”k"i"'l"-' Tiuschungen.

achen Tiuschungen ausgesetzt I

Das Auge ist manniy

In Fig. 332

Bezug auf Schitzung von Dimensionen und Richtun

sind zwei Quadrate abed und a, b, ¢, d; gezeichnet; trotzdem er-

las erste hoher. das zweite breiter, w ell wir eine Liinge

scheint

desto grosser schiitzen, je mehr sie angefiillt oder in Unterabtei-
lungen aeteilt 1st.
In Fig. 333 gind zwei gen: fleich oros Ty W e 1 160
11 1g. Dad0 3N ZwWel oenau gleicll grosse =ektoren & un b

gezeichnet, aber man muss sich durch Messung iiberzeugen, dass a

nicht wesentlich grisser ist.

|

Endlich sind in Fig. 334 vier parallele Linien gezeichnet,

welche von verschieden geneigten schrigen Linien durchschnitten

1 ' — \
| - \
S \ -
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| - | |
|
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sind, und dadurch durchaus nicht mehr parallel erscheinen. Es

oibt eine erosse Menge solcher optischen Tiuschungen; man muss

auf sie ber Bauwerken matunter Riicksicht nehmen, wenn nicht ein

sehr storvender Kindrock entstehen soll.

L. Beziehungen zwischen Licht, Elektrizitit, Magnetismus.

8 452, Wir haben in der Physik zwei grosse Klassen wvon

Erscheinungen, die Gravitation und die elektrischen und mag-

netischen Wirkungen, welche nach der iiblichen Auffassung Fern-
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Licht und Klektrizitiit. 265
magneten, oder im Innern einer stromdurchflossenen Spirale liegt,
und man einen linear polarisierten Strahl in Richtung der Kraft-
linien hindurch gehen lisst, die Polarisationsebene gedreht wird,
Die Drehung findet im allgemeinen in derselben lichtung statt,
in welcher der Strom fliesst, oder in welcher die Molekularstrome
fliessen. die wir als Erzeuger des Magnetismus betrachten. Es be-
steht daher ein wesentlicher Unterschied zwischen der natiirlichen
und der sor. elektromagnetischen Drehung der Polari-
sationsebene: bei der natiirlichen Drehung ist die-

selbe bestimmt in Bezug auf Richtung des Strahles, d. h.

1) ]

haben wir ein Quarzstick A (Fig. 335), auf welches “
. f _ !
ein Strahl BC fallt, welcher rechts gedreht werden mige: ¥
ist die zweite Fliche des Quarzes etwa versilbert, so |

dass der Strahl reflektiert wird nach €D, so wird nun

CD auch rechts _i:.-n]]'n_-'nt in };r-'.r‘.'ﬂ'..{ auf die Strahlen-

vichtune. d. h. fir einen Beobachter in D. Die Drehung 11 JI
auf dem Wege BC ist also entgegengesetzt der auf dem [ |
Wege CD, wenn man sie von derselben Seite her be- I w
trachtet. beide heben sich auf. Bei der elektromagneti- Fig. 335.

schen Drehung aber wird sowohl bei dem Wege BC als
bei BD die Polarisationsebene in der Stromrichtung gedreht, die
Drehung also verdoppelt.

Spiitere Versuche. namentlich ven Wiedemann, Verdet.
en festen wund

Ii--rn,"ule_-]'._\l zeigten, dass fas alle durchsichti,
ch drehen,

wtionsebene elektromagnet:

flitssicen Substanzen die Polaris:

und zwar ist die Drehung am stirksten, wenn die Richtung der
Strahlen mit der der magnetischen Krafthinien zusammentillt. Die
Girosse der Drehung ist proportional der Linge der durchstrahlten
Sehicht und der magnetischen [ntensitit des Feldes, und hiingt
weiter von der Natur der Substanz ab. Die Grésse der Drehung
bei der Dicke 1 im magnetischen Felde von der Intensitit 1 nennt

man die Verdetsche Konstante der betreffenden Substanz.

Dieselbe ist meist positiv, fiir einzelne Substanzen negati

Es gelang Kundt und Ronfgen nachzuweisen, dass auch in
Gasen und Dimpfen eine solche Drehung hervorgebracht wird.

Endlich fand Kundt, dass in sehr diinnen Risenschichten, welche
das Licht hindurchlassen, bei Magnetisierung derselben ein linear
polarisierter hindurchgehender Lichtstrahl im Sinne der Mole-
kularstrome gedreht wird; dasselbe fand sich fiir Nickel und

H||||.=,|‘__
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Photophon. 56%
die man Elektroden taucht, z. B. Schwefelkohlenstot, Benzol, Oele.
Finzelne Substanzen erscheinen dabei in Richtung der Kraftlinien
gedehnt, andere verkilrzt zu werden.

Aus der elektromagnetischen Lichttheorie hat Maxwell ge-
schlossen. die Wurzel aus der Dielektrizititskonstante (5. 250) einer
Substanz miisse gleich ihrem Brechungsexponenten sein. Ks sind
sahlreiche Bestimmungen von den verschiedensten Beobachtern ge-

macht worden. welche die Richtigkeit des Maxwellschen Schlusses

sweifellos erscheinen lassen; besonders gut ist die Uebereinstimmung
bei Gasen. Auch fiir krystallinische Korper, die in verschiedenen

Richtungen verschiedene Brechungsexponenten haben, fand Boltz-
mann die Dielektrizititskonstanten verschieden; so fanden sich fiir
Schwefel die Konstanten: 4,773 8,97; 8,81; withrend die Quadrate

der Hauptbrechungsexponenten sind: 4,60 3,89: 3,59,

g 456. Die bisher angefiihrien Thatsachen zeigten eine
Wirkune der Elekbrizitit auf Licht: es gibt auch umgekehrt Wir-
kungen des Lichtes auf die Elektrizitit. Am auffallendsten 1st
die Aenderung des Leitungswiderstandes des Selens
durch Licht. Wenn man Selen auf 190° erhitzt und es langsam

abkiithlen lisst, erhiilt man eine Modifikation, deren Widerstand

sich erheblich bei Belichtung iindert; geschieht diese Belichtung
periodisch, und wird die Selenplatte in einen Stromkreis em-
geschaltet, der noch ein Telephon enthilt, so erzeugen die Inten-
Bell hat auf diese Weise
i

oer :‘_!\'!';.lf-,\.i,'!'i'

sititssehwankungen des Stromes Tone.
ein Instrument konstruiert, welches die Sprache i
Strecken zu vermitteln gestattet, das Photophon: man spricht
gegen die Hinterwand eines diinnen, sehr schwach gekriimmten
Hohlspiegels, der Licht auf eine weit entfernte Selenzelle wirft.
Durch die Schallschwingungen dndert sich die Krimmung des
Spiegels, daher auch die Konzentration der Strahlen auf dem Selen
und somit dessen Widerstand, und man soll in dem Telephon die
gesprochenen Worte horen ).

Eine zweite Wirkung des Lichtes auf die Elektrizitdt ist von
Hertz gefunden worden: macht man die Funkenstrecke, z. B. bei
einem Induktionsapparat, so gross, dass die Funken gerade nicht

mehr iiberspringen kénnen, und belichtet dann die Elektroden mit

y Wirkune auch nur auf Aenderung der Molekular-

] 1'|lil'=|' i"ll: I I!|'

Lichtschwingungen

struktor des Selens
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sor. radioaktiven Substanzen, die noch ganz ritselhaft sind,

hier nicht nither eingehen.

8 457. Die bei weitem wichfigsten und interessantesten Ver-
suche, welche die Maxwellsche |[_‘|_|n'lt|u+'" dey -.‘IE‘ICF}‘C!Jrlil_‘.:'ll"fi*‘f'|l-'.'l
Aetherschwingungen zur (ewissheit erheben, verdanken wir Hertz.
Wir haben besprochen (§ 254), dass bei Entladung einer Leidner
Flasche oder eines Kondensators oscillierends ]’--_-\\'l'_'_{l]n_-_; der Elek-
trizitiit eintritt, indem dieselbe zwischen den Belegungen hin und
her schwingt, Die Theorie zeigt, dass die Schwingungsdauer in
diesen Fillen von der Kapaztiit des Kondensators und der Be-
schaffenheit der Leitung abhiingt, aus ihnen berechnet werden kann.

Solche elektrische Schwingungen treten auch in folgendem Falle ein:

sei in Fig. 336 J ein Induktionsapparat, A die Elektroden, zwischen

welchen die Funken iibergehen. Sie seien nach beiden Seiten ver-

lingert, so dass sie
;..'h-“l‘ ;\. }Iél'll'[], 1

im Moment des Funkens entstehen in B C elektrische Schwingungen,

einen ceraden Draht BC mit Unterbrechuny

3 C ist geladen, bevor ein Funke iibergeht, und

die aufhéren, sobald der Funke vorbei, also bei A keine Leitung

mehr vorhanden ist. Die Schwingungen bringen im ganzen Raum

ringsherum Induktionswirkungen hervor. Spannen wir parallel zn
BC einen anderen Draht D, dessen Enden durch Kugeln gebildet
sind, die zwischen sich eine kleine Funkenstrecke E lassen, so
werden aueh in D durch Induktion Schwingungen erzeugt. Die-
selben kiinnen aber nur dann kriiftie werden, wenn die Schwingungs-
dauer fiir D identisch ist mit der in BC: wenn wir also fiir D
Drihte von verschiedener Linge und Beschaffenheit nehmen, so
werden wir in ihnen stiirkere oder schwiichere Schwingungen er-
halten; sie fiussern sich in Funken bei E. Wir kinnen diese Er-
scheinung geradezu Mitschwingen oder Resonanz (3 210) nenmen,
denn sie i1st 1dentisch mit der ".\'i]"i;uult_[ von HResonatoren, nur dass
wir hier Schwingungen der Elektrizitit oder des Lichtithers, dort
solche der Luft haben.
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dem Winkel, 1,5 m Hihe., Die Funken erscheinen jenseits des
Prisma am stirksten in einer Richtung, welche um efwa 22°
geren die der einfallenden abgelenkt war; daraus ergibt sich ein
Brechungsexponent von etwa 1,7, wihrend der optische Brechungs-
exponent zwischen 1.5 und 1,6 gefunden wird.

Endlich
ihnliche Erscheinungen herzustellen. Dhe primiire Funkenbahn stand

relang es Hertz auch, den Polarisationserscheinungen

-

vertikal, erzeugte also in einer Vertikalebene Schwingungen, welche
wir als linear polarisierte Schwingungen bezeichnen miissen. Die
primiire Funkenbahn befand sich im Brennpunkt eines verfikalen
Cylinderspiegels, so dass durch Heflexion ein paralleles Biindel ver-
tikal schwingender Strahlen ..i]r-:q;n\,__"'. Die sekundiire Funkenbahn
stand ebenso im Brennpunkt eines zweiten Cylinderspiegels. Wenn
beide Spiegel einander zugewandt und vertikal standen, so wurden
die Strahlen auf dem sekundiiren Leiter konzentriert und es traten
in ihm starke Funken auf. Wurde aber der eine Spiegel mit
seinem Leiter um 90° gedreht, so dass die Spiegel gekreuzt gegen
einander waren, so blieben die Funken aus. Wurde zwischen die
parallel gestellten Leiter und Spiegel e Gitter ans Kupferdriihten,
die 1m Abstand von 3 em parallel gespannt waren, gebracht, so
horten in der sekundiiren Funkenstrecke die Funken auf, sobald
die Gitterdriihte den Leitern parallel waren; sie bestanden un-
geschwiicht weiter, wenn das Gitter um 90° gedreht wurde. Waren
die Leiter und Spiegel gekreuzt, so dass keine Funken sichtbar
waren, so traten sie sofort auf, als das Gitter zwischen sie gebracht
wurde unter einem Winkel von 45° der Drithte gegen die Leiter.
Die auf das Gitter fallenden Schwingungen werden also nur durch-
gelassen, wenn die Driihte senkrecht zur Sehwingungsrichtung
stehen, nicht wenn sie parallel stehen; bei einer mittleren Stellung
werden die Schwineungen in zwel Komponenten zerlegh, von welchen
nur die eime durchgelassen wird; das Gitter verhiilt sich somit ganz
wie e Nicolsches Prisma,

Durch diese schiimen Versuche hat Hertz ganz zweifellos
bhewiesen, dass die Aushreitung der Indukbionswirkung sich genan
so verhilt, wie die Aushreitung der Lichtwellen; wir kinnen die
hesprochenen Wellen ehensogut Lichtwellen von grosser Wellen-
linge nennen, als elektrische Wellen. Nach dieser Auffassung

wiirden die Aetherwellen je nach ihver Wellenlinge vier wver-

schiedene ‘l‘\-iJ']ii1f1.¥".'tl hervorbringen : die kiirzesten chemische Wir-

kungen, die li

geren, bis etwa 760 @wp., Hfifi*l'hl' Wirkungen, noch
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