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Die Leuchtdauer der ultravioletten Wasserstoffserie.
Von Wilhelm Wien.

Vorgelegt von W. v. Dyck in der Sitzung am 5. Mirz 1927.

Nachdem es gelungen war, die Leuchtdauer der Atome an
Kanalstrahlen zu beobachten, die plotzlich i ein hohes Vakuumn
treten und dort nicht mehr zum Leuchten angeregt werden, schien
es wiinschenswert zu sein, diese Messungen auf die einfachste
aller Spektralserien, die ultraviolette Wasserstoffserie, auszudehnen.
Da diese im iiubersten Ultraviolett liegt, so lassen sich die ge-
wihnlichen Methoden der optischen Beobachtung und der Inten-
sitiitsmessung nicht mehr anwenden. Alle Beobachtungen miissen
im  Vakuumspektrographen vorgenommen werden, in den die
Kanalstrahlen durch einen engen Spalt eintreten. Das Vakuum
im Spektrographen muf, damit keine merklichen Neuanregungen
der Atome zum Leuchten cintreten, hoch sein und der Druck
darf nicht grofer sein als 0,001 mm Hg. Der Strahl, dessen
Leuchten in diesem niedrigen Druek sehnell abklingt, wird mit
Iilfe eines Konkavgitters auf der Schumannplatte abgebildet.
Die ultraviolette Wasserstoffserie ist so lichtstark, daB die erste
Linie der Serie schon nach wenigen Minuten Belichtung auf der
Platte erscheint.

Wiihrend die Aufnahme der Serie keine Schwierigkeit be-
reitet, war dic Messung der Abnahme der Lichtintensitit lings
des abklingenden Kaunalstrahls um so schwieriger. Simtliche bis-
her angewandten Methoden der mefibaren Intensitiitsschwichung
zar (fewinnung eines Vergleichs erwiesen sich als nieht anwendbar.

Eine brauchbare Methode wurde durch mefbare Abschwichung
des lichtaussendenden Kanalstrahls selbst gewonnen. Zu diesem
Ziweck war eine schmale Zunge unter dem Kanalstrahlspalt an-
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gebracht, die von aulien mit einer Mikrometerschraube verschoben
werden konnte und ~o den Kanalstrahl in beliebigem Umfange zu
schwiichen gestattete. Die Messung der Schwiichung erfolgte durch
Beobachtung des von den Kanalstrahlen transportierten elektrischen
Stroms an einem  Galvanometer. Die Angaben dieser Messung
wurden noch durch Vergleich mit einer Thermosiiule kontrolliert.

Es wurden nun aut dieselbe photographische Platte sechs
verschiedene Aufnahmen desselben Strahls bei gleicher Belich-
tungszeit gemacht, der jedesmal im Verhiiltnis 1:1,5 geschwiicht
war. Die Stiirke des Strahls und damit die Lichtstiirke konnte
durch das Galvanometer davernd kontrolliert werden.  Durch Ver-
gleich der Schwilrzungen der verschiedenen Bilder dieses Strahls
an verschiedenen Stellen konnte eine uausreichende Zahl von
Punkten fiir das Verhiiltnis von Schwiirzung und Intensitiit ge-
wonnen werden, mit deren Hilfe sich die Schwiirzungen in Inten-
sitiiten umrechnen liefien. Es ergab sich, daf die Intensitiit des
Lichts, das von der ersten Linie der ultravioletten Wasserstoflserie
ausgesandt wird, aut der Liinge des Nanalstrabls nach einer kx-
ponentialfunktion abnimmt bis in den Bereich, wo durch das be-
ginnende Mitwirken des noch vorhandenen Gasrestes sich Ab-
weichungen einstellen,

Die zweite Linte der Serie wurde mit der ersten in der Weise
verglichen, dafi zwei Aufnahmen von gleicher Belichtungszeit ge-
macht wurden. Bei der ersten war der Kanalstrahl ungeschwiicht,
hier sollte die zweite Linie in geeigneter Schwirzung erscheinen.
Dann wurde der Kanalstrahl auf den zehnten Teil geschwiicht
und bei gleicher Belichtungszeit erschien jetzt die erste Linie in
ungefiithy  gleicher Schwiirzung.  Der Schwiirzungsabfall beider
Linien stimmte vollkommen iiberein, sodafi beide Linien gleiche
Leuchtdauer haben.

Um die wirkliche Leuchtdauer zu erhalten, bedarf es noch
der Kenntnis der Geschwindigkeit der leuchtenden Atome. Diesc
wird durch die Dopplerverschiehung gemessen. In unserem Fall
wurde das aus dem Nanalstrahl kommende Licht an einer unter
150 aufgestellten Platte zum Gitter veflektiert. Die erhaltene
Dopplerverschiebung unterscheidet sich von den gewdhnlichen da-
durch, daf het lingerer Belichtung der Zwischenraum zwischen
der verschobenen und unverschobenen Linie ganz fehlt. Aus
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der riiumlichen Abklingung 4,3 cm™ und der Geschwindigkeit

cm . . L .
3,44.107 ~— ergiebt sich die zeitliche Dampfungskonstante
sec
14,8.107 see™

also nahe dreimal so grofy wie bei der Bulmerserie. Nach der
klassischen Elektronentheorie sollte sie dem Quadrat der Wellen-
liinge umgekehrt proportional, also 29,4 mal grifier sein, wie die
erste Linie der Balmerserie.

Miinchen, Phys. Institut der Universitit. Februar 1927.



