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Bericht iiber die Tagung
der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft
in Zirich, den 2. Ma1 1931.

Prisident: Prof. H. Greixnacuer (Bern).
Vizeprisident: Prof. P. Scuerrer (Zirich).
Sekretir: H. Koxte (Bern).

Gieschiiftlicher Texl.

Bericht und Rechnungsablegung fir das Geschéftsjahr 1930/31
werden genehmigt.

Auf Ende 1930 1st erstmalig eine Liste der Mitgheder der
S. P. G. herausgegeben worden.

Zwischen der S.P. G. und der Stadtbibliothek Bern 1st auf
1. Januar 1931 ein Vertrag abgeschlossen worden, wonach unsere
Gesellschaft der Stadtbibliothek Bern die im Tauschverkehr mit
den Helvetica Physica Acta zugehenden Zeitschriften zur Auf-
bewahrung tibergibt. Als Gegenleistung erhalten unsere Mitglieder
das Recht der freien und unentgeltlichen Benutzung der Stadt-
bibliothek Bern in ihrer ganzen Ausdehnung.

Das Schweizer Komitee der Internationalen Union fiir reine
und angewandte Physik wird auf 1932 von der Schweiz. Natur-
forschenden Gesellschaft fiir weitere sechs Jahre neu bestellt.
Dre1 Vorschlidge hierzu sind von der S. P. GG, zu machen. Um die
von der Natur der Sache geforderte enge Verbindung zwischen
Komitee und S.P. G. zu sichern, beschliesst die S.P. G., der
Schwelz. Naturforschenden Gesellschaft in Vorschlag zu bringen:
1. Den Prasidenten der S.P. G. ex officio, zur Zeit Prof. GrEg1-
NACHER, 2. die HH. Prof. PerrieEr und ZickeNprAut, bisherige.

Redaktionsbericht iiber die Helvetica Physica Acta. Seit An-
fang 1931 1st die Redaktion der II. P. A. von HMHerrn Prof.
P. Gruner (Bern) iibernommen worden. Dem abtretenden
Redaktor, Herrn Prof. P. Scuerrer, gebiihrt der wirmste Dank
fiir seine hingebende Arbeit. Die drei ersten, von 1thm redigierten
Bénde geben ein erfreuliches Bild der wissenschaftlichen physika-
lischen Leistungen in der Schwelz, und es ist zu erwarten, dass

[¢]
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noch in wachsendem Masse die Arbeiten unserer phvsikalischen

Institute sowie auch diejenigen von auswirtigen schweilzerischen

Physikern in unsern H. P. A. erscheinen werden, so dass dann auch

die Zahl der Abonnenten im Inland und 1m Ausland stetig zu-

nehmen wird. Zu emer endgiiltigen finanziellen Sicherung des

Unternehmens werden weitere Donatorenbeitrige stets mit Dank

entgegengenommen.
In die S.P. G. sind autgenommen worden:

a) als ovdentliche Mitgheder: HII. ANprE Avwrc (Porrentruy),
A. Berkowirscu (Zirich), W. Bruuerer (Zirich), Gorriarp
Eca  (Zirich), Pavr Gorrineer  (Oerlikon), ITaxs vox
Hansan (Zirich), Haxs I vox Harsax (Zirich), G, Herzoa
(Zirich), I, LouLe (Zirich), J. R, Mercier (Zirich), Krauvs
Meyer (Zirich), Frirz MoLrer (Schhieren), Jakos MULLER
(Ziirich), Grora Orrarka (Zirich), S. Rasxrenp (Zirich),
R. Ricarn (Lyon), B. Storr (Rischlikon), Frl. Hitpecarp
StUckLEN (Ztrich), HH. Grecor WeNTzEL (Ziirich), SmuN-
CHANG YEN (Zirich);
L) als Kollektivmitglhieder: N. V. Philips Gloellampenfabrieken

(Eindhoven).
Die S.P. G. zihlt zurzeit 213 Mitglieder.

Die nichste Sitzung findet am 25./26. September in La Chaux-
de-Fonds statt.

Wassenschaftlicher Teil.
Uber die Polarisation der Ramanlinien von Tetrachlorkohlenstoif,
Benzol und Schwefeltrioxyd

von R. BAR (Ziirich).
a) Versuche mat linear polarisiertem Lacht.

Vor einiger Zeit wurde eine besondere lichtstarke Versuchs-
anordnung zur Beobachtung des Ramaneffektes in Fliissigkeiten
angegeben'), bel der in der Richtung des emfallenden Lichtstrahls
beobachtet wird. KEs soll hier zuerst auf die Unterschiede hin-
cewiesen werden, die das Ramanspektrum ber dieser Beobachtungs-
richtung besitzt gegeniiber dem Spektrum ber der iblichen
Beobachtungsrichtung, d. h. senkrecht zum Lichtstrahl. Diese
Unterschiede?) sind eine Folge des verschiedenen DPolarsations-
zustandes der einzelnen Ramanlinien und lassen sich aus der
gemessenen Depolarisation dieser Linien berechnen. Es soll eine

1y R. Bir, Phys. ZS. 30, 856, 1929.
%) Vgl. auch A. C. MEx~ziEs, Phil. Mag. 8, 504, 1929.
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m der r-Richtung eines rechtwinkligen Koordinatensystems fort-
schreitende ebene Welle, deren elektrischer Vektor in der z-Richtung
schwingt, auf ein im Ursprung befindliches streuendes Molekiil auf-
treffen. Die mattlere Intensitiit des Streulichts, das in der z-Rich-
tung polarisiert ist, se1 .J, die Intensitit in den beiden dazu senk-
rechten Richtungen sei i. Dann bezeichnen wir als Depolarisation
o = i/,; ste kann ber Beobachtung in der xy-Ebene parallel oder
senkrecht zum lLichtstrahl gemessen werden. Ferner 1st in diesem
Fall die nach diesen beiden Richtungen ausgestrahlte Gesamt-
mtensitiat dieselbe, namhich J -+ 1. Gewohnlich wird nun aber
die Polarisation gemessen, wenn natiirliches Licht eingestrahlt wird.
Dann ist das Licht bel der Parallel-Beobachtung unpolarisiert. Bel
der Senkrecht-Beobachtung erhilt man polarisiertes Licht mit
der Depolarisation

Die unter dem Winkel @ zwischen dem einfallenden lLicht-
strahl und der Beobachtungsrichtung ausgestrahlte Intensitiit ist

S = (J+ 1) (1 + cos?20) + 2isin? 0,
welcher Ausdruck fiir

O =0oder x in S =2(J -+ 1)
und fir
@ =al,in S, =J+ 81

iibergeht. Also wird speziell

fir o =0 d.h.t=0 S =25, und
fiir o =1 d. h. b=y S‘ - }gi.

-

Die Parallel-Beobachtung 1st also zur Untersuchung des
Ramaneffektes vor der Senkrecht-Beobachtung um so mehr im
Vortell, je stirker polarisiert eine Ramanlinie 1st (Demonstration
anhand von Bildern von CCl, und Cglly). Dieselbe Intensitiit
der Ramanlinien wie bei der Parallel-Beobachtung wiirde man
ibrigens ber der Senkrecht-Beobachtung erhalten, wenn man bei
linear polarisiertem einfallenden Licht, dessen elektrischer Vektor
i der z-Richtung liegt, beobachten wiirde.

Ber der bisherigen Betrachtung wurde angenommen, dass o
und g nur zwischen den beiden Grenzen 0 und 1 vartieren kinnen.
Dies wird in der Tat von der Theorie verlangt, aber Buacavanram?),
der speziell die Polamsation der Ramanlinien untersucht hat,
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behauptet, bei Schwefeltrioxyd eine Linie gefunden zu haben,
fir welche ¢ = 2 1st. Es wurden deshalb mit SO, ebenfalls einige

Polarisationsversuche angestellt, denen folgende Uberlegung iiber
20

den Zusammenhang zwischen o und ¢ zugrunde lag. Esist p = o
d. h.fir o =0und ¢ =1 wird p =0, fir 0 <o <1 wird 0 > ¢
und fiire > 1 wird p < ¢. Ifiir 0 = o0 nimmt p den Grenzwert = 2
an. Man erhilt also ber unpolarisierter Einstrahlung einen Wert p
fiir die Depolarisation, der ausser in dem Spezialfall ¢ = 0 niher
an 1 liegt, als der bei polarisierter Einstrahlung gemessene Wert o.
Dies riithrt daher, dass die mit dem elektrischen Vektor in der
y-Richtung schwingende Komponente des eingestrahlten Lichtes
Ramanlicht mit der Depolarisation 1 erzeugt (Demonstration)®).
Deshalb ist es in zweifelhaften Féllen, d. h. bei kleinen Depolarisa-
tionsgraden — eine gewisse Depolarisation wird z. B. infolge der
ungleichen Reflexionsverluste der beiden Komponenten im Spek-
tralapparat erzeugt — angezeigt, linear polarisiertes einfallendes
Licht zu verwenden. Dies geschah nun bei der Untersuchung des
fliissigen SOg, wobel sich zeigte, dass die erwéhnte Linie mit einem
A v = 1403 em~! unpolarisiert 1st, wihrend fir o = 2, welchen
Wert Bhagavantam gefunden hatte, man ¢ = oo, d. h. J =0
hétte erhalten miissen.

b) Versuche mat zirkular polarisiertem Lacht.

Wiéhrend man bei der Beobachtung senkrecht zum einfallenden
Licht keine Unterschiede im Ramanspektrum erwarten kann,
ob man nun natiirliches oder zirkular polarisiertes Licht ein-
strahlt, gibt die Parallel-Versuchsmethode die Moglichkeit, zu
untersuchen, in welchem Masse bei der Einstrahlung von zirkular
polarisiertem Licht dieser Polarisationszustand bei den einzelnen
Ramanlinien erhalten bleibt. Man muss erwarten, dass diejenigen
Ramanlinien, welche bei der Senkrecht-Beobachtung linear polari-
stert sind, bei zirkularem eingestrahlten licht zirkular polarisiert
bleiben, wihrend man bei den tibrigen Linien um so weniger von
der Zirkularpolarisation des eingestrahlten Lichtes bemerken
sollte, je grosser bei der Senkrecht-Beobachtung die Depolarisation
ist. Wéhrend nun die linear polarisierten Linien dieses voraus-
zusehende Verhalten auch tatsiichlich zeigen, erhilt man bei den
depolarisierten Linien teilweise unerwartete Resultate. Die Ver-
suchsanordnung war hier die frither beschriebene, nur dass das

1) S. BuacavantaMm, Ind. Journ. of Phys. 5, 59, 1930.
2) vgl. auch J. CaBaNNES, Molecular Spectra and Molecular Structure
(Faraday Society Discussion 1929), S. 813.
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emfallende Licht noch durch ein Nicol linear polarisiert und dann
durch ein fiir die Hg-Linie 4358 A geschliffenes Viertelwellen-
lingenplidttchen aus Glimmer zirkular polarisiert wurde. Das
Ramanlicht passierte zuerst ein ebensolches Glimmerplittchen
und wurde dann durch einen Kalkspatkeil in zwei Komponenten
nach zwel aufeinander senkrecht stehenden Schwingungsrichtungen
zerlegt. Die Versuchsresultate an Tetrachlorkohlenstoff sind aus
Fig. 1 ersichtlich. Die bel Senkrecht-Beobachtung linear polari-
sierte Linie Av = 459 ecm~! zeigt die erwartete Zirkularpolarisation
der anregenden Linie. Die beiden depolarisierten Linien /v = 217,

Fig. 2.

Depolarisationsfaktor ¢ = 0,75 (Zahlenwerte nach Buacavantam
a. a. 0.) und A» = 313, o = 0,8 sowie die bei dieser Dispersion
nicht aufgeloste Doppellinie A» = 762—792, o = 0,75 sind stark
nach der entgegengesetzten Richtung zirkular polarisiert. Man
sieht ferner, dass Stokessche und anti-Stokessche Linien auch bei
dieser anomalen Polarisation wieder denselben Polarisations-
zustand haben. |

Bei Benzol erhdlt man folgende Versuchsresultate (vgl.
Fig. 2): Im richtigen Sinn polarisiert ist, wie zu erwarten, die
Linie Av = 990 cm~1, p = 0 (Zahlenwerte nach CaBANNESs a. a. 0.),
ausserdem aber auch die Linie A» = 3060, o = 0,6. Im umgekehrten
Sinn polarisiert sind die Linien Av = 600, o = 1, A» = 1590,
o = lund die ebenfalls-unpolarisierte, asymmetrische Verbreiterung
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der unverschobenen Rayleighlinie, die von Gerracu?!) und neuestens
von WEILER?) untersucht wurde.

Verschiedene Kontrollexperimente zeigten, dass der bisher
nur an diesen beiden Substanzen untersuchte Effekt der Umkeh-
rung des Polarisationssinns reell ist und nicht etwa durch ungleiche
Schwiichung der beiden Licht-Komponenten beim Passieren der
Prismen und Linsen vorgetduscht sein kann. Der biindigste Beweis
fiir die Realitiit 1st aber, dass das neben dem Ramanlicht immer
mehr oder weniger auftretende Fluoreszenzlicht der bestrahlten
Substanz (besonders beim Benzol stark sichtbar) sich als voll-
kommen unpolarisiert ergibt.

Unabhingig von jeder Theorie dieses Effektes sieht man, dass
statt der Phasenverschiebung -+ 7/, der beiden Komponenten der
erregenden Linie die beiden Komponenten einer solchen Raman-
linte die Phasenverschiebung — @/, haben, es besteht also 1m
ganzen cine Phasenverschiebung z zwischen den beiden Kom-
ponenten, wenn man auf gleiche Phase der erregenden Strahlung
bezieht.

Zur Erklirung muss man dem Molekiil in bezug auf das betret-
fende A» eine Asymmetrie zuschreiben, was aber begriindet 1st,
da der Effekt nur bei depolarisierten Linien beobachtet wird.
Wenn man im einfachsten Fall eine Rotationssymmetrie des
Molekiils annimmt, so kann einfallendes linear polarisiertes Licht
Schwingungen veranlassen in Richtung der Molekiilachse sowie
m der dazu senkrechten Ebene. Wihrend nun zur Erklirung
einer blossen Depolarisation die einfache Annahme geniigt, dass
nur eine dieser beiden Schwingungen auftritt, 1st zur Erklarung
der umgekehrten Zirkularpolarisation die Annahme des Auftretens
beider Schwingungen wohl sicher notwendig und zwar mit einer
festen Phasendifferenz = z. Dann findet bei einfallendem linear
polarisierten Licht natiirlich ebenfalls Depolarisation statt; die
letztere ist also eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung
fiir die Umkehrung der Richtung der Zirkularpolarisation. Diese
Umkehrung kommt dann unter gewissen eimschrinkenden Bedin-
gungen fiir die Lage der Molekiilachse relativ zur Einfallsrichtung
des Lichts dadurch zustande, dass von der einen Komponente des
einfallenden Lichtstrahls die achsenparallele und von der andern
die achsensenkrechte Schwingung stirker angeregt wird. Is ist
zur Erklirung also die Annahme von mehrdimensionalen Oszilla-
toren notwendig. In der Tat hat Dex~ison3) bel der Berechnung

1) W. GERLACH, Ann. d. Phys. I, 301, 1929.
%) J. WEILER, ZS. f. Phys. 68, 782, 1931.
3) D. M. DExN1soN, Astrophys. Journ. 62, 84, 1925.
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des ultraroten Spektrums des Methans, das gleich gebaut 1st wie
CCl,, gefunden, dass von den vier Grundschwingungen des Mole-
kiils dret und zwar gerade diejenigen, ber denen beim CCl, der
anomale Effekt stattfindet, mehrdimensional sind.

Nach Abschluss der vorliegenden Arbeit erschien eine Notiz
von IaxLge!), worin derselbe in bezug auf CCl; zu denselben
Resultaten kommt wie der Verfasser und das Auftreten von
umgekehrt polarisierten Linien bel einer Reilhe von Substanzen
anzeligt.

Die Behinderung des Anodenfalles bei der Bogenentladung

von P. BAcHTIGER (Basel).
(Erscheint demnichst ausfiihrlich.)

Ein einfacher Demonstrationsversuch iiber Wanderung und Raum-
ladung von Luftionen?)

von H. GREINACHER (Bern).

1. Anordnung.

Ein Kreis aus dickem Metalldraht (Durchmesser: ein Meter)
1st auf drei 1solierende Stiitzen gelegt und mit emnem Elektroskop
verbunden. Im Zentrum befindet sich die Spitze einer Niahnadel,
die auf einer vertikalen Metallstange montiert ist und mit dem
einen Auslader einer kleinen Influenzelektrisiermaschine i Ver-
bindung steht. Der andere Auslader ist mit dem Elektroskop-
gehiiuse und der Erde verbunden.

2. Versuche.

a) Entlademethode. Man ladt das Elektroskop beispiels-
welse + auf und verbindet die Spitze mit dem — Pol der Elektrisier-
maschine. Diese wird langsam gedreht, und man schliesst die Aus-
lader kurz, sobald der Ausschlag des Elektroskops etwa auf die
Halfte zuriickgegangen ist. Die Entladung dauert nun noch so
lange weiter an, his die im Moment des Kurzschliessens aus der
Spitze kommenden lonen am Ring angelangt sind. Jetzt wieder-
holt man das Experiment, nachdem man etwas Tabakrauch in den
Ring hineingeblasen hat. Nach dem Kurzschliessen (Aufhoren der
Ionenproduktion) sinkt der Ausschlag ebenfalls weiter. Nach
kurzer Zeit steigt er aber wieder sehr langsam an. Die erste Phase
zeigt wieder die Wanderung der ankommenden Luftionen, die

1) W. HaxLE, Naturw. 19, 375, 1931.
2) Ausfiihrlich in der Physikalischen Zeitschrift 32, 406, 1931.
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zwelte aber die Anwesenheit einer Raumladung negativer Rauch-
1onen, die nun so schwer sind, dass sie, entgegen der elektrischen
Kraft, zu Boden sinken.

b) Auflademethode. Der Ring 1st anfianglich ungeladen.
Man dreht nun die Elektrisiermaschine. Nachdem sich das
Elektroskop durch den Spitzenstrom geniigend aufgeladen hat,
schliesst man die Auslader kurz. Die zwischen Spitze und Ring
befindlichen Ionen bilden eine zur Ringladung gleichnamige
Raumladung, die nun allméhlich abwandert, so dass der Ausschlag
des Elektroskops mit der Zeit langsam zuriickgeht (die Ladung des
Elektroskops bleibt daber unveridndert!). Bel Anwesenheit von
Rauch geht dieser Vorgang dann entsprechend langsamer vor sich.

Unelastische Stisse zwischen Molekiilen
von E. C. G. STUECKELBERG und PHILip M. MoORSE!)
(Princeton, N. J., U. S. A., z. Zt. in Miinchen).

Die Born’sche Stosstheorie wird in einer modifizierten Ifassung
auf das Problem des unelastischen Stosses zwischen Molekiilen
angewendet. Die Modifikation besteht darin, dass die Bewegung
der stossenden Partikel in ithrem gegenseitigen Kraftfeld durch die
stationidren Wellenfunktionen berticksichtigt wird?). Diese Bertick-
sichtigung setzt an Stelle der gewdhnlich verwendeten ebenen
Wellen als nullte Niitherung schon solche Wellenfunktionen, welche
das Uberdecken der beiden Molekiile verhindern. Ohne spezielle
Annahmen iber dieses abstossende gegenseitige Potential und iber
die die Ubergiinge anregende Wechselwirkungsenergie zu machen,
gelingt es, ein Gesetz fiir die Stosse zweiter Art abzuleiten, das
thre Wirkungsquerschnitte (q) mit denjenigen des umgekehrten
Vorganges in Verbindung bringt. Bezeichnet F die relative kine-
tische Energie der Partikel vor dem Stosse und W die dabei auf-
tretende Anderung der Summe der Anregungsenergien beider
Molekiile, so lautet dieses Gesetz fiir g (I, W):

E-qBE,W) =+ W)-q+ W, —W

Dieses Gesetz wurde schon von Krein und Rossgranp?)
auf Grund von Gleichgewichtsbetrachtungen gefordert und dann
auch von andern Autoren experimentell bestitigt. I'erner ergibt
sich, ebenfalls ohne spezielle Voraussetzungen, ein scharfes Maxi-

1) U. S. National Research Fellows.
2) Im Gegensatz zu FRENKEL, Ztschr. f. Phys. 58, 794 (1929).
3) KLEIN und RosserLanp, Ztschr. f. Phys. 4, 46 (1921).
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mum fiir W = 0. Die Beobachtungen verschiedener Autoren iiber
Stosse zwelter Art zwischen Molekiilen?!) bestdtigen sowohl dieses
Resultat als auch die von der Klein Rosseland’schen Beziehung
geforderte Einseitigkert der Resonanzkurve: ¢ (E, W) als Funktion
von W,

Zur grossenordnungswelsen Berechnung dieser Kurven wurde
emn abstossendes Kraftfeld const/r? gewihlt, welches fiir die
stationdren Zustinde exakte Losungen zuldsst. Die Konstante
wurde so bestimmt, dass die beiden Systeme sich unter dem Einfluss
der Temperaturbewegung nicht niaher kommen konnen als bis auf
die Summe 1hrer gaskinetischen Radien. Die so erhaltenen Resul-
tate zeigen dann auch befriedigende Ubereinstimmung mit den
wenigen quantitativen Messungen von Energieaustausch zwischen
angeregten Molekiilen und lonen.

Die innere Absorption der Gamma-Strahlen des RaD)

von E. StaHEL (Briissel).

Wenn ein Atomkern von einem angeregten in einen niedrigeren
Energiezustand iibergeht, so konnen zwei Prozesse auftreten:

a) Die Energiedifferenz wird in Form ecines Gamma- Quants
von der Energie hy ausgesandt;

b) es wird ein Elektron der dussern Schalen herausgeworfen
mit einer Energie, die gleich ist hv-4, wo A die K-, L-, M-,...
Ablosungsenergie bedeutet, je nachdem ein K-, L, M, . ... Elektron
herausgeworfen wird.

Da man formal den letztern Prozess beschreiben kann, wenn
man annimmt, dass ein vom Kern ausgesandtes Gammaquant
1mm eigenen Atom wieder absorbiert wird, so nennt man diesen
Vorgang ,,innere Absorption der Gamma-Strahlen”. Das Verhilt-
nis der reabsorbierten Gamma-Strahlen zur Zahl der totalen
(Gamma-Strahlen nennt man die ,,innere Absorptionswahrschein-
lichkert®,

Die Quantentheorie sagt aber aus, dass diese Anschauung
nicht richtig und dass der Umweg iiber eine Reabsorption der
Gamma-Strahlen nicht notig sei: Es bestehe eine direkte Wech-
selwirkung zwischen den #ussern Elektronen und dem Kern.
Uber diese Wechselwirkung weiss man bis jetzt aber noch nicht
viel. Untersuchungen iiber die ,mnere Absorption’ kénnen somit
wertvolle Aufschliisse in dieser Hinsicht geben.

') ZEmansky, Phys. Rev. 36, 933 (1930). Siehe auch KarLmax und LoxNpoN,
Ztschr. f. Physik. Chemie 2 B, 220 (1929).
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Das Problem 1st von verschiedenen Seiten in Angriff genom-
men worden. In einer sehr schonen Untersuchung haben Ervris
und Astox (Proc. roy. Soc. (A), 129, 180, 1930) die innere Absorp-
tionswahrscheinhichkeit der 12 stirksten Gamma-Strahl-Limen
von RaB 4 C untersucht, und Werte fiir dieselbe gefunden, die
zwischen einigen Prozent und einigen Promille liegen (mit Aus-
nahme der Gamma-Strahl-Linie der Energie 1,426,000 e-Volt,
die zum mindesten 109, innere Absorption erleidet). Wenn auch
die Messmethode der beiden englischen Forscher ziemlich indirekt
ist und zum Teil recht unsichere rechnerische Extrapolationen
erfordert, so scheinen die Autoren die Schwierigkeiten zum grossen
Te1l tberwunden zu haben, so dass die Zahlen sicher wenigstens
grossenordnungsgeméiss richtig sind.  Experimentell liegt der
Grund dieser Schwierigkeiten darin, dass RaB + C ein sehr kompli-
ziertes  Gamma-Strahl-Spektrum besitzt.  Prinzipiell viel ein-
facher liegen die Verhiltnisse, wenn wir radioaktive Substanzen
untersuchen, die Gamma-Strahlen einer einzigen Wellenlange
aussenden (z. B. RaD). Dann kann man namlich ganz direkt die zur
Bestimmung der innern Absorption nitigen folgenden zwel Grossen
bestimmen :

a) die Zahl der das Atom verlassenden Gamma-Strahlen;

b) die Zahl der vom Atom ausgesandten sekundéren Beta-
Strahlen, die gleich 1st der Zahl der absorbierten Gamma-
Quanten, da ja jedem absorbierten Quant ein herausgeworfe-
nes sekundires Elektron entspricht.

Uber den ersten Teil dieser Arbeit wurde bereits frither
(Phys. Helv. Acta 3, 459,1930) berichtet. Als Resultat der Mes-
sungen (die gemeinsam mit Herrn Sizoo ausgefithrt wurden)
ergab sich, dass auf 100 zerfallende RaD-Atome nur etwa 3 Quanten
das Atom verlassen. Es miissten also 97 Gamma-Quanten innere
Absorption erleiden, wenn jedes zerfallende Atom einen Gamma-
Quant aussendet. Dies ist aber nicht ohne welteres anzunehmen,
da ein Teill der Atome auch ohne Gamma-Strahl-Aussendung
zerfallen konnte.

In der vorliegenden Arbeit wurde daher der zweite Punkt,
die Zahl der sekundidren Beta-Strahlen zu bestimmen, durch-
gefithrt. Als Messinstrument wurde ein Spitzenzihler verwendet
und als Resultat der Untersuchungen ergab sich (fiir nihere experi-
mentelle Details siehe Z. S. f. Ph. 68, 1, 1931), dass auf 100 zer-
fallende Atome mindestens 83 sekundire Beta-Strahlen ausge-
sandt werden, d. h. dass mindestens 839, der Gamma-Strahlen
,innere Absorption’* erleiden. Diese Zahl ist aus folgendem Grund
als eine untere Grenze aufzufassen: Da die sekundidren Beta-
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Strahlen des RaD #usserst weich sind, werden sie, selbst wenn das
Priparat nur ganz geringe Masse hat, in demselben doch etwas
absorbiert. Eine Uberschlagsrechnung ergibt, dass in unserm
FFall etwa 109, der Beta-Strahlen vom Préiparat selbst absorbiert
werden, so dass also unter Bertlicksichtigung dieser Korrektur
auf 100 zerfallende Atome etwa 91 sekundidre Beta-Strahlen
erzeugt werden. Die Zahl dirfte auf einige Prozent genau sein.
Ste stimmt 1innerhalb der Messgenauigkert mit der zu erwartenden
Zahl 979, iberein, die sich ergibt, wenn jedes zerfallende Atom
einen Gamma-Quant aussendet.

Aus diesen Untersuchungen folgt somit

1. Jedes zerfallende RaD-Atom verliert (ausser dem primiren
Beta-Strahl) eine Energie von 46700 e-Volt.

2. In 979 der Fiille wird diese Energie in Form eines sekundiiren
Beta-Strahls ausgesandt, 39, der Energie verlassen die Atome
als Gamma-Strahlung der entsprechenden Wellenldnge.

3. Die mnere Absorptionswahrscheinlichkeit der Gamma-Strah-
lung des RaD betriagt 979,

Quantentheoretisch wurde die Frage der innern Absorption
von SwirLeS (Proc. Royv. Soc. London (A) 116, 491, 1927; 121,
441, 1928), Fowrrr (ebenda 129, 1, 1930), C'asimir (Nature 126,
953, 1930) behandelt. In keiner dieser Arbeiten ist aber das fiir
den vorliegenden Fall massgebende Spezialproblem (Absorption
einer langwelligen Gamma-Strahlung 1m L-Niveau) durch-
gerechnet.

Was die von Ernis und Astox beobachteten Absorptions-
wahrscheinlichkeiten fiir kirzere Wellenlingen 1m K-Niveau
anbelangt, so sind sie um reichlich eine Zehnerpotenz grosser als
die rechnerisch ermittelten Werte, so dass vorldufig eine deutliche
Diskrepanz zwischen Experiment und Theorie besteht. Eine
Vermehrung des experimentellen Materials scheint also wiinschens-
wert,

Streuung von Rointgenstrahlen an Argon

von G. Herzoc (Ziirich).

e Rontgenstrahlen haben in der Physik 1hre grosse Bedeu-
tung erhalten, als man erkannte, dass mit ihrer IHilfe ein Bild vom
Autbau der Materie erhalten werden kann. Besonders die Unter-
suchungen an Krystallen lehrten deren regelmissigen Autbau
aus Molekilen und Atomen feststellen, wober die gegenseitige
Lage der Atome genau bestimmt werden konnte. Die Atome wirken
beim Einfallen der Rontgenstrahlung als Streuzentren, d. h. als
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Teilchen, die selbst wieder Strahlung aussenden. Die Strahlung
der einzelnen Teilchen tiberlagert sich und man erhélt eine Abhangig-
keit der gestreuten Intensitiat vom Winkel zwischen dem priméren
und dem gestreuten Strahl (Streuwinkel &) und der Wellenlidnge A
der einfallenden Strahlung.

Betrachtet man den Streuvorgang jedoch exakter, so dart
nicht mehr vom Atom als Ganzem gesprochen werden. Man
hat sich vielmehr als eigentliche Streuzentren die Elektronen im
Atom vorzustellen. Koénnte man ein Atom gesondert der Rontgen-
bestrahlung unterwerfen, so wiirde man ein Streubild erhalten,
das sich aus den Streuwellen der emnzelnen Elektronen aufbaut.
So wie also die Intensititsabhingigkeit der Streustrahlung am
Krystall ein Mass fiir dessen Aufbau aus Atomen darstellt, ergibt
die gestreute Intensitit am Einzelatom direkt emn Bild von der
Anordnung der negativen Elektrizitit mnerhalb des Atoms.

Experimentell lisst sich die Untersuchung am freien Atom
mittelst Messungen an Gasen von nicht zu grosser Dichte durch-
fihren. Infolge der freien Beweglichkeit der Atome gegeneinander
tallt hier niamlich der Einfluss der gegenseitigen Lage der Atome
fort und man erhilt bei Untersuchungen an einatomigen Gasen
nur die Wirkung des einzelnen freien Atoms, den sog. Atomform-
faktor. Natiirlich spielt der Aufbau des Einzelatoms auch bel der
Streuung durch Krystalle eine Rolle.

Die am Atom gestreute Strahlung besteht aus zwel wesentlich
verschiedenen Teillen. Der erste 1st die kohdrente Strahlung,
worunter man Strahlung gleicher Wellenlinge wie die primir
eingestrahlte versteht. Nach der klassischen Theorie wird sie von
einem Oszillator ausgesandt, dessen Moment mit der Frequenz
schwingt, die der priméren Rontgenstrahlung entspricht. Daneben
tritt aber auch die verschobene oder inkohdrente Strahlung auf.
Sie tberdeckt einen kontinuierlichen Wellenlingenbereich, dessen
Schwerpunkt am Orte der Compton’schen verschobenen Linie
liegt. Diese verschobene Strahlung hat man sich so entstanden zu
denken, dass ein Teil der Energie des eintallenden Lichtquants
dazu verwendet wird, das Atom in emmen hiéheren Energiezustand
iberzufithren, wihrend der Rest als Quant geringerer Frequenz
ausgesendet wird., Dieser neue Atomzustand gehort dem konti-
nulerlichen Eigenwertspektrum an, wo also ein Elektron ganz
vom Atom losgelost wird.

Von J. WaLLer wurde auf wellenmechanischer Grundlage
theoretisch eine Formel ausgearbeitet, welche die gesamte gestreute
Strahlung erfasst, also den kohirenten und den inkohdrenten
Anteil. WarLrLer und HarTREE rechneten damit besonders die
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Streuung am Argon durch, indem sie als Modell die Elektrizitits-
verteilung annahmen, wie sie sich nach der Hartree’schen Methode
des self-consistent field ergibt.

~ Die experimentelle Ausfithrung solcher Messungen an Gasen
stosst wegen der geringen Intensititen auf Schwierigkeiten, da
im allgemeinen die gestreute Intensitit der Dichte des streuen-
den Korpers proportional 1st und die Gase eine etwa zehn-
tausendmal kleinere Dichte als die festen Korper haben. Bel den
Messungen der vorliegenden Arbeit wurden die Gase daher

unter erhohten Druck von etwa 20 Atmosphiren gebracht. Die
Streukamera ist in I'ig. 1) im Schnitt und Grundriss dargestellt.
Der Rontgenstrahl tritt durch die Blende A4 ein und durchsetzt
das gasgefiillte Volumen G. Die Sekundirstrahlung wird durch
radiale Schlitze in der dicken Kamerawand ausgeblendet. Das
Gasvolumen ist durch eine diinne Aluminiumfolie /; gegen aussen
abgeschlossen. Um die dussere Kamerawand wird ein photo-
graphischer Film gelegt, der an den Stellen der Sekundiirschlitze
geschwiérzt wird. Diese Schlitze sind gegeniiber dem Primirstrahl

') Die Figuren sind aus der Arbeit in der Zeitschr. f. Physik 207, 69, 1931
entnommen.
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unter Winkeln von 300 his 160° in Intervallen von 10° eingefrast.
Die Stirke der Schwiirzung des Films wird mittels eines regi-
strierenden Photometers mit Schwiirzungsmarken verglichen, deren
Intensititswerte bekannt sind. Die Marken werden mit einem
rotierenden Sektor aut den Aufnahmen selbst mit der gleichen
Rontgenquelle angebracht, mit der die Primérstrahlung hergestellt
wird. Durch einige cinfache geometrische Uberlegungen, auf die
hier nicht eingegangen werden braucht, kann man die Schwirzungs-
mtensitiiten umrechnen auf die vom Einzelatom nach verschiedenen
Richtungen gestreute Strahlung.

In Fig. 2 sind die Resultate der Messungen an Argon dar-
gestellt.  Als Primiéirstrahlung wurde die mit Nickel gut gefilterte
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Fig. 2.

Strahlung einer Cu-Antikathode verwendet  (CuK,-Linie 2 =
1,54 A, E.). Die Ordinaten gehben die total gemessene Streu-
intensitit; als Abszisse 1st der Streuwinkel aufgetragen. Die Kreise
bedeuten Mittelwerte aus vier Einzelmessungen.

In die Figur sind als auscezooene Kurve die Resultate ein-
getragen, wie sie sich nach der Waller-ITartree’schen Rechnung
ergeben. Diese theoretischen Werte stimmen mit den experimen-
tellen Messungen idusserst gut iiherein. Man kann das sowohl als
Bestiatigung der Giiltickeit der Waller'schen Streuformel betrach-
ten, wie auch dafiir, dass die zugiunde gelegte Hartree’sche Elektri-
zititsverteilung 1m Atom stimmt. Diese 1st in Abb. 3 dargestellt.
Als Abszisse ist hier der Abstand » vom Kern aufgetragen, als
Ordinate diejenige Elektrizititsmenge, die sich (tir- ein kugel-
symmetrisches Atom) auf ciner Kugelschale vom Radius r und
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der Dicke dr befindet. Die stark gezeichnete Kurve ist die totale
Elektrizitiitsmenge, wihrend die dinnen Kurven die Anteile
der verschiedenen Elektronengruppen mm Argonatom darstellen.
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Fig. 3.

Eine ausfithrlichere Darstellung dieser Messungen und Resul-
tate, sowie Angabe der Literatur erscheint in der Zeitschrift fiir
Physik.

Ziirich, Physikalisches Institut der E.T.II.

Dispersionsmessungen der magnetischen Drehung im Ultraviolett

von E. MiescHER (Basel).

Mit dem Ultraviolett-Polarisationsapparat von A. Hacex-
Bacu (s. HL.P. A, III. 168, 1930) werden die Kurven der magne-
tischen Drehung im Ultraviolett der Liésungsmittel Wasser und
Hexan aufgenommen. Eine ausfiihrliche Veroffentlichung erfolgt
spiter in den H. P. A.
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Das Verhalten der Atome im magnetischen Drehfeld

von P. GUTTINGER (Zirich).

Wir wissen, dass ein Atom aus einem Kern und mehreren
Elektronen besteht, also aus elektrischen Teilchen aufgebaut ist.
Wenn wir auf ein solches Gebilde ein zeitlich verdnderliches Dreh-
feld einwirken lassen, so lehrt schon die klassische Elektrodynamik,
dass auf diese Teilchen ein Induktionseffekt ausgeiibt wird. Es
treten elektrische Wirbelfelder auf, die an den Elektronen angreifen.
Im Falle emnes Drehfeldes (/$/ = const) wiirde man erwarten,
dass die Impulsachse des Atoms (sofern eine solche existiert) die
Richtung relativ zum Magnetfeld beizuhehalten sucht. Man hat
hier zwer wichtige Grenzfille zu unterscheiden, namlich den des
unendlich langsamen und den des unendlich raschen Drehfeldes.
Da langsam und rasch relative Begriffe sind, miissen sie genauer
definiert werden:

Unter emmem langsamen Drehfeld verstehe ich ein solches,
dessen Drehfrequenz » klein 1st gegentiber der Larmorfrequenz o.
In diesem Falle wird es dem Atom stets gelingen, dem Magnetfeld
zu folgen. Im entgegengesetzten Fall der raschen Drehung kann
es dem Drehfeld nicht mehr folgen, sondern es wird um seine
urspriingliche Lage pendeln. Damit wére die Beschreibung in der
Sprache der klassischen Physik qualitativ erledigt.

Wir wollen uns nun fragen, wie sich die Sache in der Quanten-
mechanik verhélt. Diese lehrt, dass ein Atom nur ein Impuls-
moment von der Grosse

h L —
5 ViG+1)
. . . I .
besitzen kann, dessen Komponente in der Feldrichtung 2; m 1st

(7 und m gleichzeitig ganz- oder halbzahlig). Wir sagen dann, das
Atom befinde sich im m-ten Quantenzustand, aus dem es nur
sprunghaft in einen andern iibergehen kann.

Wir betrachten nun ein frei drehbares Atom, auf das wir ein
veranderliches Magnetfeld einwirken lassen. Dabel soll im folgenden
angenommen werden, dass der Betrag des Feldes nicht allzugross
sel. Iier gibt es zwel Fille, in denen der physikalische Instinkt
mit einiger Sicherheit entscheiden kann, und zwar sind das die
schon betrachteten Félle der sehr langsamen und der sehr raschen
Anderung. Man wird erwarten, dass, wenn ein Atom zu Anfang
des Versuches im Quantenzustand m war, es diesen beibehalten
wird, wenn man die Richtung sehr langsam #@ndert. Dies ist ein
Spezialfall eines allgemeinen Prinzipes, des Adiabatenprinzipes.
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In diesem Falle wird sich also das Atom mit dem Magnetfeld
drehen und wenn wir uns auf das mitrotierte Septem setzen,
wird alles so verlaufen, als ob nur ein ruhendes Magnetfeld wirken
wiirde. Das wire der Fall der adiabatischen Anderung. Das
Gegentell 1st der Fall der raschen Drehung. Es i1st am besten,
wenn wir diesen am Beisplel = 14 illustrieren. Man nehme an,

dass zu Anfang m = 15, d. h. j parallel der Feldrichtung sei.
Dann drehe man sehr rasch um 1809, so dass das Atom die Richtung
seiner Impulsachse im Raume fest behilt. Dieser Konfiguration
entspricht aber der Quantenzustand m = — 14.

Diese beiden Grenzfille lassen sich also ohne Rechnung dis-
kutieren. Nun wollen wir uns fragen, was im Gebiet dazwischen
passiert: Man betrachte wieder ein Atom, das zur Zeit t = o 1m
Zustand m sei, der durch die Eigenfunktion v, beschrieben sel.
Wenn man nun das Feld dreht, werden im allgemeinen keine
stationdren Zustdnde mehr vorhanden sein. In diesem Falle kann
man fir die Wellenfunktion den Ansatz:

p=S00 w5 CP=Cr (D
®
machen. Man sieht leicht, dass /C/? die Ubergangswahrschein-

lichkeit fir den Sprung m—»>Fk darstellt. Diese Ausdriicke sind
im allgemeinen sehr kompliziert; im Fall j = 15 bekommt man

p?2

+Y /2
[C8l g

sin? (¢ Vg2 + v2)

wenn g den Landé’schen Aufspaltungsfaktor bedeutet. Man
erhilt also eine Schiittelwirkung, die um so grosser ist, je schneller
sich das Feld dreht.
Théoréme sur la variation réversible de la résistivité des milieux ferro-
magnétiques
par ALBERT PERRIER (Lausanne).

L’auteur développe une des conséquences quantitatives de la
théorie générale des effets galvanomagnétiques qu’il a publiée
antérieurement!t).

Considérons un des groupements saturés dont I’ensemble
constitue un cristal ferromagnétique. Un champ électrique &
de direction quelconque v entretient une densité de courant J2);

1) Arch. Sc. phys. et nat. (5) 9, (1927), p. 347, puis Helv. Physica Acta 3
(1930), p. 400; No. XVI de la S. vaudoise des Sc. nat.

%) Les notations sont celles de la seconde publication précitée, v. en part.
page 405.

10
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solent a et f les angles entre le vecteur &, (aimantation spon-
tanée) et les vecteurs & et J, 4, et 4| les conductances suivant J,
et normalement & ce vecteur. Soit enfin } le champ magnétique
extérieur, coincidant en direction avec &, et dont la variation
entraine la rotation de o, sulvant une loi1 déterminée, mais que
nous n’arrétons pas davantage; nous prendrons en considération
seulement les orientations réversibles.

La composante de densité de courant suivant & (et X) est
Jo=8 (4 cos® o+ /4, sin? z).

Faisons croitre le champ inducteur de dJ{; simultanément,
I'aimantation observable J¢& et la densité de courant suivant
varient des quantités sulvantes:

. d o
ddg=— Jssin o~ 430 dX
. d o
dJe=26& (A, —7)sin acos o- a3 -dX
d’ou 'on tire sans difficulté
286 )
dfc;:—{(g—-/"--) Jsddg

et, pour une variation finie du champ inducteur, amenant 1’aiman-
tation observable de J, a4 J

J—Jo= 8 (h—1y)- ([f}z_[g”

Cette équation exprime en toute généralité la variation réver-
sible de la composante longitudinale du courant afférente au
groupement élémentaire considéré. Appelons 61 la modification
correspondante de la conductance ohservable.

0 4= 6{5] (A —74L) ( i: )

S1 donc le corps comprenait seulement des groupements
saturés dont les directions de facile aimantation forment le méme
angle avec les champs extérieurs quel que soit d’ailleurs cet angle,
la variation magnétique réversible de conductance serait une fonction
linéavre du carré de I'avmantation observable dans toute U'étendue du
processus d’avmantation et quelle que soit la lov d’axmantation.
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Et 'on peut étendre la validité de cette forme de loi & la
variation op de la résistance, si les valeurs de 0i/% et dp/p sont
faibles, ce qui est toujours le cas dans les ferromagnétiques
(quelques centiemes au plus).

Mais, bien entendu, on ne peut plus rigoureusement généraliser
le théoréme pour un ensemble quelconque de groupements de
positions variées (deux intégrations différentes). Voicl deux cas
importants ou ’'on pourra encore l'appliquer.

En premier lieu, dans un individu cristallin, lorsque l'inter-
ralle de champ considéré fait jouer d’une maniére sensible seulement
'aimantation de I’ensemble des groupements de méme situation
dans le réseau; cette condition sera réalisée pour tous les groupe-
ments a la fois si Je champ magnétique a la direction d’un axe
de symétrie.

En second lieu, dans un agrégat microcristallin 1sotrope par
compensation, lorsque le champ inducteur atteint des valeurs
déja élevées, qu’ainsi les angles a ne sont plus trop différents,
la lo1 démontrée doit se vérifier de mieux en mieux au fur et
a mesure de l'accroissement de 'aimantation, en d’autres termes:

La lov proposée par la théorie serait la lov d approche de la
saturation de la magnétorésistance.

Ces propositions sont en parfait accord avec des résultats
expérimentaux récents obtenus par W. GERLACH, STIERSTADT,
SCHNEIDERHAN, ENGLERT!), auteurs qui trouvent des lois précisé-
ment de la forme 4 R = ¢ (J2 - J?) pour les variations longitudinales
de résistance et dans des conditions qui, décrites différemment,
correspondent exactement a celles que j’ai délimitées ici.

W. GeErLacH et ses collaborateurs observent également des
dépendances quadratiques analogues entre la magnétorésistance
rémanente et I'aimantation rémanente. Celles-la aussi découlent
de ma théorie; mais 1l faut faire appel a des lois d’états corres-
pondants que j’al publiées 1l v a longtemps déja (1909, 1913, 1920,
v. NOX VI précitée, p. 410, et méme endroit, notes bibliographiques).

1) V. en particulier: W. GErLACH, Ferromagnetismus und elektrische Eigen-
schaften, II. Mitteilung, Ann. der Physik (5), 8 (1931), p. 649.

J’ai déja signalé (N° XVI, loc. cit. p. 415) l'interprétation a laquelle cet auteur
est arrivé récemment lui aussi, et sans avoir eu connaissance de mes travaux,
pour la magnétorésistance longitudinale. Pour ce qui touche, dans ma théorie qui
est beaucoup plus générale, ce groupe délimité de phénomenes, il y a accord entre
les deux, ainsi qu’avec les idées de CABRERA, sur le rdle a attribuer a I'aimantation
spontanée dans la résistance @ champ nul. Pour le surplus, il v a entre nous des
divergences notables que les lecteurs pourront aisément voir. J'en discuterai autre
part.
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Je ne puis m'y arréter dans la présente note, restreinte au cadre
étroit de la réversibilité, et v reviendrai dans un autre travail.

On trouvera également dans d’autres publications le détail
de la discussion. Je montrerai en particulier que la forme de loi
prévue et doit se retrouver encore mutatis mutandis pour la magnéto-
résistance relative a un champ magnétique transversal aw courant.

Il n’est pas superflu de souligner en terminant que seules sont
essentielles les hypotheéses de départ de 'auteur, savoir que 'action
directe du champ magnétique sur la résistivité est négligeable et
que les phénomenes observables sont imputables en définitive a
I'anisotropie électrique (sous-jacente dans un corps apparemment
non aimanté) des groupements ¢lémentaires. Kt amnsi, ces hypo-
theéses pourront naturellement s’accorder avec des mécanismes
particuliers, tels par exemple que la récente Interprétation quan-
tique du champ moléculaire. Mais elles ne sont pas liées a ces
interprétations, elles sont d'une forme qui les rend justiciables
presque sans intermeédiaire de Iexpirience.

Lignes générales d’une théorie de la magnétostriction des ferromagnétiques

par ALBERT PERRIER (Lausanne).

Un résumé quelque peu étendu de cette communication parait
trés prochainement!) sous forme d'article dans ce méme recueil;
pour cette raison on s'est content¢ dans ce qui suit d’'un schéma
du travail.

L’auteur rappelle d’abord la tres grande complexité des dépen-
dances observées entre les déformations et les almantations des
milieux ferromagnétiques. Il montre ensuite que l'on peut cepen-
dant construire une théorie cohérente & méme de rendre compte
des aspects généraux variés des courbes de déformation.

Essentiel des hypothéses proposées. — Existence sous-jacente
d’une striction (spontanée) relativement considérable, qui crée
une légere anisotropie du réscai dans cliaque groupement ¢lémen-
taire. — Le champ magnétique extérieur n’a pas d’action directe
sensible sur les constantes du résean; les effets observables sont
des manifestations extérieures de anisotropie élémentaire, dues
aux rotations des vecteurs J, (aimantation spontanée); les rotations
réversibles sont distinguces des rotations 1rréversibles. — Ces
bases sont en accord avec les théories du magnétisme faisant
appel & 'aimantation spontanée, et au champ moléculaire par con-
séquent.

1) H.P.A. (1931) p. 213237,
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Conséquences de premiere approximation. — La striction
transversale doit étre de signe contraire a l'effet longitudinal et
leur rapport 1:2. — Les courbes des déformations observables
a champ croissant peuvent présenter des maxima (ou minima)
puis des changements de signe et doivent posséder des asymptotes
horizontales. — Quelques évaluations numériques sur 1’étendue
des groupements élémentaires. Les chiffres obtenus sont notable-
ment plus élevés que les dimensions des mailles des réseaux secon-
daires de I'. Zwicky. — Remarques générales au sujet des variations
thermiques et du point de Curle.

Conséquences de deuxitme approximation. — Un milieu
ferromagnétique, méme en apparence non aimanté¢, est le siege
de contraintes mécaniques exercées mutuellement par les groupe-
ments ¢élémentaires. Ces contraintes sont différentes en différents
points par leur nature (tensions, pressions, efforts tranchants) et
leur intensité. — A c¢Oté de cette série nouvelle d’actions mutuelles,
1l v a lieu de ne pas négliger les actions magnétiques. — Le volume
doit alors varier légerement par I’aimantation. — Liaison nouvelle
entre les ¢énergies potentielles d’élasticité et les directions de
'aimantation spontanée. — Existence de strictions angulaires non
encore observées; manifestation visible de la dyssvmétrie tri-
chinique de cristaux cubiques almantés.

Applications plus lointaines de la théorie. — Points de
départ pour la solution du probleme inverse de 'action des con-
traintes sur le processus de I'aimantation. — Explication probable
des variations thermiques si curieuses de la susceptibilité initiale;
des effets magnétiques irréversibles des traitements thermiques et
mecaniques sur les métaux. Unicité d’origine du vieillissement
et de I'mréversibilite thermique. Dépendances entre la dilatation
thermique et la susceptibilité. — Explication possible de modi-
fications permanentes de susceptibilité provoquées par le champ
magnétique. — Remarques concernant des phénomenes en appa-
rence d’un tout autre ordre (conductibilité électrique, etc.).

Uber die Reflexion und Abhsorption langwelliger Rontgenstrahlen
(nach gemeinsamen Versuchen von E. Dershem, Chicago und M. Schein, Ziirich)

von M. ScHEIN (Zirich).

Die vorliegende Untersuchung hatte den Zweck, den Brechungs-
index &usserst langwelliger Rontgenstrahlen nach der Methode
der Totalreflexion zu bestimmen. Die Messungen sind mit der
K.-Linie des Kohlenstoffs, 1 = 44,6 A.E. durchgefiihrt, als
Material gelangte Quarz zur Verwendung. Quarz erwies sich
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besonders giinstig, da die Wellenlinge 4 = 44,6 A.E. sowohl
bei Silicium, als auch bel Sauerstoff weit entfernt von den Gebieten
anomaler Dispersion liegt.

Die genannte Linie wurde vermittels eines Vakuumgitter-
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i T I r 1 T I 1

80
Glanzwinkel
Fig. 1.

spektrographen ausgesondert und unter verschieden grossen Ein-
fallswinkeln auf eine sehr sorgfiltig polierte Quarzoberflache
geworfen. Die Intensitiit des reflektierten Strahls wird nach einer
photographisch-photometrischen Methode bestimmt. In Figur 1
1st die so ermittelte Reflexionskurve (Kurve I) dargestellt.



Tagung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft. 151

Die Kurve I zeigt einen ganz allmihlichen Abfall der Intensitit
als Funktion des Glanzwinkels. Dies 1st dem grossen Einfluss der
Absorption im Quarz zuzuschreiben. -

Ein Vergleich der experimentellen Kurve mit der Theorie
1st auf Grund der Fresnelschen Reflexionsformeln moglich, deren
Gltigkeit fir dieses Spektralgebiet von vornherein vorausgesetzt
werden soll. Die numerische Berechnung erfordert dann die Kennt-
nis des Brechungs- und Absorptionskoeffizienten von Quarz im
fraglichen Wellenléingengebiet. Andererseits kann aber auch die
experimentelle Reflexionskurve zur Bestimmung des Brechungs-
index verwendet werden, falls der Wert des Absorptionskoetfi-
zienten bekannt 1st. Eine direkte Messung des letzteren erwies sich
jedoch als experimentell zu schwierig, da es uns nicht gelungen 1ist,
einen Quarzfilm herzustellen, der geniigend diinn war, um den
Absorptionskoeffizienten bet 2 = 44,6 A. E. messen zu konnen.
Aus diesem Grunde wurden Absorptionsmessungen an Gasen
durchgefiihrt und die Abhingigkeit des atomaren Absorptions-
koeffizienten von der Ordnungszahl der untersuchten Gase 1m
Gebiete zwischen den K- und L-Absorptionskanten ermittelt.
Aus dem so erhaltenen Absorptionsgesetz konnte der Absorptions-
koeffizient von Quarz berechnet werden.

Es gelangten folgende Gase zur Untersuchung: Luft, He,
CO,, N,, Oy, Ne, A, Kr und Xe. Im Bereiche zwischen der K-
und L-Absorptionsgrenze ergibt sich folgendes Gesetz fiir den
Zusammenhang zwischen Atomabsorptionskoeffizient w, und Ord-
nungszahl z:

e = 1,65 X 1023 x 244,

Hieraus berechnet man den linearen Absorptionskoeffizienten u
von Quarz zu 47200. Weiterhin ergibt sich fir den in die Fresnel-
schen Formeln eingehenden Extinktionskoeffizienten

der Wert von 1,68 > 10-3. Der theoretische Wert des Brechungs-
index n = 1—0 betrigt fiir Quarz ber 2 = 44,6 A. E. 10,0048,
d. h. =48 x 10-3. Die Grossen = = 1,68 x 102 und
0 =4,8 x 10-® in die Fresnelschen Formeln eingesetzt, ergibt
die Kurve II der Figur 1.

Man sieht sehr deutlich, dass die theoretischen Werte durch-
wegs hoher liegen, als die experimentell ermittelten. Eine néhere
Betrachtung zeigt, dass man unter Beibehaltung des Wertes von
0 = 4,8 % 10-3 durch Anderung des Extinktionskoeffizienten von
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1,68 x 10-3 auf 2,5 X 102 eine theoretische Kurve erhilt, die
sehr genau mit der experimentellen zusammenfillt. Dagegen 1st es
nicht moglich, durch Abénderung von ¢ allein unter Beibehaltung
von x» eine Ubereinstimmung zwischen Theorie und Experiment
zu erzielen. Hieraus ist wohl mit grosster Wahrscheinlichkeit zu
folgern, dass der Brechungsindex von Quarz fir die K, ,-Linie
des Kohlenstoffs 2 = 44,6 A. E. den theoretischen Wert

n=1—48 x 103

besitzt.

Spektrallinie mit nur natiirlicher Breite (nach Versuchen von
Herrn S. Yen)

von Epcar MEYER (Zurich).
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