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Wenn wir aber z. B. wissen, dass Glaubersalz
eine purgirende Wirkung entfaltet, Chlornatrium da-
gegen nicht, so konnte man die Erklirung hierfiir
leicht darin finden, dass ersteres nur in geringem
Maasse, letzteres dagegen mit grosser Leichtigkeit
die Darmwand durchsetzt. Diese Annahme gewinnt
an Wahrscheinlichkeit, wenn man weiss, dass ver-
fiittertes Glaubersalz reichlich in den Féces wieder-
gefunden wird, wihrend das Kochsalz durch den Harn
ausgeschieden wird (Gryns).

Es ist wohl denkbar, dass auch mancher dunkle
Punkt aus der Lehre von der Secretion, z. B. der
Niere, seine Aufklirung finden wird, wenn die Unter-
suchungen iiber die physiologische Permeabilitit der
in Betracht kommenden Membranen weiter gediehen
sein werden. Zur Zeit sind die meisten nach dieser
Richtung hin aufgestellten Hypothesen noch als un-
begriindete Vermuthungen zu bezeichnen. Dass jedoch
die modernen Theorien der Diffusion auch in der
Secretionslehre vielfach Aufklirung zu schaffen ge-
eignet sind, lehrt z. B. die Untersuchung von Koeppe
iiber die Salzsiurebildung im Magen (vergl. Rdsch.
XTI, 225), auf welche hier zum Schluss hingewiesen
sein mag. Koeppe macht darauf aufmerksam, dass
das Auftreten freier Salzsiure im Magen sich ohne
Schwierigkeit erklire, wenn man annimmt, dass einer-
seits das Kochsalz der Nahrung theilweise dissociirt
sei und dass andererseits die Magenwand fiir freie
Chlor-Ionen undurchlissig sei. Es diffundirt dann
aus einer in den Magen mit der Nahrung eingefiihrten
Kochsalzlosung nur das Na in die Gewebe, das freie
Cl bleibt im Magen zuriick und verbindet sich mit
den aus dem Blut heraus diffundirenden H-Ionen
zu HCL

André Broca: Das Sonnenspectrnm und was
mitihm zusammenzuhéingen scheint. (Vor-
trag vor fritheren Schillern der Ecole poly-
technique, gehalten am 24. Juni 1896.)
scientifique. 1896, Ser. 4, T. VI, p. 1.)

Im nachstehenden sollen dem an oben bezeich-
neter Stelle in extenso verdffentlichten Vortrage die
theoretischen Betrachtungen entnommen werden,
durch welche der Redner nicht allein den bekannten
Zusammenhang der Hertzschen elektrischen Wellen
mit den optischen Erscheinungen bespricht, sondern
auch die neuesten Entdeckungen Réntgens, die X-
Strahlen, in dieselbe Kette von Naturerscheinungen
einzureihen versucht.

+.... Das Sonnenspectrum hat in diesem Jahr-
hundert eine hohe Entwickelung erreicht. Als
Newton die Existenz der Zerstreuung des Lichtes
nachgewiesen hatte, glaubte alle Welt, nach dem
Augenschein schliessen zu diirfen, dass die Vorgiinge,
welche unser Sehorgan vom Roth bis zum Violet be-
einﬂuss_en, eine besondere, von allen anderen physi-
kalischen Phéinomenen scharf getrennte Klasse bilden.
Als godann Herschel 1800 entdeckte, dass ein
Thermometer im Sonnerspectrum sich um so mehr
erwirmt, in einer je weniger brechbaren Farbe .es

(Revue

Einfluss unserer Sinne frei zu machen suchen.

sich befindet, und dass die Wirkung sich noch weiter
fortsetzt, wenn man das Ende des sichtbaren
Spectrums #lberschritten hat, schien die Deutung
dieser Thatsache sehr schwer. Die Physiker konnten
sich nicht sofort an die Vorstellung gewohnen, dass
die strahlende Wiarme und das Licht nur ein einziges
Phiinomen seien. Ebenso verhielt es sich mit den
aktinischen Strahlen. Als Ritter und Wollaston
1801 zeigten, dass die von Scheele 1770 entdeckten
chemischen Wirkungen sich iiber das Violet hinaus
fortsetzen, wollten die Physiker nicht sofort ein und
dieselbe Natur den aktinischen Strahlen, den Licht-
strahlen und der strahlenden Wirme zuerkennen.
Die besten Geister glaubten an das Uebereinander-
lagern von drei gesonderten Spectren. Lamé trug
zwar diese Theorie in seiner Vorlesung an der poly-
technischen Schule im Jahre 1836 vor, aber er fiigte
hinzu, dass die strahlende Wirme sich mit einer
Geschwindigkeit von derselben Grissenordnung wie
das Licht fortpflanzen miisse.

Cauchy hat, wie ich glaube, einen Moment den
Wirmestrahlen longitudinale Schwingungen beigelegt,
dhnlich denen des Schalls, wihrend das Licht nach
den Arbeiten von Fresnel von transversalen Schwin-
gungen herriithre. Erst nachdem man die Fresnel-
sche Theorie direct an den infrarothen und ultra-
violetten Strahlen verificirt haite, waren Alle iiber-
zeugt, trotz der entgegengesetzten Aussagen unserer
Sinne, dass das sichtbare Spectrum in keiner Weise
verschieden sei vom infrarothen und dem ultravioletten,
dass es sich hier um Schwingungsenergie handele
mit transversaler Schwingung und von verschiedener
Wellenlange, und dass diese auf die verschiedenen
Empfinger verschieden wirke nach einer bestimmten
Function ihrer Stirke pro Oberflicheneinheit und
ihrer Wellenlinge. Wenn wir nun, statt uns von
der Empfindung leiten zu lassen, die Gesetze
dieser Energie aufzukliren suchen, wobei wir uns
von physikalischen Thatsachen leiten lassen, werden
wir in dem Studium des Spectrums eine der schén-
sten Verificationen eines fortschreitenden Entwicke-
lungsgesetzes finden.

Das Studium des Spectrums des Wolkenlichtes
mit Hiilfe des Bolometers, welches die Strahlungs-
energie durch Umwandlung in Wirme misst, zeigt,
dass die grosste Energie dieses Lichtes im Gelb liegt.
Fir das directe Sonnenlicht liegt dieses Maximum im
Infraroth. Unser Auge verwerthet nun bei all seinen
Arbeiten nicht das Sonnenlicht, sondern das Licht
der Wolken (zerstreutes Tageslicht) und die Unter-
suchungen von Langley haben gezeigt, dass das
von unserem Auge fiir das Sehen am besten ver-
wendete Licht gerade das des Energiemaximums des
Wolkenlichtes ict. Unser Auge hat sich also mog-
lichst gut an das Licht angepasst, das es verwenden
muss,

. Dies sind unsere Kenntnisse iiber das Spectrum,
wie sie durch Wirmemessungen sich ergaben; aber
auch hier miissen wir weiter gehen und uns von einem

Wir
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zeigten erst: das Spectrum ist Licht, und jetzt sind
wir versucht, zu sagen: das Spectrum ist Wirme,
weil das Sonnenlicht uns wirmt, weil Licht und
Wirme nur zwei Modalititen einer Erscheinung sind
und weil die Wirmemessung uns dient, die Intensitiit
jeder Strahlung zu bestimmen.

Diese zweite Vorstellung wire ebenso falsch als
die undere. Die Vorstellung der Wirme stammt
nimlich ausschliesslich von der physiologischen
Kenntniss des Temperaturunterschiedes, und diese
kann nur durch den Begriff der Ausdehnung priicisirt
werden. Wenn wir eine allgemeine Definition der
Wirme haben wollen, so kommen wir zu folgender:
die Wirme ist die Energieform, welche die Aus-
dehnung der Koérper bei constantem Druck erzeugt.

Wenn wir uns nun der Theorie der Elasticitit
zuwenden, so sehen wir, dass die allgemeinste Bewe-
gung der Moleciile eines Kérpers sich in eine Summe
von zwei Bewegungen zerlegen liisst, die eine, welche
die Ausdehnung erzeugt, die andere, fiir welche die
Ausdehnung Null ist. Dieser Lehrsatz ist schon alt,
da man die Spur desselben in der Mechanik von
Poisson findet. Wenn eine Stérung der ersten Art
gich wellenférmig fortpflanzt, ist die Verschiebung
der Moleciile senkrecht zur Welle, d. h. longitudinal.
Wenn eine Stérung der zweiten Art sich in Wellen
fortpflanzt, erfolgt die Verschiebung der Moleciile in
der Ebene der Welle, d. h. transversal. Wir wissen
nun, dass die Energie, welche die Erscheinungen des
Spectrums hervorbringt, von transversalen Bewe-
gungen herrithrt. Es ist daher nicht gestattet, zu
sagen, dass diese Energie in Form von Wirme
existirt; sondern manche Korper sind im stande, diese
Energie zu absorbiren, indem sie dieselbe in Warme
umwandeln.... Es giebt im Spectrum keine Wirme,
kein Licht, keinen Actinismus, sondern Energie, welche
sich durch transversale Storungen fortpflanzt, und
welche #usserst verschiedene Wirkungen hervor-
bringen kann, je nach den Empfingern, welche sie
erregt. .

Wenu man an irgend einen Punkt des Sonnen-
spectrums einen mit Russ bedeckten Kérper bringt,
wird er sich erwirmen und wird uns mit dem empfind-
lichen Bolometer Strahlen erkennen lassen, deren
Wellenlingen zwischen 0,4 und 2,7 w liegen. Jen-
seits dieser Grenzen zeigt selbst das Langleysche
Bolometer im Sonnenspectrum nichts, d. h. die
Strahlungsenergie ist nicht mehr ausreichend, um
dem Galvanometer eine deutliche Ablenkung zu
geben. Aber andere empfindlichere Methoden ge-
statteten, in die brechbarere Region weiter zu dringen,
als das Bolometer. Sie stiitzten sich auf die Anwen-
dung photographischer Stoffe. Cornu kam bis zur
Wellenlange 0,185 . Wenn die Wellenlingen zwischen
0,344 und 0,78 liegen, ist unsere Netzhaut im
stande, die Strahlungsenergie in Nervenenergie zu
verwandeln, welche durch den Sehnerven in unseren
Hinterhauptswindungen die Lichtempfindung hervor-
ruft. Endlich besitzen die violetten und ultravioletten
Strahlen die Fihigkeit, Phosphorescenz zu erregen

und elektrisch geladene Metalle zu entladen. Lenard
und W olf haben gezeigt, dass dies letztere Phiinomen
von einem Zerstiuben des Metalls unter der Wirkung
der ultravioletten Strahlen herrithrt. Dies sind die
am Sonnenspectrum erzielten Resultate. Zwei Beob-
achter haben jedoch in den letzten Jahren zeigen
konnen, dass, wenn das Spectrum nicht weiter sich
erstreckt, dies von der ‘Absorption der #ussersten
Strahlen durch die Atmosphire herrithre. Langley
hat niamlich im Spectrum irdischer Quellen das Vor-
handensein von Strahlen bis zu 30w Wellenlinge
gezeigt, und Schumann hat andererseits im
Vacuum mit besonderen Platten ultraviolette Strahlen
bis 0,1 u photographiren kénnen.

Haben wir Griinde zu glauben, dass diese Energie-
form, die sich durch transversale Schwingungen fort-
pflanzt und welche das Sonnenspectrum bildet, noch
andere Erscheinungen beherrscht? Mit einem Wort,
umfasst dieses Spectrum, von dem unser Auge uns
21/, Octaven enthiillt hat, und von dem unsere In-
strumente uns die continuirliche Ausbreitung iber
eine Linge von 8 Octaven gezeigt haben, noch fernere
Theile mit viel schnelleren und viel langsameren
Schwingungen? Diese Fragen sind an der Tages-
ordnung und durch Entdeckungen der letzten Zeit
ganz actuell geworden. Ich will es versuchen, heute
die Griinde zusammenzufassen, die man fiir den
Glauben hat, dass die so aussergewdhnlichen Phéno-
mene, die seit einigen Jahren im Gebiete der Elektricitét
entdeckt worden sind, ganz einfach von Strahlen her-
rithren, die denen des Spectrums analog sind. Ich
werde versuchen, Sie durch Experimente zu Zeugen
der glinzendsten unter ihnen und der staunen-
erregendsten zu machen. Aber bevor ich zu dem
unterhaltenden Theile dieses Vortrages iibergehe,
muss ich noch einige etwas schwierige Punkte der
Theorie vorfihren, die Sie mir hoffentlich verzeihen
werden, wenn Sie erfahren, dass es sich um die
wesentlichen Punkte der Arbeiten von Maxwell und
von Hertz handelt.

Indem Maxwell die Gesetze der Induction der
Rechnung unterwarf, kam er zu dem Nachweise, dass
die Differentialgleichungen der Fortpflanzung einer
elektromagnetischen Stérung von derselben Form
sind, wie die Gleichungen der Fortpflanzung einer
Erschiitterung in einem elastischen Medium. Wenn
man ferner die in einem geschlossenen Kreise er-
zeugte Induction betrachtet, sieht man, dass sie eine
Bedingung verlangt, die fiir die allgemeinen Glei-
chungen die besondere, auf rein transversale Bewe-
gungen beziigliche Form mit einbegreift. Maxwell
machte sodann die Hypothese, dass diese Bedingung
stets realisirt ist, d. h. dass auch die in offenen
Kreisen erzeugten elektrischen Stérungen hervor-
gebracht werden durch eine Erscheinung, die er elek-
trische Verschiebung genannt, und die im Dielektricum
vor sich geht. Der Unterschied zwischen diesen Ver-
schiebungsstromen und den Strémen in den Leitern
ist der, dass sie nicht stetig sein konnen, da das
Dielektricum der elektrischen Stromung einen Wider-
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stand entgegensetzt, shnlich der Elasticitdt. Dies ist
nur eine Hypothese, welche nichts a priori rechtfer-
tigt. Die elektrodynamischen Theorien von Helm-
holtz sind auch mit ihrer Leugnung vertriglich.

Aber das Stadium der so erhaltenen, reducirten
Gleichungen bietet nichts desto weniger ein Interesse
ersten Ranges. Wir sehen nimlich, dass das Quadrat
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der transversalen
Bewegungen in dem Medium, welches die elektrischen
Erscheinungen fortpflanzt, gleich ist dem Verhiltniss
der elektrostatischen zu den elektromagnetischen
Einheiten. FEine grosse Zahl von Physikern haben
dies Verhidltniss gemessen, und die Quadratwurzel
desselben stimmt in den vertrauenswiirdigsten Fiéllen
fast genau mit der von Cornu gemessenen Licht-
geschwindigkeit iiberein. Wir kénnen also sagen:
»Das Medium, dessen Deformationen die elektrischen
Erscheinungen hervorbringen, ist sehr wahrschein-
lich dasselbe, wie das, welches das Licht iibertrigt,
da die Eigenschaften der beiden Medien beziiglich
der transversalen Schwingungen identisch sind.“

Das Studium des Lichtes hat uns nun gezeigt,
dass das Medium, welches es fortpflanzt, wenigstens
fir das, was wir die Strahlung nennen, keine longi-
tudinalen Wellen iibertrigt. Untersuchen wir, ob
der Versuch uns nicht zu dem Glauben berechtigt,
dass in den Fiillen, in denen wir elektrische Schwin-
gungen erzeugen konnen, diese sich durch rein trans-
versale Wellen fortpflanzen, was uns zu der Annahme
filhren wiirde, dass auch die elektrischen Wellen mit
demselben Rechte dem Spectrum eingeordnet werden
miissen, wie das Infraroth oder das Ultraviolet.

Wir werden zu diesem Resultate gefiihrt durch
die Discussion der Versuche von Hertz und seiner
Nachfolger; aber wir wollen in dieser Auseinander-
setzung nicht genau der historischen Entwickelung
folgen, denn in dieser Frage, wie in jeder anderen,
sind die wirklich richtigen Vorstellungen nur nach
langem Herumsuchen ans Licht gekommen.

Die elektrischen Schwingungen, deren FEigen-
schaften man seit Hertz studirt, werden stets durch
eine schwingende und gedimpfte Entladung eines
Condensators erzeugt, der periodisch wieder geladen
wird durch eine Inductionsspirale oder eine statische
Maschine. Die Theorie der Induction gestattete, die
Existenz dieser schwingenden Entladungen voraus-
zusehen, welche die Versuche von Feddersen be-
stitigt haben, und ibhre Periode durch die bekannte
Thomsonsche Formel zu berechnen. Man musste
nun sehen, ob die Resultate der Theorie sich nume-
risch durch den Versuch verificirten.

Blondlot gelang es, durch eine von jeder
Rechnung unabhiingige Methode und ohne eine
andere Hypothese, als die der schwingenden Ent-
ladung der Condensatoren, zu zeigen, dass die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit einer elektrischen Welle
lings leitender Drihte genau gleich ist der Ge-
schwindigkeit, die aus dem Verhiltniss der Einheiten
fir die transversalen Storungen nach den reducirten
Gleichungen Maxwells abgeleitet ist. Unanfechtbare

Versuche von Sarazin und de la Rive zeigten die
absolute Gleichheit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit
in der freien Luft und léngs der Leitungsdrihte.

Deuten wir nun dieses erste Resultat. Es zeigt,
dass die von den oscillatorischen Entladungen veran-
lassten Storungen sich mit derselben Geschwindigkeit
fortpflanzen, wie die transversalen Wellen in dem
Medium, welches die elektrischen Wirkungen iibertrigt.
Wenn also die Storung keine rein transversale ist, so
miissen, damit die Versuche ihre Exactheit behalten,
die transversalen und die longitudinalen Schwin-
gungen in diesem Medium dieselbe Fortpflanzungs-
geschwindigkeit haben. Fiihren wir diese Hypothese
in die Gleichungen der Elasticitdtstheorie -ein, so
sehen wir, dass die durch eine Deformation des
Mediums hervorgebrachte Energie unabhingig ist
von der Ausdehnung, d. h. von der longitudinalen
Bewegung. Dies kann man unméglich annehmen;
wir sind daher gezwungen, zu sagen, dass die von
den schwingenden Entladungen der Condensatoren
erzeugten Deformationen im wesentlichen transversal
sind und ihren Sitz im Lichtither haben. Sie bilden
also eine Verlingerung des Sonnenspectrums.

Sie wissen, dass diese Wellen reflectirt und ge-
brochen werden, wie die Lichtwellen, dass sie die
Kérper erwirmen, welche sie absorbiren kénnen, was
verschiedenen Forschern es erméglichte, sie mit dem
Bolometer zu untersuchen, wie die Lichtwellen. Aber
das iiblichste Untersuchungsverfahren besteht in der
Resonanz eines secundiiren Kreises, welcher in einem
Mikrometer mit seiner Stellung verinderliche Funken
giebt. Ein solcher Kreis ist nicht, wie das Auge, ein
indifferenter Empfiinger, der mit dem ganzen Spec-
trum unison schwingen kann; bei jedem Impulse wird
er vielmehr eine Reihe gedimpfter Wellen entstehen
lassen, deren Periode und Decrement ebenso bestimmt
sind, wie die vom Erreger veranlassten. Mit diesem
Instrument hat man leicht bestitigt, dass diese Wellen
reflectirt und gebrochen werden. Als man sie inter-
feriren lassen wollte, hat man widersprechende Resul-
tate gefunden. Versucht man die stehenden Wellen
zu studiren, welche vor den Spiegeln sich bilden,
wie bei der Farbenphotographie von Lippmann,
so bemerkt man, dass man Knoten und Béuche findet,
die vom Resonator abhingen und nicht vom Erreger.
Es scheint also, dass hier ein wesentlicher Unter-
schied gegen das Licht existirt, wenn man, gestiitzt
auf die iiblichen elektrischen Theorien, annimmt, dass
der Erreger eine einfache Schwingung giebt. Dem
ist aber nicht so. Die Theorie der Interferenzen
verlangt némlich, dass die Amplitude der Schwin-
gungen constant sei, was hier nicht der Fall ist, da
jede von einer Inductionsspirale veranlasste Erre-
gung eine ganze Reihe schnell geddmpfter Wellen
giebt. Es konnen daher hier keine scharfe Inter-
ferenzen auftreten. Man versteht vielmehr, dass,
wenn eine Welle, die dem Resonator eine Erregung
gegeben, nach der Reflexion ihm eine zweite, mit
der ersten iibereinstimmende Erregung ertheilt, dies
auch fir alle anderen Wellen der Fall sein wird
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und dass der secundire Funken durch ein um so
schirferes Maximum gehen wird, je schwicher die
Dimpfung des Resonators sein wird. Viele Versuche
scheinen zu zeigen, dass die Oscillation des Erregers
einfach und gedimpft ist; andere scheinen zu be-
weisen, dass sie complicirt ist. Die mathematische
Theorie hat hier, wie in vielen Fillen, uns gezeigt,
wie schwierig die Frage ist, und uns zweifeln lassen
an der Maoglichkeit, sie je zu lésen. Poincaré und
Garbasso und Aschkinas haben niimlich gezeigt,
dass vom analytischen Gesichtspunkte aus eine ge-
dampfte, einfache Welle dquivalent sei einem passend
begrenzten, continuirlichen Spectrum. Welche Ver-
suche werden also Gewissheit bringen kinnen? Einzig
diejenigen, welche mit nicht gedimpften Schwin-
gungen gemacht werden. Ist dies praktisch aus-
fahrbar? Wir wissen es nicht. Vielleicht stehen
wir hier vor einer unlosbaren Frage, wie die der
Lage der Schwingungen des polarisirten Lichtes, die
uns wiedernm die Grenzen des Menschengeistes zeigt,
wenigstens mit den Molecularhypothesen, die wir
ibm jetzt als Kriicken geben.

Wie weit erstreckt sich diese neue Region des

Spectrums? Hertz hat seine ersten.Versuche mit
Wellenlingen von etwa 5 m angestellt. Mit gewohn-
lichen Leydener Flaschen sind die Wellenlingen
etwa 600m. Sie sind factisch nicht messbar. Die
Nachfolger von Hertz bemiihten sich, die verwen-
deten Wellenlingen auf ein Minimum zu reduciren,
um so viel wie mdglich die Beugungserscheinungen
zu vermeiden, die durch die Spiegel hervorgebracht
werden, welche nothwendig sehr klein sind im Ver-
biltniss zur Wellenlinge. Auf diese Weise gelangte
‘man mit gewdhnlichen Anordnungen bis zu etwa 20
oder 40cm Wellenlinge. Wenn man weiter gehen
will, geniigt diese Anordnung nicht mehr; man muss
sehr kleine Erreger anwenden, die zwischen den Ent-
ladungskugeln stehen. So konnte Righi zu Wellen-
lingen von 6 oder 7 cm kommen und Lebedew hat
Wellenlingen von 3 mm hergestellt, aber ihre Energie
war so gering, dass er mit diesen Wellen die opti-
schen Fundamentalerscheinungen nicht wiederholen
konnte; er musste hier bei Wellen von 6 mm stehen
bleiben. Mit den Wellen Righis und Lebedews
kann man leicht alle Versuche der Interferenz, der
Glaé- und Metall-Reflexion, der Brechung und so-
gar der Doppelbrechung wiederholen. Dieser letzte
Versuch ist in sehr deutlicher Weise zum ersten male
von Lebedew ausgefahrt worden, welcher diese
Eigenschaft im octaédrischen Schwefel gezeigt hat.
Mack glaubte sie im Holz zu sehen, was Righi in
Abrede gestellt hat. Die Anwendung sehr kleiner
Wellen hat die Anwendung des Schwefels ermoglicht
und die Thatsache ausser Zweifel gestellt.

8o lassen uns die oscillirenden elektrischen Ent-
ladungen Wellen erkennen, analog denen des Sonnen-
spectrums, deren Wellenlingen zwischen unmessbar
und 3 mm liegen. Wir haben gesehen, dass Langley
im Infraroth bis 30 ¢ gekommen ist, und wir haben
zwischen diesen Grenzen eine betrichtliche Liicke.

Sie ’.betrigt 7 Octaven nach der musikalischen
Bezeichnungsweise, ist also geringer, als die Aus-

- dehnung, welche uns durch die verschiedenen In-

strumente fir die Schwingungen der gewshnlichen
Wirme- und Lichtquellen enthiillt worden, die
8 Octaven betrigt. Kann man hoffen, durch die ge-
wohnlichen elektrischen Erreger die beiden Spectral -
wellen zu vereinen? Ich glaube es nicht, denn, um
zu 80 kurzen Wellen zu kommen, miisste man Appa-
rate von sehr kleinen Dimensionen verwenden, fiir
welche die ins Werk gesetzte Energie der Schwin-
gungen sehr klein und daher sehr schwer nachzu-
weisen ist. Dies hat Lebedew auf seinem Wege
aufgehalten. Gleichwohl wollen wir nicht sagen, dass
man nicht hoffen kann, .elektrisch die Liicke auszu-
fillen, denn man hat noch nicht das ganze Feld er-
forscht, das durch die Vacuumrshren und die dis-
ruptiven Funken gedffnet ist.

[Der Vortragende reibht an die bisherigen theore-
tischen Ausfilhrungen die Beschreibung und Vorfiih-
rang einer Reihe von Wirkungen dieser neuen (elek-
trischen) Strahlen, auf welche hier nicht eingegangen
werden soll, und fihrt dann, zu einer anderen
Strahlengattung iibergehend, fort.]

Dies war das bekannte Spectrum noch vor ganz
kurzer Zeit. Eine in letzter Zeit gemachte, weit
hallende Entdeckung hat die Aufmerksamkeit der
Gelehrten und Laien auf eine andere Reihe von Er-
scheinungen gelenkt, welche wahrscheinlich im all-
gemeinen transversalen Schwingungen zuzuschreiben
sind. Sie haben alle schon die X-Strahlen genannt.

Ist diese Entdeckung so unvorhergesehen, wie
viele Leute es im Moment ihres Bekanntwerdens ge-
glaubt haben? Welches sind die Griinde, aus denen
es gestattet ist, zu denken, wenn nicht zu behaupten,
dass es sich nm ungemein schnelle, transversale
Schwingungen handelt? Diese Frage will ich zum
Schluss erdrtern.

Schon lange suchte die deutsche Schule die
Crookessche Theorie des Bombardements beziig-
lich der Kathodenstrahlen zu bekimpfen. Unter den
Gelehrten, die sich am meisten mit der Frage be-
schiftigt haben, erwihnen wir Goldstein, Wiede-
mann und endlich Hertz. Dieser scheint wohl
schon lange die Idee gehabt zu haben, dass die
Kathodenerscheinungen von sehr schnellen Schwin-
gungen herrithren. Zuerst hat er gezeigt, dass diese
in der Roéhre nicht aufgehalten werden durch ein
gehr diinnes Aluminiumblatt. Endlich hat auf seine
Anregung sein damaliger Assistent, Lenard, schone,
im Jahre 1893 veroffentlichte Versuche angestellt,
in denen er zeigte, dass dunkle Strahlen aus einer
passend construirten Crookesschen Rohre heraus-
treten. Er bewies, dass diese Strahlen auf die
empfindliche Platte wirken, dass sie Phosphorescenz
erregen, die Metalle durchsetzen, schlecht durch Glas
und andere fir das Licht durchsichtige Kérper gehen
und die elektrisirten Korper entladen. Er beob-
achtete nur zwei Thatsachen, welche von Réntgen
nicht wiedergefunden worden sind, n#mlich, dass die
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Luft auf die Strahlen wie ein triibes Medium wirkt,
und dass sie, wenigstens allgemein, vom Magneten
abgelenkt werden. Aber schon lange hatte Hertz
gezeigt, dass die Kathodenstrahlen von verschiedener
Natur sind, wenigstens in der evacuirten Rdghre.
Heute, wo Lafay gezeigt hat, dass man durch Elek-
trisiren den X-Strahlen die Eigenschaft wiedergeben
kann, vom Magneten abgelenkt zu werden, und wo
die Versuche zahlreicher Forscher, unter Anderen
von Hermuzescu und Benoist, gleichfalls die
Complicirtheit der X -Strahlen nachgewiesen haben,
bat Niemand mehr das Recht, einen wesentlichen
Unterschied zwischen den X-Strahlen und den Le-
nardschen Strablen zu behaupten.

Im Monat August v. J. zeigte Wiedemann,
dass bei dem Leuchten der Vacuumrdhren und im
elektrischen Funken neue Strahlen entstehen, welche
die Eigenschaft haben, den Koérpern das Leuchten
durch die Wirme [Thermoluminescenz], die sie ver-
loren baben, wiederzugeben. Diese Strahlen werden
vom Quarz absorbirt.

Dies war der Stand der Frage, als sie Rontgen
wieder aufgenommen hat. Er bat deutlich gezeigt,
dass diese Strahlen, selbst wenn das Medium, in dem
gie sich fortpflanzen, fiir sie nicht tritbe ist, nicht
reflectirt und nicht gebrochen, nicht gebeugt und
nicht polarisirt werden. Diese Resultate sind bisher
von allen Beobachtern bestitigt worden. Ich er-
innere Sie endlich daran, dass die Rdéntgenschen
Strahlen die Fahigkeit besitzen, die lebenden Ge-
webe, mit Ausnahme der Knochen, zu durchsetzen,
was der Ausgangspunkt zahlreicher ernster oder nich-
tiger Anwendungen dieser Strahlen geworden ist.

Bevor ich in die Discussion der Resultate trete,
will ich Ihnen experimentell die Haupteigenschaften
dieser Strahlen mittels eines Schirms von Baryum-
platincyaniir zeigen. Dieser Schirm ist durch eine
Metallplatte geschiitzt und gleichwohl wird er unter
der Wirkung dieser Focusréhre sehr leuchtend und
meine Hand wirft einen Schatten auf ihn. In ziem-
lich kleiner Entfernung kann man selbst deutlich
den Schatten meines Skelets sehen.

Diese von Sylvanus Thompson erfundenen
Focus - Réhren sind ein grosser Fortschritt fiir die
Praxis der Radiographie; sie gestatten, wie Sie es
bereits wissen, auf einer in der Rohre befindlichen,
dem Schmelzen nicht ausgesetzten Platinplatte eine

- sebr kleine, aber sehr kriiftige Quelle der X-Strahlen
zu erzeugen. Auf dieses Princip gestiitzt, hat Co-
lardeau eine Rohre construirt, mit der er, alle
Dimensionen reducirend, eine sehr kriftige und sehr
kleine, wirksame Quelle erhielt. Ferner blist er vor
der Quelle die Glaswand auf, um ihre Dicke zu ver-
ringérn,. was sehr vortheilhaft ist, denn das Glas ab-
_ sorbirt energisch die X-Strahlen. Er kommt so zu
wunderbarén Resultaten, welche ich Ihnen projiciren
werde, zu denen auch schon andere Forscher, van
Héuck und Chappuis, gekommen waren; aber auf
Kosten einer. lingeren Exposition und indem sie das
Object .von der Quelle bedeutend entfernten,

Dies sind die Hauptthatsachen und ihre Anwen-
dungen. Es scheint auf den ersten Blick schwierig,
fiir Strahlen, die den das Licht bildenden analog sind,
das Fehlen der Reflexion und Brechung anzunehmen.
Aber diese Schwierigkeit ist nur eine scheinbare.
Die aus der Helmholtzschen Dispersionstheorie
abgeleiteten Formeln zeigen nimlich, dass in der
Nihe bedeutender Absorptionsbanden der Brechungs-
index eine Storung erleiden muss, die sich durch die
anomale Dispersion offenbart. Die fiir das ultra-
violette Licht durchlissigen Metalle haben oft kleinere
Indices, als die Einheit, gezeigt und fast alle Dis-
persionstheorien lehren, dass, wenn die Wellenlinge
unendlich abnimmt, der Brechungsindex sich der
Eins néhern muss.

Die an Stoffen mit Absorptionsbanden ausgefiihrten
Untersuchungen haben die Formeln bestitigt; wir
diirfen uns also nicht wundern, wenn wir sehen, dass
der Versuch uns ein ihren Vorhersagen entsprechen-
des Resultat zeigt. Diese Bemerkung ist fast gleich-
zeitig von Goldhammer und Raveau gemacht.
Die anderen Eigenschaften der X -Strahlen finden
wir auch bei den ultravioletten Strahlen ausser der,
vom Magneten abgelenkt zu werden, wenn sie elek-
trisirt sind. Dies ist eine bedeutsame Abweichung,
welche, wie Jaumann gezeigt hat, sich nur erklidren
lasst durch die Anwesenheit einer der transversalen,
superponirten, longitudinalen Schwingung. Aber das
Fehlen der Brechung im magnetischen Felde fiir die
nicht elektrisirten Strahlen zeigt Ihnen, dass man
im gewdhnlichen Falle diese Componente nicht zu
beriicksichtigen hat, und dass die Rdontgenstrahlen
betrachtet werden kénnen als die Verlingerung des
Sonnenspectrums nach den unendlich kurzen Wellen- -
lingen. Wir haben hier zwar keine fast absoluten
Griinde, dies zu glauben, wie bei den elektrischen
Schwingungen, aber dies ist die Meinung, welche
jetzt einer grossen Zahl von Forschern die plausi-
belste erscheint.

Aber zwischen dem ultravioletten Spectrum und
den X-Strahlen ist der Abstand sicherlich betricht-
lich. Die schone, jiingst von Becquerel gemachte
Entdeckung kann diese Liicke zum theil ausfiillen.
Dieser Forscher hat gezeigt, dass die Uransalze sehr
lange Zeit, nachdem sie dem Lichte exponirt ge-
wesen, Strahlen aussenden, welche die Metalle durch-
setzen, die elektrisirten Korper entladen, auf die
photographischen Platten wirken, die aber reflectirt,
gebrochen und polarisirt werden. Die Messungen
der Indices haben noch nicht ausgefiihrt werden
konnen, aber man kann sagen, es ist sicher, dass
durch sie jenseits des Ultraviolet ein Theil der Liicke
ausgefiillt wird, welche zwischen den bereits bekannten
und den X-Strahlen besteht.

Dies sind die Thatsachen, die ich Ihnen heute
vorfihren wollte. Zum Schluss gestatten Sie mir
noch eine Bemerkung iiber diese Physik des Aethers,
welche Maxwell und Hertz unter der Fahne
von Fresnel erobert haben. Erleuchtet durch die
Arbeiten von Fresnel, besitzen wir ziemlich genaue



	
	Rezension


