnen zum Theile «) wirklich als solche bezeichnet
werden, zum Theile aber bilden sie 4) einen integrirenden Be-
standtheil der Reflexion, wodurch eine genaue Erforschung der-
selben von besonderer Wichtigkeit wird.

Zu den mit «) bezeichneten Storungen rechne ich:

1. Den Umstand, dass der Secunddrinductor stets auch bei
gekreuzten Spiegeln einen kleinen Ausschlag gab, welcher wahr-
scheinlich in einer Induction in den Zuleitungsdrihten seinen
Grund hat. Diese Storung ist in allen Beobachtungen enthalten
und summirt sich zu den anderen Werthen.

2, Die directe Einwirkung des Primirspiegels auf den
Secundirspiegel. Diese Storung macht sich bei Einfallswinkeln
von 60° und daritber bemerkbar und kann zu der Reflexions-
wirkung entweder positiv oder negativ hinzutreten. Unter der
Voraussetzung, dass der Strahl bei der Reflexion an der vorderen
Schwefelwand keine Phasenéinderung erleidet, ist bei | Schwin-
gungsrichtung eine Andeutung tiber das Zeichen durch Rechnung
zu finden. Bei || Schwingungsrichtung liegt die Sache compli-
cirter, Ieh habe die Frage fiir { = 60° und | Schwingungs-

richtung auch experimentell untersucht und gefunden, dass beziig-
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lich des Zeichens die Rechnung mit dem Experiment iiberein-
stimmt.?

Zu den mit b) bezeichneten Stérungen zdhle ich:

3. Die Erscheinung, dass in gewissen Fillen die Intensitit
des reflectirten Strahles jene des einfallenden weitaus iibertrifft.
Diese Erscheinung tritt inshesondere bei der Reflexion an der
Metallplatte auf (vide z. B. Tab. V; ¢ = 40); sie spielt jedoch,
wie mir scheint, auch bei der Reflexion an der Schwefelplatte
eine Rolle. Diese Storung ist grosser fiir die |, als fiir die
|| Sehwingungsrichtung, wodurch die Ursache derselben schon zum
Theile angedeutet ist; sie liegt jedenfalls darin, dass die Dimen-

1 Zu diesem Zwecke habe ich in der Richtung des Einfallslothes eine
Metallscheibe autgestellt und bei verschiedenen Abstinden derselben von
der Schwefelplatte die Reflexion untersucht. In der Tabelle XIII bedeutet
d die Entfernung des einen Endes der Metallwand von der vorderen Fliche
der Schwefelplatte. o und 8; « und & haben dieselbe Bedeutung wie friiher.

Tabelle XIII.

1=160°, | Schwingungsrichtung.
d em B b
16 0-25 0-30 0-11 0-13
21 0-22 — 0-10 —

26 0-32 035 0-14 0-15
31 0-68 052 0-29 0-22
36 1-12 0-53 0-48 0-23
41 1:54 0-59 0-66 0-25
46 2+06 0-63 089 0-27

Bei d = 46° ist « grosser als der entsprechende Werth in Tabelle VI,
wihrend f noch kleiner ist. Daraus schliesse ich, dass der Werth von «
fir ¢=260°, Tabelle VI, durch die Storung 2 heruntergedriickt wird.
Interessant ist auch die Thatsache, dass die Werthe von « und £ fiir
d =16, 21 und 26 nahezu gleich sind, woraus folgt, dass durch die Metall-
platte selbst bei der verhiiltnissmiissig grossen Entfernung von 26 em die
Reflexion aufgehoben wird; es hat den Anschein, als wenn gerade die
Mitte der Schwefelplatte bei der Reflexion gar nicht betheiligt wére.
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sionen der reflectirenden Platte zu klein sind; es tritt in solchen
Fillen eine schon von Trouton (1. ¢.) beobachtete Eckenwirkung
auf. Uber die Grosse dieser Storung konnen nur weitere Ver-
suche Aufschluss geben.

4. Schliesslich ergeben sich aus der Betrachtung der Inten-
sitiiten des reflectirten und durchgelassenen Strahles eigenthiim-
liche Verhiiltnisse; die Summe der beiden ist grosser als die
Intensitiit des einfallenden Strahles. Uberraschend sind aber die
hohen Werthe des durchgelassenen Strahles fiir ¢ = 0, also fiir
den Fall, dass die Schwefelplatte parallel steht zur Axe des
Strables; zumal wenn man bedenkt, dass die Plattendicke nur
7 ¢m betrigt.

Zur Ubersicht stelle ich in der nachfolgenden Tabelle XIV
die der Schwefelplatte entsprechenden Werthe zusammen.

Tabelle XIV.

Schwingungsrichtung || ! Schwingungsrichtung _|
T .
. Durch- | . Durch-
Reflectirt gelassen } Reflectirt gelassen
a b a—b g a b a—>b g

30 | 0-34 [ 0:10 | 0-24 0-90 | 0-38|0-10| 0-28 0-89
40 10-19 {008, 0-11 1:00 (076 | 0-08 | 068 0-79
50 [0-22|0-12 | 0°10 121 | 0:97 | 0-14 | 0-63 0-52
55 | 0°22 | 0-17 | 0:05 — — — — —

60 0241023001 120 | 0771033 | — 0-26
66 | 0251028003 1'38¢ | 072 | 0°50 | — 0-21

Die Werthe «—»b sind ein Maass fiir die Intensitit der
Reflexion und die von ¢ fiir die Intensitit des durchgelassenen
Strahles. Ich habe fiir die | Schwingungsrichtung die Werthe
von ¢—b nur fiir die ersten drei Einfallswinkel aufgeschrieben,
bei welehen sich der sub 2 beschriebene storende Einfluss noch
nicht bemerkbar macht. Bei der || Schwingungsrichtung ist aus
den Werthen von a—o6 fir /= 60 und 65° zu ersehen, dass
unter diesen Winkeln beinahe gar nichts reflectirt wird. Dies
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gilt ganz bestimmt fir ¢ = 60; fiir / = 65 konnte man aus den
entsprechenden Werthen eher auf eine schwache Reflexion
schliessen.

Vergleicht man die bei der Reflexion am Drahtgitter, dann
an der rechteckigen und runden Metallplatte erhaltenen Werthe,
so findet man nur fiir ¢ = 30 iiberall nahezu denselben Werth;
die anderen Einfallswinkel ergeben verschiedene Resultate, was
wieder darauf hindeutet, dass die Form der reflectirenden Platte
bei der Reflexion massgebend ist. Aus dem Umstande, dass die
Beobachtung fiir £ = 30 in allen drei Féllen nahezu das gleiche
Resultat ergab, konnte man schliessen, dass der gefundene Werth
wirklich das richtige Maass fiir die Intensitdt der Reflexion ist.
Wirde man diese Annahme auf die Schwefelplatte iibertragen
und aus der bei | Schwingungsrichtung fiir i = 30 festgestellten
Zahl fiir «—6 nach den Fresnel’schen Intensititsgleichungen
den Werth des Brechungsexponenten fiir die Schwefelplatte
rechnen, so wiirde sich in der That ein Werth nahe gleich 2
ergeben. Aber auch aus den fiir | Schwingungen gefundenen
Daten folgen Werthe fiir den Brechungsexponenten, welche von
den optischen Bestimmungen dieser Constante nicht sehr ab-
weichen.

Fiir eine genaue numerische Berechnung miissten die Werthe
von «—b noch eine Correctur erfahren, die bis jetzt nicht beriick-
sichtigt wurde. Ich labe bisher als Intensitit des einfallenden
Strahles bei || und _| Schwingungsrichtung die ersten Werthe
der Tabelle I und II, welche natiirlich Mittel aus mehreren Beob-
achtungen sind, genommen. In diesen Werthen ist jedoch die
sub 1 angefithrte Storung enthalten, daher sind bei einer ge-
naueren Berechnuné- die obigen Werthe noch mit 1-08 zu multi-
pliciren.

Aus den angefithrten Beobachtungen ergeben sich folgende
Resultate:

1. Die Metallplatte reflectirt den Strahl sehr kriftig, sowohl
bei | als bei || Schwingungsrichtung. Die Beobachtungen ergaben
fir die | Schwingungen einen grisseren Werth als fiir die ||.
Dicse Erscheinung kann jedoch zum Theile auch in der Form der
Platte, nicht aber in einem dem Metalle eigentbiimlichen Ver-
halten ibren Grund haben,
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2. Die Schwefelplatte reflectirt den Strahl bei | Schwin-
gungsrichtung kriftig; bei || schwach und da nur bei Einfalls
winkeln, welche unter 60° liegen. Die Intensitét des reflectirten
Strahles ist im letzten Falle umso grosser, je kleiner der Einfalls-
winkel. Bei 60 und 65° ist mit den angewendeten Beobachtungs-
mitteln eine Reflexion nicht mit Sicherheit nachzuweisen.

3. Die elektrischen Verschiebungen im Strahle stehen senk-
recht anf der Polarisationsebene, wie dies auch Trouton (l. ¢.)
gefunden hat. Der aus dem Brechungsexponenten des Schwefels
bestimmte Polarisationswinkel (63°) stimmt auch fiir die Reflexion
der Strahlen elektrischer Kraft.

4, Die Intensitit des von der Schwefelplatte durchgelassenen
Strahles geht verkehrt, wie die Intensitit des reflectirten Strahles.
Die Summe beider wurde grosser gefunden als die Intensitit des
einfallenden Strahles.
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