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[Mitteflung ~) aus dem Physikalischen Inst l tut  der Unlversit~t Utrecht.] 

Intens i t~ t sver te f lung  in der  Fe ins t ruktur  (Trabanten)  
des  Quecks i lber tr ip le t s  '2p~ - -  2 s. 

Von J. L. Snoek jr in Utrecht. 

~i t  einer Abbildung. (Eingegangen am 8. Januar 1926.) 

Es zeigt sieh, daft das Intensit~tsverh~ltnis der Satelliten in Queeksilberlampen 
stark gest5rt wird durch Selbstumkehrung, aueh bei geringen S~romst~rken, wo 
die Intensitittsverh~ltnisse sieh als unabh~ngig yon der Stromst~rke erweisen. Das 
Lieht sines Geifllerrohres mit diinner Kapillare gibt wahrseheinlich die besten 
Verh~ltnisse. Letztere sind fiir ~ ~ 5461 A und ~ z 4048 A gemessen (21o~-- 2sl 
und 21Oo - -  2 sl). ~ ~ 4048 A zeigt einen bisher unbekannten Satelliten bei 

-~- 0,040 A, der sehr liehtsehwaeh ist. 

E i n f i i h r u n g .  In  der Literatur tiber dieKomplexstruktur der Spektral- 

linien elniger schweren Elemente (Hg, Cd, Bi) wird im allgemeinen mit- 
geteilt, daft das Auftreten der Satelliten und ihre Intensit~t stark yon 

den Umst~nden abh~ngt, uuter denen die Lichtemlsslon stattfindet ~). 
Es war nun unser Ziel, die Intensit~tsverh~ltnisse der Satelliten 

unter versehiedenen Umst~nden zu bestimmen, wobei sowoh] die Strom- 

storks ale aueh die LiehtqueUe variier~ wurde .  

Vorl~uflg wurden nur die Linien ~ ~ 5461 A, ~ ~ 4 3 5 9 A  und 

~ 4048 A mit ihren Satelllten untersueht. 
Diese werden in der S o m m e r ~ e l d s c h e n  Bezeiehnung mlt: 2p~ - -  2sl,  

2101 ~ 2~ 1 und 21o 0 - -  s 1 bezeichnet. 
E x p e r i m e n t e l l e s .  Im folgenden gebe ieh die Methods zur Messung 

der Intensit~tten an. Die Liehtquelle war eine Quecksflberdampflampe Q 

oder ein Gei~lerrohr. Mittels der Linse L 1 wurde die Liehtquelle Q auf 

dem Spalt Sp elnes ~[onochromators abgebildet. Dieser Monochromator 

besteht aus der Linse L~, einem Prisma P r  und einem ttohlspiegel/~.  

Der Monochromator isoiiert die zu untersuehenden Linien und bildet sis 

auf dem Kollimatorspalt einer Stufengitteranordnung (K/~C) ab (Fig. 1). 
Das Interferenzbfld wurde welter mittels sines Linsensystems stark 

vergr~$ert auf die photographisehe Platte geworfen. 

Das Stufengitter war sin H i l ge r s e he s  mit 20 Platten, dersn Dieke 
0,99ram betrug; die Stufenbreite war 0,95 ram. 

1) Mitgeteilt yore Direktor Prof. L. S. 0 rns te in .  
~) L. J a n i e k i ,  Ann. d. Phys. (4) 9,36--79, 1906; Ch. F a b r y  und Perot ,  

Journ. d. phys. (3) 9, 369--382, 1900. 
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Die Intensitatsmarken wurden mittels geeigaeter Diaphragmierung an 
der Stelle A hergestellt. 

Vor dem Stufengitter wurde das Licht in bestimmten u 
durch einen vertikal verstellbaren Sehim A abgeblendet. Dabei ~ndert 
sich die Natur der Interferenzerscheinung nieht. Die efforderliehe homo- 
gene Liehterfifllung des Gitters wurde iedesmal photographiseh kontrolliert. 

~/L2 
- L 1  

F 
Fig. 1. 

I)iese Absehw~ehungsanordnung hat den u dab sie yon der Wellen- 
l ~ g e  unabh~,ngig, also aueh ohne weiteres im Violetten brauehbar ist. 

W~hrend-des Experiments soil die Liehtquelle konstante Liehtst~xke 
haben; dafiir wurde Sorge getragen mid entspreehende Kontrollmessungen 
ausgefiihrt. 

Das gebrauehte S~fengitter war ein sehr gutes, ohne Geister. Das 
theoretiseh berechnete AufliisungsvermSgen stimmte mit dem experimentell 
emittelten iiberein. Zum Belspiel war bei einer Wellenli~nge 5461 A eine 
Differenz yon 0,030 A noeh gut erkennbar. Das theoretlsehe Aufl(isungs- 
Verm(igen ist 0,026 A. 

Wie bekannt, stimmen die gemessenen Intensitatsverhaltnisse im 
Interferenzbild nicht mit den u der Linien, wie sie die Licht- 
quelle aussendet, sondern sind eine Funktion der Stelle im Interferenzbild. 
Im hiesigen' Institut ist dies Problem exakt durchgepriift und die Theorie 
weiter ausgearbeitet 1). 

Die Intensltatsverteilung im Inteiferenzbilde Wlrd bei jedem Stande 
des Gitters gegeben dureh eine Formel yon der Gestalt 

sin ~ x 
J = J o  x ~ 

I) H. C. Burger und Y. H. v. Cit ter t ,  Kon. Ak. v. Wet. 29, 1920; W.C. 
v. Gee], Rev. d. 0p~ique 2, 445--451, 1923. 



Intensitatsverteilung in der Feinstruktur (Trabanten) usw. 885 

Hier ist Jo die Intensitat an der Stelle des direkten Spaltbildes 
(Beugungswinkel Null). Die GrSl}e x ist proportional der Entfernung 
der Linien yore direkten Spaltbilde und ist durch Messung zu bestimmen. 

Die Theorie setzt uns in den Stand, aus der Intensitatsverteilung 
des Intefferenzbildes auf der Platte die Intensitat des Spektralgebildes 
als Funktion tier Wellenlange zu bestimmen. 

Indem wir das Intensitatsverhaltnis in verschiedenen Ordnungen und 
mit verschiedenen Orientierungen des Gitters ermitteln, haben wit eine 
Kontrolle der ~essungem 

Ergebnisse .  1. Zuerst wurde die Linie ~ ~---5461A mit ihren 
Satelliten untersueht. Lichtquelle war elne Cooper-Hewltt-Quarzlampc. 
Bestimmt wurde das Intensitgtsverhaltnis der Satelliten in Abhangigkeit 
vonder  Stromstarke. 

Es zeigte sich, dad beim Jt, ndern der Stromstarke das Intensitats- 
verhaltnis der Satelliten sich nicht mel~bar andert, aber wohl bei griJl]eren 
Stromstarken das Verhaltnis der Satelliten zur Hauptlinle. Bei wachsender 
Stromstarke nlmmt die Intensitat der Satelliten viel starker zu als die 
der Hauptlinie. Auch wurden dabei die Linien verbreitert, und die Haupt- 
lime zeigte deutlich Selbstumkehrung. 

Bei kleineren Stromstarken blieb das Verh~tnis der Sate]liten zur 
Hauptlinie konstant; sparer zeigte sich, das dennoch die Selbstumkehrung 
eine Rolle gespielt hat und die gemessenen Intensitatsverhaltnisse nich~ 
rlehtig sind. 

Die Messungen gaben: 

Tabelle 1 (~ 5461, Quecksilberdampflampe)~). 

iI)i~f::e~tgeg~ die .~a?ptli?i~ -- 10,:40 -- 0~101 -- 10264 100 [-~0,:84 ~- 0,9129 i 

2. Eine zweite Messung wurde mit einer wassergekiihlten Lummer- 
Gehrckelampe vorgenommen. Das Licht kam aus einer ,end-on" Kapillare 
yon 15 cm Lange. Schon eln qualitatlver Vergleich der PIatten zeigte 
bier eine noch starkere Selbstumkehrung. Das ist lelcht verstandllch, 
weil die Dampfschleht viel dicker ist als bei einer Cooper-Hewlttlampe. 

3. Um die Selbstumkeh1~ang mSglichst zu beseitigen, wurde ~etzt eine 
Lichtquelle mit elner Dampfschicht yon geringer Dicke angewendet. Dazu 
nahm ich ein Geil~lerrohr, und zwar diente als Lichtquelle eine Stelle des 
Rohres, wo die Kapillare eine Einschniirung hatte. 

1) Die bier gegebenen Wellenli~ngendifferenzen sind die aus der Aufnahme 
gefundenen Werte. Vgl. Bemerkung. 
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Jetzt wurden die Linien viel seh~rfer und die Intensit~tsverhMtnisse 
in betraehtlieher Weise abgeandert. Die Kontraste Wurden viel grS~er. 
Bemerkenswert ist dabei, dal~ die Reihenfolge der Intensitaten der 
Satelliten stets dieselbe bleibt. 

Es sind also aueh in der Cooper-Hewittlampe die Verhaltnisse noeh 
sehr dureh die Selbstumkehrung gestSrt. 

Setzen wit wieder willkiirllch die Intensit~t der sehw~ehstea Kom- 
ponente ~-- 1, so ergaben sieh folgende Werte: 

Tabelle 2 (~ 5461, Gei~lerrohr). 

Differenz geg. die Hauptlinie --  0,240 --  01101 --  0,064 0 -~ 0,084 -4- 0,129 
Intensitgt . . . . . . . .  2,33 3,0 ~ 9,25 10v 13,2 2,99 

Ein Vergleieh der VerhMtnisse des starksten Satelliten zur Haupt- 
linie bei verschiedener Stromstarke lieferte dasselbe Ergebnis. 

4. Nun wurde weiter die Linie 4359 A untersucht. J a n i c k i  nennt 
hier Satelliten solch e Linien, die yon unserem Gitter nieht aufgelSst werden 
kSnnen. Das machte sieh aueh au~ der photographisehen Platte deutlieh 
merkbar, und es war unmSglieh, bier quantitative Messungen auszufiihren. 
gedoeh war wiederum leicht zu konstatleren, da.l~ die Kontraste im GeilL 
lerrohr betrachtlich gr~fer sind als bel der Cooper-Hewittlampe. 

5, Viel giinstiger ist die Erseheinung bei Z ~---4(}47 A, we die 
Satelliten deutlleh getrennt slnd. Das Geifilerrohr gab sehr seharfe 
Linien. Ich tand zwischen den Hauptlln~en und Z + 0,063 einen bisher 
unbekannten liehtsehwaehen Satelliten, dessen Intensitat natiirlich weniger 
genau gemessen werden konnte und der die Wellenlange Z + 0,040 hat. 

Ein Blick auf die Reproduktion einer Aufna.hme dieser Linien yon 
J a n i e k i  (1. c.) iiberzeugte uns, daft er sie nicht hat linden k~nnen, well 
die Linien bei ihm zu breit waren. Sie werden aueh yon J a n i c k i  als 
's~imtlich verwasehen" bezeiehnet. 

Es zeigte sieh'hier aueh wieder, d ~  die Kontraste zunehmen, und 
zwar mafen wlr grSflere Kontraste, wenn wir einem Tell der Kapillare 
eine Einsehniirung gaben. Man stSft aber bald auf eine untere Grenze 
der Sehiehtdieke, wobel der Widerstand der Kapillare zu groB wird. 

Das Ergebnis der Messungen ist: 

Tabelle 3 (~4048, Geifllerrohr). 

Differenz gegen die Hauptlinie -- 0,110 --  0,050 -~ 0~040 ] 0,063 .& 
Intensit~t . . . . . . . . .  11,5 20,3 100 ~- 10,9 
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Es ist wahrscheinlich, dal~ auch im Geil~lerrohr die Selbst~lm]~ehrung 
noeh eine Rolle splelt, da~ also die Kontraste im idealen selbstumkehr- 
freien Fall noch etwas g r~e r  sein k~nnten. 

]Kit gr~l~ter Sorgfalt babe ich untersuekt, ob ei~e ~nderung des Ver- 
h~ltnisses des st~rksten Satelliten zur Hauptlinle auftritt, wenn die Strom- 
st~rke innerhalb m~glichst welter Grenzen variiert wird. 

Er war aber v~lllg unabh~ngig yon der Stromst~rke, wiihrend die 
Intensit~t im Verh~Iltnis 1 : 4 zunahm. 

Bemerkung .  Folgende Tabelle zeigt, wie vorziiglich die gemessenen 
Wellenl~gendlfferenzen mit den Aufgaben J a n i c k i s  iiberelnstimmen. 
Es ergibt sich tiir ~t - -  5461 A: 

Jan ick i  --0,232 --0,099 --0,066 +0,088 I 
Eigene IKessung . . . .  --- 0,240 --- 0,10i --- 0,064 0 + 0,084 

I 

und ffir ~t ~ 4048 A 

+ 0,133 
+ 0,129 

O,O67 
�9 [ 

. . . . . . .  --0,111 --0,0 1 +0,0 0 $0,00  Eigene Messaug . . . .  -- 0,110 0,050 

Zum Schlu~ m~ehte ich noeh Herrn Dr. H. C. B u r g e r  ~ r  sein 
fSrderndes Interesse herzlich danken. 


