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??? Hooggeleerde Ornstein, Hooggeachte Promotor. Gaarne betuigik U bij het be??indigen van mijn akademiese studie mijn grondigedank voor al hetgeen U tot mijn vorming heeft bijgedragen envoor Uw onvermoeibare leiding bij mijn onderzoek. Hoewel ik niet het geluk had de jaren voor mijn kandidaats-examen Uw kolleges te kunnen volgen, werd ik reeds de eerstetijd, die ik in Uw laboratorium doorbracht, zo gestemd, alsof ikreeds jaren met de prettige kring Uwer medewerkers vertrouwdwas. De wijze, waarop U mij al de tijd, die ik in Utrecht was,tegemoet kwam, zal mij onvergetelik blijven. Steeds zal ik mijUw warme belangstelling voor ieder, die in Uw laboratoriumwerkzaam is, herinneren. Hooggeleerde Kramers. Het dieper zien in de verschijnselen derNatuur heb ik van U mogen leren en de uren, die ik met U inpersoonlike aanraking was, stemmen mij tot grote dankbaarheid. Hooggeleerde Moll, Zeergeleerde Burger. Gaarne dank ik Uvoor de tijd, die ik met U als assistent in aanraking was en voorUw belangstelling in mijn onderzoek, die ik mocht ondervinden;de prettige uren op het

praktikum doorgebracht, zullen mij steedsin gedachte blijven. In het biezonder dank ik U, ZeergeleerdeBurger, vele momenten, waarin ik Uw helderheid en snelheid vangeest mocht bewonderen. Hooggeleerde Wolff. Mijn erkentelikheid voor de tijd, gedu-rende welke U bij mij de belangstelling voor de moderne Analysewakker riep, kan ik niet juister uitdrukken, dan met de wens,dat ik opnieuw Uw heldere kolleges mocht kunnen volgen. Hooggeleerde Nijland. Voor Uw leerzame kolleges betuig ikU gaarne mijn dank. Zeergeleerde Heren van Gittert en Minnaart, en Vrienden uitUtrecht. Mijn omgang met U blijft mij een prettige herinnering. U, Waarde Vermeulen, mijn hartelike dank voor de prettigesamenwerking in onze Utrechtse tijd en de voortdurende bereid-willigheid, waarmee U mij terzijde stond. Gaarne betuig ik het Philips-Van der Willigenfonds, dat deeerste tijd mijn studie mogelik maakte, mijn erkentelikheid. Tenslotte U, waarde Haringhuizen en Ter Horst, dank ik voorde vriendelike wijze, waarop U mij bij de vele intensiteits-metingen van dienst zijt geweest.
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??? Inleiding. De intensiteitsnietingen van spektraallijnen geschiedden totvoor enige tijd in het Fysies Laboratorium te Utrecht zowel langsfotografiese als thermoelektriese weg. Omdat de fotografiesemethode nogal tijd in beslag neemt, en de thermozuil mindergevoelig is dan de fotocel in dat golflengtegebied, waar de fotocelgekenmerkt is door haar grote selektieve gevoeligheid, is hetgewenst onder omstandigheden de fotoelektriese methode toe tepassen, hetgeen mogelik is, wanneer men met een lijnenarm spek-trum te doen heeft, dat met behulp van een lichtsterke dubbel-monochromator voldoende opgelost kan worden. Wanneer de lijnen van het te onderzoeken spektrum voldoendesterk zijn, zodat ze met behulp van een gevoelige fotocel-opstel-ling gemeten kunnen worden, kan men in zeer korte tijd eengroot aantal intensiteitsmetingen verrichten. Het eerste deel van dit proefschrift omvat de beschrijving derfotocel-opstelling, de ijking van de gevoeligheid dezer opstelling,en de bepaling van de absorbtie van de dubbelmonochromator, diebij het onderzoek werd toegepast. Het

tweede deel behandelt de intensiteitsmetingen, verrichtaan het Kwikspektrum, dat in een gloeikathode-buis werd opge-wekt en waarbij uitwendige omstandigheden, die van invloed zijnop de intensiteit der ge??mitteerde spektraallijnen, zoals bijv, dedruk van het gas, de stroomdichtheid e.a, gevarieerd werden. Het doel was lijnen te onderzoeken, die van hetzelfde begin-niveau van het aangeslagen atoom uitgestraald worden, omdatvoor zulke lijnen de eigenschappen van dit niveau karakteristieken gemeenschappelik zijn. Onderzocht werden de lijnen van het triplet 23Po]2_23Si (Golflengten; 5461, 4358 en 4047 A.), en de singuletlijn â€”31S0 (Golflengte: 4916 A,), De laatste lijn is de tweede uit deIle Nevenserie en werd onderzocht, omdat het met de toegepasteopstelling niet mogelik was de eerste lijn dezer reeks â€” 2^So(Golflengte: 10140 A) te meten.



??? Het onderzoek sluit zich aan bij dat van Ornstein, Burger enKapuscinski, die onder analoge omstandigheden het gedrag vanHelium bestudeerden, i) Genoemde schrijvers onderzoeken, uitgaande van een beschou-wing der verschillende mogelikheden, welke voor het ontstaan enverdwijnen van een bepaalde toestand van het atoom verantwoor-delik kunnen zijn, in hoeverre deze faktoren een rol spelen. Als lichtbron wordt bij drukken van 12 tot 40 mm. een Geiss-lers buisje toegepast, van 0,3 tot 7 mm. een buis met een oxyd-gloeikathode, waarbij de ontlading door een kapillair geleidwordt; bij drukken van 0,01 tot 0,05 mm. worden de elektronen,van een gloeikathode afkomstig, in een holle cilindervormigeanode geschoten, en het hierin opgewekte licht door een zich inde anode bevindende spleet, bestudeerd. De intensiteit van verschillende triplet- en singuletlijnen wordtthermoelektries gemeten, waarbij stroomsterkte, druk, en kapil-lairdiameter gevarieerd worden. De intensiteit per mA, I?Ÿ, als funktie van de stroomsterktevertoont een maximum, dat zich met afnemende druk verschuiftnaar

grotere stroomsterkten, en dat toegeschreven wordt aanzelfabsorbtie der lijn. Deze zelfabsorbtie is eveneens verantwoor-delik voor het afnemen van de intensiteit als funktie van de drukvoorbij een optimale waarde der intensiteit. De singuletlijn 20582 A wijkt af van de tripletlijnen; I/i daaltvanaf de kleinste stroomsterkte, zonder een maximum te ver-tonen. Eveneens afwijkend is de wijze, waarop de intensiteit van eensinguletlijn van de druk afhangt; de kromme (l,p) vertoont eenscherp maximum, om vervolgens vrij sterk te dalen, terwijl bijeen tripletlijn dit maximum vlakker is en de intensiteitsafnamevoorbij dii maximum veel geleideliker plaats vindt. Door voor het tripletniveau 2P de balans op te maken betref-fende het ontstaan en verdwijnen van deze toestand, komen deschrijvers tot het besluit, dat met toenemende druk het uitregenen 1) L. S. Ornstein, H, C, Burger en W. Kapuscinski, ZS. f, Ph. 51, 34, 1928.



??? vanaf hogere niveaus minder en minder wordt, zodat de kans opdirekte aanslag stijgt. Wat betreft de triplet-singuletverhouding wordt gevonden, datdeze met toenemende druk belangrijk stijgt, waaruit volgt, dat bijkleine druk de kans op direkte aanslag van een singulettoestandwaarschijnliker is dan die van een triplettoestand, wat in verbandgebracht wordt met de voor Helium verboden interkombinatie-overgangen betreffende straling. Dat met toenemende druk de verhouding stijgt, wordt ver-klaard uit de overgangen van singulet - naar triplettoestanden,tengevolge van botsingen met atomen in de grondtoestand. Dezelfde analogie, die bij het ontstaan van singulet- en triplet-foesfanden tengevolge van elektronenbotsing en straling wordtgevonden, doet zich voor bij de niveau\'s onderling van het sin-guletsysteem. De aanslag door elektronenbotsing van een P-toestand is waar-schijnliker dan die van een S- of een D-toestand, wat blijkt uit demet de druk toenemende intensiteitsverhouding van lijnen, diedoor overgang vanuit de betreffende toestanden ge??mitteerdworden. Vele der

verschijnselen, die zich bij Helium voordoen, blijkenbij Kwik teruggevonden te worden.



??? â€? HOOFDSTUK I.Fotocel en Versterker.Â§ 1- De fotocel-versterker. kunnen meten, werd deze met behulp van trioden versterkt- zijkon dan â€žet een Moll-galvanometer worden bepaald. Het â„?or in htr; Tnbsp;S-^lilheM Mikkenbsp;bekend is, zij snel en ogen- blikkehk tot het gewenste resultaat leidt. FIg. 1.



??? Aan de hand van Hg. 1, willen we in het kort het elektrieseschakelschema doorlopen, om straks op enkele punten uitvoe-riger terug te komen. De in de fotocel Z opgewekte stroom wordt geleid door eenhoge weerstand W van 2,0109 Ohm, die zich tussen het roosteren de gloeidraad der triode E bevindt. De spanning der fotocel-batterij B^ is 120 Volt, zodat defotostroom verzadigd is, 1^3 is een element van 2,0 Volt, dat het rooster der triode Eop de gewenste potentiaal brengt ten opzichte van het negatieveeinde van de gloeidraad. De anodespanning dezer triode wordt door de batterij B gele-verd die een spanning heeft van 10 Volt, terwijl de anodeslroomvan deze triode vloeit door een weerstand W^ van S-IO^ Ohm.W bevindt zich tussen rooster en gloeidraad van de tweedetriode T, zodat bij het vloeien van een stroom in de eerste triodehet rooster der tweede triode een geschikte negatieve potentiaal\'krijgt ten opzichte van het negatieve einde van zijn gloeidraad. De akkumulator V^^ , die de gloeistroom voor beide triodenlevert, heeft een spanning van 4,0

Volt,De anodebatterij B^ der tweede triode heeft 120 Volt spanning.De in de anodekring der triode T vloeiende stroom wordt doorde Moll-galvanometer G geleid en met behulp van het elementV^ van 2,0 Volt, en de regelbare weerstand W^ gekompen-seerd. De steilheid S der opstelling wordt bepaald door het produkt\'^e^^x\'^E\' waarin S.^ is de steilheid der eindtriode, S^ de steil-heid der eerste triode bij belasting met de uitwendige weerstandW^. Deze steilheid S werd bepaald te zijn 0,50 mA per Volt,zodat de stroomversterkingsfaktor, die door het produkt S Wgegeven wordt, lO^ bedraagt. Bij deze hoge versterking is de eerste eis, dat de apparatuurzeer goed ge??soleerd is; dit is de reden, waarom wij in twee trap-pen versterkten. In het begin werd slechts een triode (Philips: A415) toegepast, maar het was niet mogelik de vereiste verster-king te bereiken, omdat de grootte van de weerstand W begrensd



??? is; zodra W van dezelfde orde van grootte wordt als de isolatie-weerstand, die zich tussen rooster en gloeidraad bevindt, of alsde triode niet zeer goed ge??vakueerd is, zodat tengevolge vangasresten merkbare roosterstromen kunnen lopen, waardoormen aan de buis een zekere inwendige roosterweerstand kan toe-kennen, heeft het geen zin, W nog groter te nemen. De triode E, die Prof, Holst ons zo vriendelik was toe te zenden,is, wat betreft de isolatie van het rooster, zeer gunstig gebouwd,In deze triode, ook wel elektrometertriode genaamd, bevindt zichde oxyd-gloeikathode tussen twee vlakke rechthoekige even-wijdige nikkelplaten, die evenver van de kathode zijn verwijderden waarvan de bovenste afzonderlik naar buiten is geleid, zodatdeze als rooster fungerende elektrode zeer goed ge??soleerd isopgesteld. Verder bevindt zich in de buis nog een kleine gloei-draad, die dient om mogelik optredende gasresten te binden. Als gevolg der geringe steilheid dezer triode, is het nodig deweerstand W groot te kiezen, teneinde de gewenste versterkingte verkrijgen. Deze weerstand

bestond uit een mengsel van Xylol-en Aethylalkohol, dat zich in een f/-vormige kapillaire buisbevond, waarvan de lengte 15 cm. bedroeg met een inwendigediameter van 1 mm. De einden der kapillair waren wijdergemaakt en het elektriese kontakt met buiten werd tot standgebracht door aan ieder dezer einden een platinadraad in tesmelten; hierdoor is tegelijk bereikt, dat de vloeistof van de luchtis afgesloten. Om de vorming van een waterhuidje op de buiten-wand der kapillair te vermijden, werd deze gedompeld in eenmengsel van paraffine en kolofonium, 2) De weerstand was langetijd in gebruik en goed konstant, 3) Ter vermijding van batterijstoringen werden uitsluitend Varta-akku\'s toegepast, zowel ter voeding van de gloeidraden als in deanodekringen en de celkring. De werking van het kolofonium is waarschijnlik die, dat een mogelikoptredend waterhuidje niet samenhangend is, doch in fijne druppeltjessamentrekt, 3) Zie verder: N. Campbell. Phil, Mag. 22, 301â€”302, 1911 en Phil. Mag.23, 668, 1912.



??? Verder werden alle elektriese verbindingen gesoldeerd, voor-zover dit mogelik was. De eindtriode werd van zijn huls ontdaan, en in het brugje,nadat dit zorgvuldig gereinigd was, paraffine gebracht. De fotocel was voorzien van een schutring, die aan aarde werdgelegd (Zie fig, 1), en rondom de anodeuitvoerdraad werdenparaffine en kolofonium gebracht; de celanode immers dientevengoed ge??soleerd te zijn, als het rooster der eerste triode. Uitwendige (magnetiese en elektriese) storingen werden afge-schermd door de versterker, uitgezonderd de aan aarde gelegdegalvanometer, in een ijzeren, goed sluitende kast met 5 mm.wanddikte, in te bouwen; ook deze kast was geaard. Slechts deebonietstangen, die de weerstand W ^^ regelden, en de geaardeloodkabel naar de galvanometer, bevonden zich buiten de kast. De weerstand bestond uit twee parallelgeschakelde draai-weerstanden, waarvan de ene veel groter was dan de andere,zodat een fijne instelling van het nulpunt van de galvanometerbereikt kon worden. Het mechanies trillen der kast werd

voorkomen, door deze opvier tennisballen te plaatsen; tengevolge van het trillen der kast,kunnen toch ook verbindingsdraden in de versterker in trillinggeraken, waardoor kapacitieve storingen optreden. Ondanks al deze voorzorgen was de galvanometer op hoogstegevoeligheid niet geheel rustig, en bedroeg de onrust rond 0,2 mm. Als de karakteristieke grootheden, zoals versterkingsfaktor ensteilheid, der trioden bekend zijn, kan men de versterking deropstelling berekenen, In bijgaande fig, 2, die de opstelling in gewijzigde vorm weer-geeft, zoals die toegepast wordt bij de meting van de steilheid enandere grootheden van het systeem, beschouwen wij eens slechtsde eerste trap, In deze trap is het gewenst, een zo hoog moge-like spanningsversterking te bereiken, d.w,z, bij een veranderingder roosterspanning moet de spanningsverandering aan de eindenvan de weerstand W^ zo groot mogelik zijn. Als dV de ver-



??? andering is der roosterspanning, di de hierdoor opgewekte veran-dering in de anodestroom, dan is de spanningsverandering Ba Bt M-i We: ?Š) Fig. 2. W^dus Wg\' di, zodat de spanningsversterking is:V= ^^ W =S W S ^ is dan de steilheid der triode E bij belasting met de weer-stand W^; deze steilheid wordt als volgt uitgedrukt in de steilheiddie men heeft in het geval, = aan als Wj is de inwendige weerstand der triode. Substitueren wedit in de uitdrukking voor V, dan vinden we : V Als g de versterkingsfaktor der triode is, geldt:??\' en volgt bij substitutie: ^ u/, â€?



??? Uit deze uitdrukking volgt, dat g en W^ liefst zo groot moge-lik, Wj klein moet zijn. Nu zijn echter deze grootheden nauwmet elkander verwant. Bij het groeien van W^ neemt de plaat-spanning (d,i, de potentiaal der plaat ten opzichte van het nega-tieve einde van de gloeidraad), bij vastgehouden anodebatterij-en negatieve roosterspanning, sterk af, In het geval = 10,3 Volt, V ^ = 2,0 Volt en W ^ =0,485-106 Ohm, blijkt de plaatspanning slechts 0,94 Volt te zijn.Tengevolge van het dalen der plaatspanning, stijgt W^ enneemt g af. Men moet dus een kompromis sluiten, en in ons gevalwerd Wg= 0,485-106 Ohm, zo gekozen, dat een voldoendespanningsversterking in de eerste trap werd bereikt en bovendienhet spanningsverval in W^ zo groot was, dat de eindtriode eengeschikte negatieve roosterspanning had,In dit geval vonden we :g = 0,25, Wj = 2,3-10quot;^ Ohm, zodat de spanningsversterking bedroeg:V = 0,24, We hebben dus niet een spanningsversterking, doch een ver-zwakking, Dit lijkt op het eerste gezicht vreemd, en men kan zichafvragen, welke zin de eerste trap heeft,

We kunnen dit snelinzien, als we de verschillende mogelikheden van triodeverster-king beschouwen: le. Slechts een triode, met een hoge steilheid, bijv, 2,5 mAper Volt, Bij trioden met hoge steilheid is de toepassing van eenhoge anodespanning (120â€”150 Volt) vereist, zodat vrijsterke pos, ionenvorming optreedt; deze ionenstroom isevenredig met de druk en met de elektronenstroom, dievan de gloeidraad naar de plaat vloeit.De versterking van de fotostroom wordt bepaald door hetprodukt S W, als W is de zich tussen rooster en gloeidraadbevindende weerstand, die de fotostroom voert. Dezeweerstand is echter begrensd, tengevolge van de isolatie-weerstand en in het biezonder van optredende rooster-stromen in de triode, zodat hij in het geval van een goed



??? ge??vakueerde triode, maximaal lO^ Ohm kan zijn en dande versterking is: 2,5-105,2e, Slechts de door ons in de eerste trap toegepaste elektro-metertriode, Deze heeft een steilheid van op zijn gunstigst0,05 mA per Volt, In dit geval wordt de weerstand nietbegrensd door isolatieweerstanden e,d,, tenminste niet ineerste instantie, mits de negatieve roosterspanning vol-doende is, doch tengevolge van het feit, dat bij een be-paalde grootte van de weerstand de versterkte fotostroomniet meer lineair is met de fotostroom zelf; dit wordt nognader beschouwd. Men kan, afhankelik van de geometrieseverhoudingen en de elektriese eigenschappen der triode,de weerstand niet hoger kiezen, dan S lO^ Ohm; de verster-king is dan: 2,5-105.3e. We passen ons schema toe. Heeft de eindlamp een steilheid van 2,5 mA per Volt, danis in het geval W 2-109 Ohm, de versterking:2-109 X 2,510-3 X 0,24=- 1,2106. Ondanks de verzwakking van de eerste trap krijgt mentoch meer versterking dan in de beide andere gevallen.Het doel der eerste triode is dus eigenlik, bij toepassing vaneen zo hoog

mogelike weerstand in de kring van de fotocel, â€”die men bij een normale triode met hoge steilheid niet kan toe-passen â€”, de spanningsvariaties aan die weerstand, zij het enigs-zins verzwakt, te brengen op het rooster van een triode met eenhoge steilheid, zodat men dan toch een hoger versterking berei-ken kan dan met een enkele triode. Als overbrengingstriode isde toegepaste biezonder geschikt. Niet slechts is het roosterafzonderlik uitgevoerd, en bevindt zich in de triode nog eenhulpgloeidraad, die gasresten bindt, doch bovendien is bij detoegepaste plaatspanning van slechts 1 Volt, iedere ionisatieuitgesloten, zodat roosterstromen weinig optreden; deze wordenalleen bepaald door de elektronen, die uit de gloeikathode ont-snappend, op het rooster belanden; door het rooster een vol-doende negatieve spanning te geven, kan men ook deze elek-tronenstromen vermijden.



??? De karakteristieken dezer triode, bij verschillende anode-spanningen en zonder uitwendige belasting opgenomen, zijn nietrecht, Is dit bezwaar echter al gering, omdat bij de optredenderoositerspanningschommelingen van slechts 0,01 Volt, men dekarakteristiek in dat gebied als recht kan beschouwen, bovendienblijkt bij een uitwendige weerstand van 0,485-106 Ohm, de karak-teristiek zo veel vlakker te worden, dat deze nu van O tot â€”8Volt roosterspanning geheel recht is. De steilheid bij een spanning van 10 Volt der anodebatterij,blijkt te zijn 0,525-10-6 Amp, per Volt, De steilheid der tweede triode bedroeg 2,2 mA per Volt,Voor de steilheid der opstelling berekenen wij nu:5 = S^- U/^ = 0,525-10-6 X 2,2-10-3 X 0,485-106 = 0,56-10-3Amp, per Volt; eksperimenteel werd gevonden 0,5010-3 Amp,per Volt. Ook deze steilheid blijkt in een belangrijk gebied der rooster-spanning konstant; de karakteristiek van het systeem der beidetrioden zou men negatief kunnen noemen, omdat, wanneer hetrooster minder negatief wordt, de anodestroom in de eindtriodeafneemt. 4-, If-\'â€”l Rg

â€” â€”--VWWWWW-1 0 0 â– M/VWWWWWW-quot; â€”liiii



??? Een praktiese indirekte methode om de roosterstroom van eentriode te vinden als funktie der roosterspanning, genaamd deroosterstroom-karakteristiek, is die met behulp van het schemavan fig, 3, 4) Behalve bekende elementen, bevindt zich hierin een rooster-spanningsbatterij van 10 a 20 Volt, in een potentiometerschake-ling, die 10,000 Ohm bevat, zodat men met behulp van het glij-kontakt iedere spanning kan aftakken, die op de Voltmeter Vwordt afgelezen, In de roosterkring bevindt zich al of niet de weerstand R^, dievan de orde 10^ Ohm dient te zijn ;de grootte hiervan hangt afvan de in de triode vloeiende roosterstromen. Men neemt nu met = O een plaatstroom-karakteristiek op,d,i, de anodestroom als funktie der negatieve roosterspanningV^, bij konstante anodespanning. Vervolgens brengt men deweerstand R^ aan en bepaalt opnieuw als funktie van de opde voltmeter V af te lezen roosterspanning V^. Men vindt daneen karakteristiek, zoals fig, 4 die weergeeft, zodat blijkt, dat inhet geval R^ zich in de kring bevindt, men een sterker negatieveroostersparming moet

aanbrengen, om een zelfde anodestroom tekrijgen. De oorzaak hiervan is, dat de spanning V^ in dit geval nietgelijk is aan de ware roosterspanning V\'^, omdat in R^ tenge-volge van het vloeien van een roosterstroom i ^ een spannings-verval optreedt, waardoor de ware roosterspanning minder nega-tief is, en geldt: Vg\' = V^Q \'g ^e i in onze karakteristiek is V\'^ de spanning,die, als R^ = O, dezelfde anodestroom opwekt, en deze kan dusdirekt worden afgelezen in ieder punt der met de weerstand R^opgenomen karakteristiek, door van uit dit punt een horizontalelijn te trekken, en te zien waar deze de normale karakteristieksnijdt. Uit de formule volgt, dat: V \'â€”V U = ^ quot; R Q M, von Ardenne, Jahrb, d. Drahtl. Telegr., 29, 88, 1927.



??? zodat men op deze wijze, zonder toepassing van een gevoeligegalvanometer, die ons dikwijls nog in de steek laat, snel de roos-terstroom-karakteristiek kan vinden. Uit een stel weerstanden van 10Â?, 10^ enz. tot IQio Ohm, is eraltijd een te vinden, die geschikt is. Neemt men R^ te groot, dan blijkt de plaatstroom met afne-mende roosterspanning lange tijd dezelfde waarde te behouden,omdat nu ionen- en elektronenstroom elkander kompenseren, totplotseling de triode dichtklapt. 15X10-\'a â– 2X8,63-10-\'A



??? Tenslotte komen wij terug op het vermelde feit, dat men deweerstand, waardoor de fotoelektriese stroom vloeit, niet onbe-perkt groot kan nemen. Door mij werd waargenomen, dat, als deze weerstand groterdan 5-109 Ohm wordt, de uitslag van de galvanometer niet meerlineair is met de op de cel vallende lichtintensiteit, doch veelgroter wordt; deze afwijking van de lineairiteit is des te sterker,naarmate de weerstand toeneemt. Voor dit feit zijn door Nottingham 5) en Brentano 6) verklarin-gen gegeven, die we beiden vermelden willen, omdat het ver-schijnsel van groot gewicht is bij het toepassen van triodeverster-king van fotoelektriese stromen. Beschouwt men de fotocelkring van fig, 1, dan geldt als V^ isde negatieve roosterspanning, V\'^ de ware roosterspanning, deroosterstroom, i de fotostroom en W de hoge weerstand, dat:V\'^ = V^â€”W. (ig-i), waaruit volgt: K\' â€” K U^ ^ be-stel nu, dat W == 00 , dan geldt: i = Zq. Zoals de fotocel in de figuur is aangebracht, de anode verbon-den met het rooster, wordt dit sterker negatief als de intensiteittoeneemt. De neg, potentiaal van het

rooster wordt bepaald doorde roosterstroom-karakteristiek, de roosterstroom is gelijk aan defotostroom, mits deze voldoende klein is. Zolang de fotostroomniet groter is dan de maximale roosterstroom, die volgens dekarakteristiek mogelik is, is er een vast verband tussen deuitslag van de galvanometer en de fotostroom, dus ook tussenuitslag en intensiteit. Zodra echter de fotostroom groter is dande grootst mogelike roosterstroom, zal het rooster sterk negatiefworden geladen, zodat de galvanometeruitslag zeer sterk stijgt,zelfs bij geringe toename der intensiteit. Onze bevindingen zijn hiermede in overeenstemming, want eensterker negatief rooster verwekt een kleinere stroom in W^, zodat S) W, G. Nottingham, Journ. of the Franklin Inst,, Vol, 209, No, 3, p.338, 1930, Â?) J, Brentano, ZS, f, Phys. 54, 571, 1929.



??? het rooster der tweede triode minder negatief wordt, en dus deuitslag toeneemt. Is de weerstand niet oneindig, dan zal men uit de bovenstaandeformule en de roosterstroom-karakteristiek het te verwachtenverband tussen intensiteit en galvanometeruitslag kunnen nagaan;in ieder geval is het werken met een dergelijke opstelling danveel ingewikkelder. Uit bovenstaande beschouwing volgt, dat men nog wel eenhogere weerstand zou kunnen toepassen, als de lichtintensiteitenzeer klein zijn; bij het werken met een elektrometertriode, waar-bij de maximale roosterstroom uitsluitend bepaald wordt door deisolatieweerstand van de glasballon, zijn kleine intensiteiten danzeer zeker vereist, omdat hierbij de roosterstromen van de orde10-14 10-15 Amp, zijn, en dus nog veel kleiner dan bij eennormale triode, Brentano let op de terugwerking van een optredende plaat-spanningsverandering op het rooster, ten gevolge der kapaciteitCj, die tussen plaat en rooster bestaat. Een, tengevolge van een primaire roosterspanningsverande-ring (5Kg opgewekte anodespanningsverandering dV^^ induceertop het

rooster een lading ?¨e, zodat geldt: Nu is: ?¨V = R . , als i? de uitwendige weerstand en de anode- amp;nbsp;a stroom is, of =nbsp;, zodat dV^ â€” R \' S . ??Vg, waarin S de steilheid is der triode bij belas-lasting met R. We vinden nu ; Met d e komt nu weer overeen een verandering van Vg, en hetspel begint opnieuw. Deze door d e bepaalde terugwerking werktals een vergroting van de kapaciteit van het rooster, met hetgevolg, dat bij beperkte toevoer van lading, zoals dat bij het



??? fotoelektries effekt plaats vindt, en grote lek van het rooster, deinstelling van het evenwicht slechts langzaam tot stand komt. Een gelijke terugwerking kan men verwachten, bij iedere plot-selinge daling of stijging van V^, tengevolge van uitwendige sto-ringen, Brentano sluit dus om geheel andere reden de toepassing vanhoge weerstanden uit. Inderdaad blijkt het genoemde effekt te bestaan; bij toenemen-de intensiteit neemt in het begin de galvanometeruitslag (degalvanometer is hierbij op zichzelf niet aperiodies) zeer snel toe,om dan vervolgens zeer langzaam naar een evenwichtstoestandte kruipen. Â§ 2, Toetsing van de lineairiteit van de fotocel. Van de bij het onderzoek toegepaste fotocellen was de eerstein het Fysies Laboratorium te Utrecht vervaardigd en droegeen op zilver neergeslagen Kaliumspiegel, de andere was eenPhilipscel (Type: No. 3510), Beide cellen waren goed ge??vakueerd en van het ,,black bodyquot;type; terwijl in de Kaliumcel de anode was uitgevoerd in devorm van een ringetje, was deze in de andere cel spiraalvormig.Bij de Philipscel was in de nabijheid

der anode geen schutringaangebracht, zodat we moesten volstaan met om de buis een ringvan stanniool te leggen en deze met aarde te verbinden. Omdat de versterker lineair is, d,w,z, dat de veranderingen inde uiteindelike anodestroom evenredig zijn met de veranderingender roosterspanning der eerste triode, kan men verwachten, datindien de fotocel lineair is, de veranderingen in de anodestroom,d,w,z, de uitslagen van de galvanometer evenredig zijn met deop de cel vallende lichtintensiteiten, in het biezonder, wanneerde eerste triode vrij is van roosterstromen; is dit niet het geval,dan is het niet nodig, dat de spanningsverandering aan het roosterder eerste triode bij het vloeien van een fotostroom gelijk is aanhet spanningsverval in de hoge weerstand tussen rooster engloeidraad, opgewekt door de fotostroom,



??? Onder een lineaire fotocel verstaan we een zodanige cel, datde opgewekte fotostroom evenredig is met de intensiteit van het opvallende licht. Omgekeerd volgt dan uit de evenredigheid der uitslagen vande galvanometer met de opvallende lichtintensiteiten, dat defotocel lineair is. Het monochromatiese licht werd verzwakt, of met behulp vanfotografiese verzwakkers of door middel van oplossingen vanverschillende koncentratie van nigrosine in gedestilleerd water.De laatste methode is de meest betrouwbare, omdat in dit gevaljzuivere lichtabsorbtie optreedt en dus de bij fotografiese ver-zwakkers optredende verstrooiing van het licht, wordt vermeden.De fotografiese verzwakkers werden verkregen door fotogra-fiese platen met verschillende ekspositietijden te belichten endeze, nadat ze ontwikkeld en gefixeerd waren, tussen twee glas-platen in te sluiten. De absorbtie dezer verzwakkers was voorafmet een Moll-fotometer bepaald. Bij de meting met deze ver-zwakkers werden twee methoden toegepast, door de verzwakkersof vlak achter de monochromator, of vlak voor de fotocel te plaat-sen, In

het eerste geval komt slechts een kleine fraktie, in hettweede geval het gehele verstrooide licht op de fotocel; bij detweede methode werden minder goede resultaten verkregen,waarschijnlik, omdat bij het fotometreren der verzwakkers even-eens zeer weinig verstrooid licht op de thermozuil viel. De nigrosineoplossingen werden zeer zorgvuldig vervaardigd,omdat de nauwkeurigheid van de toetsing der evenredigheiddirekt afhangt van de nauwkeurigheid der bij het maken der op-lossingen vereiste pipettering. Behalve aan de preciese koncen-tratie werd zorg besteed aan de reinheid der oplossing, de rein-heid van het kuvet, waarin zich de oplossing bij de meting bevond,de identieke stand van het kuvet, de konstantheid van de gloei-stroom, die de trioden van de versterker voedt, als ook van degloeispanning der belichtingslamp. Bij de metingen werd hetkuvet vlak achter de monochromator geplaatst en tengevolge vande identieke stand zijn de lichtverliezen door reflektie en absorb-tie in het glas van het kuvet voortdurend gelijk,



??? Fig. 5. rithme der galvanometeruitslagen als funktie van de koncentra??e,blijkt, dat in het gehele gebied der intensiteitsverandering1 : 10,000, de galvanometeruitslagen nauwkeurig evenredig zijnmet de op de cel vallende lichtintensiteiten. Hierbij is ondersteld, dat de nigrosineoplossing voldoet aan dewet van Beer: welke voor deze oplossing door Dreosti werd getoetst, iÂ?)De ijking geschiedde bij de golflengten 4300 en 5300 A, Â§ 3, De relatieve en de absolute ijking der fotocel. Om intensiteitsverhoudingen te kunnen bepalen, met behulpder toegepaste opstelling, moet de energetiese gevoeligheid derkombinatie monochromator-fotocelversterker bekend zijn, 1. c.



??? Ter bepaling van de gevoeligheid van de fotocel beeldden wijde draad van een gloeilamp af op de primaire spleet van dedubbelmonochromator; deze lamp was een Philips-autolampje,dat overbelast brandde; met behulp van een vakuum-thermo-element en een thermorelais werd de relatieve energie gemetenvan het achter de monochromator door een achromatiese lensontworpen lichtbeeldje, in afhankelikheid van de golflengte. In het beschouwde gebied mag het thermoelement als grauwbeschouwd worden, terwijl de aanwijzing van het relais evenredigmet de intensiteit is. Vervolgens werd het vakuum-thermoelement vervangen doorde fotocel en bepaalden wij, bij dezelfde temperatuur van degloeidraad, de galvanometeruitslagen, opgewekt door de ver-sterkte fotoelektriese stroom, als funktie van de golflengte. \\-_ ilw \\\'illekEei Pfiil/ps-Cel â€”^GolffengtÂ? 1 Â? gt; inA 4000 4500 5000 5500 6000 6500A Fig. 6.



??? Op deze wijze krijgen wij een verband, enerzijds tussen degolflengte A en de relatieve energie van het uit de monochromatortredende hcht, anderzijds tussen A en de door ditzelfde licht inde fotocel opgewekte stroom; hieruit is af te leiden, hoe derelatieve fotoelektriese stroom per eenheid van energie,afhangt van de golflengte, waarmee de cel energeties geijkt is.^n fig. 6 vindt men het verband tussen A en i/E voor de Philipscel, Om een beeld te krijgen van de absolute energetiese gevoelig-heid der versterkte fotocel, werd een desbetreffende metinggedaan.nbsp;^ Een volgens van Dyck absoluut geijkte thermozuil (No. 2705)werd bestraald met evenwijdig monochromaties licht met golf-lengte 5461 A, afkomstig van een kwikbooglamp. Bij een be-paalde spanning en stroomstrekte van de kwikboog, werd de inde thermozuil opgewekte thermokracht gemeten; vervolgens werdde zuil vervangen door de fotocel en de versterkte fotoelektriesestroom gemeten. De 5461-lijn werd uit het spektrum van de kwikboog gefilterddoor in de gang van de lichtbundel 3 kuvetten

te plaatsen metrespektievelik: 1Â°. Didim-nitraat 2Â°. Chryso??dinenbsp;opgelost in aqua 3Â°. Kopersulfaat en Kininesulfaat ^^stillata. Teneinde het licht voldoende evenwijdig te krijgen, bevondenzich een aantal diafragma\'s tussen de kwiklamp en de thermozuil-deze laatste was, ter vermijding van ongewenste straling en omonafhankehk te zijn van door luchtdrukvariaties veroorzaaktestoringen, in watten gepakt. De afstand van de boog tot de zuil bedroeg 93 cm. De boogstroom was 0,87 Ampâ€ž de spanning 170 Volt, De spanningsgevoeligheid van de galvanometer, waarop dethermozuil werd aangesloten, werd bepaald te zijn 5,18-10-8 Voltper cm.; de galvanometer bevond zich in een relais-opstelling



??? Van de thermozuil was bekend, dat een thermokracht van 0,1jnVolt werd opgewekt door een straling van 0,000395 Watts percrrfi., achter het dekglas. Bij bestraling van de zuil met de 5461-Jijn, onder de genoemde kondities, bedroeg de uit enige waar-nemingen gemiddelde galvanometeruitslag 9,4 cm., hetgeen over-eenkomt met een thermokracht van 4,8710- ^ Volt, terwijl de hier-uit volgende lichtintensiteit 19,2 erg/sek/cm^ is,nbsp;\\ Bij de opstelling van de kwikboog voor de fotocel, hetgeen ineen ander vertrek plaats vond, was de afstand van de boog totde gevoelige laag van de cel slechts 72 cm., terwijl deze bij deâ– opstelling voor de zuil 93 cm. bedroeg, voor welk verschil eenkorrektie zal worden aangebracht. Bij bestraling der fotocel met de groene kwiklijn bedroeg deuitslag van de galvanometer (schaalafstand: 52 cm.) op gevoelig-Jieid Vioooi gemiddeld 11,72 cm., hetgeen, in verband met eenomrekenfaktor 816 van het galvanometer-shuntbankje, overeen-komt met een uitslag van 9560 cm op volle gevoeligheid 1/1. Zoude afstand van de boog tot de cel

93 cm zijn, dan was de uitslag:(72/93)2-9560 = 5740 cm. Het oppervlak van de opening der kast, waardoor het licht inde zich vlak hierachter bevindende fotocel treedt, bedroeg 1,09-cm2; we stellen dit echter 1,0 cm2, omdat de in de vorm van eenspiraal uitgevoerde anode der Philipscel iets van het licht weg-vangt, welk bedrag we schatten op 10%, De aldus gevonden galvanometeruitslag komt dus overeen meteen lichtintensiteit van 19,2 erg/sek/cm2, waaruit volgt dat 1 cm^alvanometeruitslag bij een schaalafstand van 52 cm korrespon-deert met de intensiteit: 19,2/5740 = 3,34-10-3 erg/sek/cm2. Tenslotte vinden we, dat 1 cm uitslag bij een schaalafstand van100 cm overeenkomt met de intensiteit; 1.74-10-3nbsp;erg/sek/cm2, bij bestraling met de lijn met golflengte5461 A, Hiermede is de Philipscel absoluut geijkt.Op dezelfde wijze werd voor de Kaliumcel gevonden: 8.75-10-3nbsp;erg/sek/cm2.



??? De eerstgenoemde cel is dus 5 maal gevoeliger dan de laatste. Uit de bekende versterking van 10ÂŽ en de gevoeligheid van degalvanometer, die bij een schaalafstand van 100 cm 2,0210-\'^Amp. per cm bedroeg, kan men nagaan, welke de â€žAusbeutequot; isvoor de beide cellen, d.w.z, hoeveel lichtkwanten van een bepaal-de frekwentie vereist zijn, om 1 elektron uit het lichtgevoeligeoppervlak vrij te maken. Voor de 5461-lijn vinden we dan in de Philipscel, dat2,0210-13 Amp, overeenkomt met 1,7410-3 erg/sek. Nu geldt: 2,0210-13.1019 2,0210-13 Amp,=-â€”-= 1,27-106 Elektronen/sek. 5461-10-8 1 1,74-10-3 erg/sek. = 1.7410-3.nbsp;= 4,83.10Â? TT, .nbsp;4,83-102 Hieruit volgt, dat â€”p^â€”nbsp;Kwanten, overeenkomend met Kwanten/sek,Hieruit volj de golflengte 5461 A, juist 1 elektron vrij maken.



??? HOOFDSTUK IL Dubbel-Monochromator. Â§ 4, Bepaling der dispersiekromme en der doorlatingsgebieden. Bij de intensiteitsvergelijking is kennis van de dispersie ende absorbtie van de gebruikte monochromator als funktie van degolflengte vereist. De dispersiekromme werd visueel bepaald met behulp vanlijnen uit het Kwik- en het Heliumspektrum, Het ontladingsbuisje, dat het spektrum voortbrengt, werdvlak voor de primaire spleet van de dubbelmonochromatorvolgens van Cittert^^), opgesteld en de uittreespleet werd meteen loupe waargenomen; alle drie de spleten van de monochro-mator waren even wijd gesteld. De nonius van het instrumentwerd zo ingesteld, dat de beschouwde lijn in het hart der laatstespleet werd afgebeeld, waarbij met veranderende golflengte dezespleet een weinig in haar eigen vlak versteld moest worden,tengevolge van het feit, dat het instrument niet geheel symme-tries is. Ter bepaling van de absorbtie van de monochromator moet bijiedere golflengte het gebied bekend zijn, dat door het instrumentwordt doorgelaten. Dit golflengtegebied werd met

behulp dermethode der gekruiste prisma\'s bepaald. Deze methode zij metenkele woorden vermeld. Tussen de lens, die het uit de monochromator tredende lichtafbeeldt op de spleet van een spektroskoop en deze laatste,worden twee gekruiste prisma\'s in de lichtbtmdel geplaatst, waar-door deze over een hoek van 90Â° wordt gedraaid met behoud vanzijn richting, In de spektroskoop neemt men nu een parallelogramwaar, waarvan de linker onder- en de rechterbovenpunt (ofomgekeerd) de grensgolflengten aangeven, die de monochromator quot;) P. H. van Cittert, Revue d\'Optique, 2 (1923), p. 57; 5 (1926), p. 293



??? nog juist doorlaat. Uit de waarnemingen van de vier hoekpuntenvan het lichtende parallelogram kan men het effektieve golf- lengtegebied afleiden, waaronder we verstaan een gebied zoda-nig, dat aan elke golflengte hiervan een gelijke intensiteit wordt



??? toegekend, terwijl de totale intensiteit gelijk is aan die van hetwerkelik uit de monochromator tredende golflengtegebied, 12) De lichtbron was een gloeilamp, terwijl voor de kortere golf-lengten een koolboog werd toegepast, om het parallelogram tekunnen zien. De gebiedskromme, d.i, de kromme, die het verband aangeefttussen het effektieve golflengtegebied en de golflengte, werdbepaald van 3950 tot 6000 A. De bij de ijking toegepaste spek-troskoop was vooraf op golflengte geijkt, zodat met de bepalingvan de gebiedskromme, eveneens de dispersiekromme van demonochromator bekend is. De aldus gevonden dispersiekrommestemde nauwkeurig overeen met de langs direkte weg bepaalde In fig, 7 zijn dispersie- en gebiedskromme beide uitgezet, Â§ 5, Bepaling van de absorbtie van de dubbelmonochromator. De absorbtie van de monochromator werd op de volgende wijzenagegaan. De gloeiende band van een Wolframbandlamp werd afgebeeldop de primaire spleet. Van deze band was bekend de relatieveenergie-verdeling als funktie der golflengte, zodat men bij

iederegolflengte de relatieve energie kon vinden, die de monochromatorbinnentrad, omdat hiervan het effektieve golflengtegebied wasbepaald. De relatieve energie van het uit de monochromator tre-dende licht werd met een vakuum-thermoelement volgens Mollen Burger en een thermorelais i^) gemeten. Daartoe werd deuittreespleet van de monochromator door een achromaties len-zenstelsel afgebeeld op het vakuum-thermoelement, dat metbehulp van watten thermies goed ge??soleerd was. Omdat de mono-chromator bij 4000 A sterke absorbtie vertoonde, waren hier deuitslagen van de versterkte galvanometer slechts enkele mm bijde hoogst mogelike stroomsterkte van de bandlamp, zodat hetnodig was de uitslag te registreren. Met toenemende golflengte Zie verder H. v. Alphen, Diss. Utrecht, 1927. Ook voor deze metingen is het thermoelement als niet-selektief absor-berend te beschouwen.



??? neemt de uitslag sterk toe, zodat telkens de gloeistroom terug-gevoerd moest worden; bij golflengten vanaf 5200 ?„ werd hetmogelik met een enkele galvanometer te werken. Als de golflengte veranderde, was het van tijd tot tijd vereisthet vakum-thermoelement iets te verplaatsen, omdat om dezelfdereden de uittreespleet versteld moest worden, wilde men maxi-male energie-output behouden. Dit werd visueel gekontroleerd.Van de gebruikte bandlamp was gegeven de kleurtemperatuurals funktie van de gloeistroom, zodat men bij iedere kleurtempe-ratuur met behulp van Planck\'se energiekrommen, de energieper ?„ als funktie van de golflengte kon vinden. De doorlating D van de monochromator werd bij 4800 ?„ gelijk100% gesteld. Bij 4047 ?„ werd dan nog slechts 5% van het licht doorgelaten:Dr, van Gittert achtte het mogelik, dat het witte flintglas, waar-van de prisma\'s zijn vervaardigd, enigermate geel is.De gevonden doorlatingskromme vindt men in fig, 8, D( Dooi riatir IJ in\' gt; f 1 r / 1 J\\ j (j V â€”i / M 1 otflej 13\'Â? in 4 1 Fig. 8.



??? HOOFDSTUK IIL Eksperimcntele Opstelling. Â§ 6. De toegepaste ontladingsbuis. De lichtbron was een buis van dezelfde konstruktie, zoals diedoor Ornstein, Burger en Kapuscinski werd toegepast, slechts \\l Fig. 9. met dit verschil, dat zich aan de onderzijde van de buis een glazen



??? verlengstuk je bevond, waarvan het doel nog nader wordt om-schreven, In bijgaande fig, 9 is de buis op schaal getekend; dekapillair had een lengte van 3 cm, terwijl de inwendige diameter1,5 mm bedroeg, In de bovenzijde bevond zich de oxyd-gloei-kathode, uitgevoerd in de vorm van een platinaspiraal, waaropeen geschikt oxyde was gebracht. De onderzijde der buis bevattede anode, in de vorm van een rond nikkelplaatje, terwijl eenWolfram-gloeispiraal zich in de nabijheid bevond en diende omde anode te ontgassen. De buis werd gedurende twee uur zorgvuldig gepompt bij400Â° C, Dan werd 30 minuten de anode tot rood gloeihitte ver-warmd, met behulp der Wolfram-spiraal; vervolgens werd deoxyd-kathode 15 minuten gegloeid, in de buis een druppel kwikgedestilleerd, waarna gedurende 30 minuten de boogontladingwerd doorgeleid. Tenslotte werd de buis nog enige tijd gepompten vervolgens afgesmolten. Zelfs na maanden bevonden zich in het spektrum der ontla-ding geen vreemde lijnen. Bij de metingen werd de buis in een elektries verwarmde ovengeplaatst, die tot 200Â° C, verhit kon

worden, In de oven was eenmiet glas bedekte opening uitgespaard, waardoor het licht naarbuiten trad. De dampdruk van het kwik werd verkregen door deoven op de gewenste temperatuur te brengen. Hierbij ondervon-den wij de moeilikheid, dat bij de stroomdoorgang der boogontla-ding, tengevolge der vrijkomende warmte de temperatuur in deoven steeg en tegelijk de dampspanning. Om de spanning konstantle kunnen houden, werd aan de onderzijde van de buis het hulp-reservoir gesmolten en in een van de bovenoven ge??soleerdeonderoven opgesteld. Wordt de temperatuur van de bovenoven rond 20Â° C, hogergehouden, dan die van de andere, dan wordt de dampdrukbepaald door de temperatuur van de onderoven, ook wanneer inde buis zelf temperatuurschommelingen optreden. Met behulp van asbest werden de ovens thermies goed vanelkander ge??soleerd, waardoor het mogelik was, de temperatuurvan de benedenste tot op 0,2Â° C. konstant te houden.



??? Voor de verwarming van het benedenste oventje werd gebruikgemaakt van een konstante batterij. Â§ 7, De optiese opstelling. De kapillair K der ontladingsbuis werd door een achromatieselens Lj afgebeeld op de primaire spleet van de dubbelmonochro-mator, zodanig, dat de kollimatorlens hiervan met licht gevuldwas. Vervolgens werd met behulp van een tweede achromaat L2 deuittreespleet van de monochromator afgebeeld iets achter het vlakvan de opening der kast (Diam, 11,8 mm), waarin zich de ver-sterker bevond, zodat op het lichtgevoelige oppervlak van dcfotocel Z een onscherp beeldje werd gevormd, (Zie fig, 10.) Bij het werken met een fotocel-opstelling is de toepassing vaneen dubbelmonochromator ter ontleding van het licht zeer be-langrijk, omdat enkelvoudige monochromatoren altijd nog eenfraktie vals licht doorlaten, waardoor men geheel foutieve resul-taten kan krijgen in verband met de selektieve gevoeligheid vande fotocel. De toegepaste monochromator is in het Fys, Laboratorium ver-vaardigd en bevat uitstekende achromatiese lenzen, waardoordeze bij

iedere golflengte van het zichtbare gebied dezelfde standkunnen blijven behouden, zodat de energie-output van het instru-ment goed konstant is. In de opstelling bevond zich verder een planparallel glasplaatjeP, dat vast was opgesteld, en waardoor het mogelik was het lichtvan een, op een kontroleerbare spanning brandende gloeidraad Gafkomstig, op de fotocel te werpen. Op deze wijze had men eenkontrole wat betreft de konstantheid van de versterker. Teneinde het licht uit het vertrek af te schermen, werd bij demeeste metingen het gedeelte der opstelling, dat zich tussen demonochromator en de versterkerkast bevindt, omhuld door eenzwarte koker, zodat bij matig kamerlicht gewerkt kon worden;



??? waar het soms ging om galvanometeruitslagen van enkele mm.,was vermijding van vals licht zeer vereist. Fig. 10. Â§ 8, De methode bij de intensiteitsmetingen. In het geval bij de meting gewerkt werd met de galvanometerop volle gevoeligheid, vertoonde deze een merkbare gang, waar-voor verschillende oorzaken verantwoordelik kunnen zijn. Degang ontstaat voomamelik tengevolge van het ontladen van degloeistroomakkumulator en van het kompensatieelement. Degloeistroomakkumulator, die een kapaciteit had van 35 Amp?¨re-



??? uren, diende ter voeding van beide trioden, zodat een stroomvan ruim 1 Amp, werd afgenomen. Tengevolge hiervan daalde deldemspanning van de akku voortdurend; hoewel deze daling inde praktijk zelden een rol speelt, is hij, bij de toegepaste verster-king van gewicht. De invloed van het kompensatieelement (klein type Varta van2 Volt), dat de stroom leverde ter kompensatie van de in delaatste triode vloeiende anodestroom, was minder, tengevolge derveel geringere stroomafname. Ondanks deze gang, die soms een halve cm per minuut be-droeg, kon men voldoende nauwkeurig waarnemen, indien op heteinde van vaste tijdsintervallen telkens de uitslag van de gal-vanometer werd waargenomen. Op deze wijze werd een reeksaflezingen verricht, die telkens 10 sekunden uiteenlagen, Wegaven aan deze visuele methode de voorkeur, omdat ze ons direkthet resultaat der waarneming verschaft, terwijl registreren om-slachtiger is. De meting geschiedde dan als volgt: Nadat de cel korte tijd belicht was, werd ze afgedekt gedu-rende 10 sek,; op het einde van dit interval werd de

uitslag waar-genomen en tegelijk het afdekscherm verwijderd, zodat het lichtop de cel viel; na 10 sek, werd dan opnieuw de uitslag afgelezenen gelijkertijd de cel afgedekt, enz. Dit gebeurde dan, afhankelikvan \'de grootte van de, door het opvallende licht opgewekte uit-slag, 5 of 7 of 9 maal. Dergelijke meetreeksen, achtereen genomen,gaven goede overeenstemmende uitkomsten. Was de lichtinten-siteit voldoende, zodat de galvanometer op 1/10 van zijn gevoe-ligheid gebruikt kon worden, dan kon men met een enkeleaflezing van de uitslag volstaan. Voor en na iedere meetreeks werden de stroom der boogontla-ding en de beide thermometers afgelezen. De boogontlading werdslechts gedurende de tijd van een meetreeks in stand gehouden;gekontroleerd werd, dat in dit geval de metingen goed reprodu-ceerbaar waren. De lijnen werden bij een bepaalde druk gemeten als funktievan de stroomsterkte. Het verband tussen de intensiteiten bijverschillende drukken werd gelegd, door bij een konstante



??? stroomsterkte de intensiteit der lijnen te meten als funktie vande druk, zodat hiermede de intensiteit als funktie van stroom-sterkte en druk, bekend is. Het meten van de intensiteit van een lijn in afhankelikheidvan de stroomsterkte bij een vaste druk, leverde geen biezonderemoeilikheden, omdat gedurende deze tijd (ca. 1,5 uur) de verster-ker voldoende konstant bleef. Werd echter de intensiteit van eenlijn bepaald als fimktie van de druk, dan was men gedwongentelkens ruim een uur te wachten tot de ovens een konstantetemperatuur bereikt hadden. Omdat bij 12 tot 15 verschillendedrukken werd gemeten, werd ge??ist, dat de versterking gedu-rende een dag konstant was, waaronder wij verstaan, dat deuitslag van de galvanometer bij belichting met een konstanteintensiteit in de loop van de tijd dezelfde is. Dit werd met behulpvan het planparallele glasplaatje (zie fig- 10) nagegaan. Voorde in sommige gevallen optredende geringe afwijking van dekonstantheid der versterking, werd gekorrigeerd. De druk varieerde van 0,0025 tot 10 mm Hg, de stroomsterktevan 0,1â€”400 mA,, afhankelik van de druk.



??? HOOFDSTUK IV. Metingen in het Kwikspektrum. Â§ 9, De intensiteit der tripletlijnen als funktie van stroomsterkteen druk. De afhankelikheid der intensiteit van een tripletlijn {2^Poi2_ 23 Si) als funktie van de stroomsterkte bij konstante druk asso mm 9.23 mm //// / / / / / 4358 ly aoKsmm 100 200Fig. 11. 300 iinmA



??? heeft in het algemeen hetzelfde karakter, onafhankelik van dedruk, In fig, 11 vindt men de intensiteit I der lijn 4358 als funktieder stroomsterkte z, met de druk p als parameter. Zoals in bijnaalle volgende figuren is de eenheid der intensiteit I willekeuriggenomen. f\\ i m f\\ \\\\ 250 r 150 90 . f â€”â– â€” 50 â€? 40 25 10 6 bmiwm Fig. 12.



??? Uit \'het stelsel krommen blijkt, dat bij kleine stroomsterkten deintensiteit sneller dan lineair met de stroomsterkte toeneemt, totdeze een waarde bereikt, waar de kromme ombuigt. De waardevan deze stroom hangt af van de druk en houdt waarschijnlikverband met de zelfabsorbtie der lijn; als de druk afneemt,schuift het buigpunt op naar grotere stroomsterkten, zoals ditook bij Helium gevonden werd. Evenals bij Helium blijkt ook hier, dat de intensiteit van eenlijn met de druk eerst toeneemt en dan bij verder stijgen van dedruk daalt. Het gedrag kan echter verschillend zijn, zooals blijktuit fig, 12, waar de intensiteit is uitgezet als funktie van de druk, Â?23 mm/ / / // / // 035 omm / 39mm / y (X0338 mm 43 58 6 IbmA Fig, 13.



??? bij verschillende stroomsterkten. Als de stroomsterkte voldoendegroot is, stijgt de intensiteit opnieuw met de druk, nadat eenminimum is bereikt, Opmerkelik is, hoe snel in het begin de intensiteit met de drukvermeerdert; bij 0,5â€”1,0 mm druk is prakties reeds de grootstewaarde der intensiteit bereikt, in het biezonder bij de hogerestroomsterkten. Verder valt het op, dat na dit maximum de inten-siteit ongeveer dezelfde waarde blijft behouden, hoewel de drukstijgt; men zou immers verwachten, dat tengevolge van zelf-absorbtie de intensiteit afneemt; het is echter mogelik, dat wehiervan niets merken, omdat de lijn even sterk gere??mitteerdwordt als ze wordt geabsorbeerd. Terugkomend op het verband (/,z), bij konstante druk, is infig, 13, I uitgezet als funktie van i in het gebied 0-10 mA, Van belang is het gedrag der kromme bij 0,35 mm. Van O-ImA, is de intensiteit groter dan bij iedere andere druk. Di mA ( 4358 |gt;Â?4.6omro â€? 50 100 150 iin Fig. 14. Dit gedrag blijkt nog duideliker, als men de krommen be-schouwt (zie fig. 14), waarin Iji uitgezet is als funktie van i; het



??? maximum is een funktie van stroomsterke en druk; //i begintgroter te worden, d.w.z,, dat I in dit gebied sneller toeneemtdan de stroomsterkte, terwijl voorbij het maximum het omge-keerde het geval is. Dit gedrag vindt men bij iedere tripletlijnierug, onafhankelik van de druk. Het toenemen van //i, bij kleine stroomdichtheid, met toenemen-de stroomsterkte werd ook bij Helium door Ornstein, Burger enKapuscinski i^) en verder door Elenbaas waargenomen; dezelaatste, die de Heliumlijnen onder gedefinieerde omstandighedenonderzocht, verklaarde dit gedrag der (//i,??)-kromme, door demetastabiliteit der niveau\'s te beschouwen, uit welke voor eenbelangrijke fraktie aanslag van hoger gelegen niveau\'s kan plaatsvinden. Het aantal atomen in de metastabiele toestand is evenredigmet de stroomsterkte, terwijl de aanslag vanuit deze toestandopnieuw evenredig is met de stroomsterkte, zodat als de aanslaguitsluitend langs deze weg plaats vond, de intensiteit van eenlijn, die beantwoordt aan een overgang van het beschouwdehogere niveau naar een lagere toestand, evenredig zou

zijn methet kwadraat der stroomsterkte; er is echter ook direkte aanslagvanuit de grondtoestand, zodat de intensiteit sneller dan lineairmet de stroomsterkte groeit, echter minder snel dan het kwadraatder stroomsterkte. Terwijl Elenbaas echter een dergelijk verloop der (//i,i)-krommevond zowel bij triplet- als bij singuletlijnen, vinden wij dit gedraguitsluitend bij de tripletlijnen; men bedenke echter, dat Elen-baas met veel geringer stroomdichtheden werkte; ook Ornstein,Burger en Kapuscinski namen bij de Helium-singuletlijn 20582A een ander gedrag waar als bij een tripletlijn, in overeenstem-ming met hetgeen wij bij kwik vinden, hoewel nog sterker uitge-sproken; bij een singuletlijn daalt vanaf de kleinste stroom-sterkte Iji met toenemende stroomsterkte, hetgeen de tripletlijnenten goede komt, die juist in dit gebied een stijgen vertonen van 1. c, W, Elenbaas. Intensiteitsmetingen in het Heliumspectrum, Diss, Utrecht1930, p. 42,



??? Iji met toenemende i. Genoemde schrijvers vinden ook bij detripletlijnen in het geval van Helium hetzelfde gedrag als wij bijKwik aantreffen. Ji 4358 |??Â?a3S??fnii3 50 10^- 150 iinmA Fig. 15. Beschouwt men nu echter fig, 15, waarbij de druk 0,35 mm is,dan vindt men een geheel ander gedrag. Hier neemt eveneensvanaf het maximum, Iji met dalende stroomsterkte af, bereiktechter een minimum en neemt dan opnieuw snel toe; ook ditminimum is een funktie van stroomsterkte en druk, In het begin van ons werk werd gevonden, dat dit gedragslechts in de nabijheid van een druk 0,35 mm optrad; bij toepas-sing echter van een gevoeliger fotocel werd gevonden, dat ditverschijnsel bij iedere druk plaats vindt, mits de stroomsterktevoldoende klein is. Dit verschijnsel houdt verband met de stroom-spanning-karakteristiek der ontladingsbuis; men vindt, dat metafnemende stroomsterkte de spanning aan de buis bij een be-paalde stroomwaarde plotselig sterk stijgt, (Zie pag, 60,) Hoewel het niet uitgesloten is, dat bij deze hoge spanning de



??? kathodeval aanzienlik is, kan men toch aannemen, dat ook despanning aan de einden van de kapillair belangrijk stijgt. Alsgevolg hiervan zal de gemiddelde elektronensnelheid in de zuilbelangrijk zijn toegenomen, zodat een elektron vele malen meerzal ktmnen aanslaan en bovendien de verschillende niveau\'s doorelektronen met gemiddeld hogere snelheid worden aangeslagen.Het zijn dan ook deze beide faktoren, het verhoogde aantal aan-slaande botsingen en de aanslagfunktie van het betreffendeniveau, die tot gevolg hebben, dat de intensiteit per eenheid vanstroomsterkte sterk stijgt met afnemende stroomsterkte, op hetmoment, dat i zo klein is, dat de spanning aan de buis hoog is, Â§ 10, De intensiteitsverhouding der tripletlijnen. De intensiteitsverhouding der komponenten kon direkt bepaaldworden uit de uitslagen der galvanometer, omdat de energetiese 16 12 08 OA / Ctjt.W5S^ Or)t.546a f ^ / _ Dntsitei Ont.404-7 pgt;a34o mm 40nbsp;aonbsp;120nbsp;160 200 ilomA Fig. 16.



??? gevoeligheid van het systeem monochromator-fotocel bekend is. Noemen w^e Dl de doorlating van de monochromator, ix deversterkte fotostroom, dan geldt voor de intensiteitsverhoudingvan twee lijnen met golflengten Ai en Men neemt ix waar; {i/E]x volgt uit de gevoeligheidskrommeder fotocel, terwijl Dx gevonden wordt uit de doorlatingskrommevan de monochromator, In het geval de stroomsterkte groter is dan 50 mA, (Zie fig, 16)vonden wij voor de intensiteitsverhouding der tripletlijnen 5461,4358 en 4047 gemiddeld: 100 : 152 : 70, welke verhouding na toepassing der v^-korrektiein de theoretiese verhouding: ^ 5:3:1 overgaat, hetgeen in het gehele onderzochte drukgebiedhet geval is (0,01â€”10 mm); slechts de stroomsterkte, waarbovende verhouding konstant wordt, verandert een weinig. Deze konstante verhouding is opmerkelik; men verwachtimmers, dat bij grotere drukken en stroomsterkten zelfabsorbtieder lijnen op zal treden, waarvan, zoals door Ornstein, Burger enKapuscinski wordt aangenomen, het afnemen van I/i met i vanafeen, van de druk afhankelike stroomsterkte, het gevolg is. Nu zijn twee der

drie eindniveau\'s van het triplet, nl, 2^ Pq en23 P2 metastabiel, zodat men, indien zelfabsorbtie optreedt,verwacht, dat de intensiteitsverhouding afhangt van de stroom-sterkte, In het biezonder zou dit het geval zijn met de verhou-ding der lijn 4358, waarvan het eindniveau normaal is, en eender beide andere lijnen van het beschouwde triplet. Nu blijkt echter, dat de intensiteitsverhouding vanaf ongeveer50 mA,, afhangend van de druk, volkomen konstant is binnen degrenzen der meetnauwkeurigheid. Onderstaande tabel geeft als voorbeeld de verhouding dergalvanometeruitslagen van de versterkte fotostroom, voor delijnen 4358 en 5461, als funktie van de stroomsterkte bij 0,340mm druk.



??? Verhouding der galvano- Stroomsterkte in mA. meteruitslagen voor de lijnen 4358 en 5461, 400 1,25 300 1,24 250 1,26 200 1,27 150 1,28 100 1,24 80 1,23 60 1,23 40 1,26 20 1,33 10 1,39 3 1,31 2 1,26 1 1,25 0,8 1,24 0,6 1,18 0,4 1,13 0,2 1,10 Het feit, dat bij hoge stroomsterkten de verhouding der triplet-lijnen tot de theoretiese waarde nadert, betekent, dat de meta-stabiliteit der beide 2P-niveau\'s dan geen rol meer speelt. Dat bij hoge stroomsterkten de botsing der elektronen in dezerichting kan werken, tonen de proeven van Snoek over de fijn-struktuur van Ha aan, waar zowel in emissie als in absorbtie detheoretiese verhouding door verhoging der stroomsterkte bereiktblijkt te kunnen worden, iÂŽ) De konstante verhouding der tripletlijnen wijst erop, dat er of J. L, Snoek Absorptiemetingen in de Balmerreeks. Diss, Utrecht 1929,P, 71.



??? geen absorbtie is of een voor alle lijnen gelijke absorbtie-koeffi-cient. In dit laatste geval zou de bezetting der 2^ P-niveau\'s nietgelijk zijn aan de verhouding der statistiese gewichten. De absorbties per atoom verhouden zich voor de betreffendeovergangen als Bq : B\\ : B^, als Bq, Bx en B-z zijn de absorbtie-waarschijnlikheden betreffende de overgangen van het 2^ Pq, 2^Pi resp, 2^ P2-niveau naar het 2^ Si-niveau, waarbij die absorbtiezodanig is, dat: Hierin zijn vq, v^ en v^ de overgangsfrekwenties. Zijn Nq, Ni en N2 de respektievelike bezettingsgetallen derniveau\'s, dan verhouden zich de absorbtie-koefficienten voor debeschouwde lijnen als: bo\'bi\'.bz = NoBq Vq : Ni Bi v^ : N^B^v^^, zodat in verband metde bovenstaande gelijkheid geldt : ??o: : ?–2 = NoAo\'^: MM\': N^h^. Is nu de bezetting der niveau\'s volgens de statistiese gewichten,zodat: A/q : M : iV2 = 1:3:5, dan zou: h h h 1.3.5 Oo : Ol : 02 = â€”2: â€”0: â€”0 Vo nwe vinden echter: bo \' bl : bz = 1:1:1,zodat, zo absorbtie een rol speelt, te verklaren is waarom: VO^ Dat absorbtie een rol speelt zou men geneigd zijn af te leidenuit het dalen van I/i voor elk der

lijnen, als i groot wordt; dochhet is denkbaar, dat dit niet juist is en dat bij hst groter wordenvan i, de spanning op de vrije weglengte groter wordt en hierineen verklaring van het dalen van Iji is te zoeken. Het is zeergewenst deze kwestie nader te onderzoeken, quot;) Zie: L. S. Ornstein en H. C, Burger. ZS. f. Phys. 24, 41, 1924.



??? Â§ 11, De intensiteit der singuletlijn als funktie van stroom-sterkte en druk. In het biezonder voor de kleine stroomsterkten is de afhanke-likheid der intensiteit van de stroomsterkte bij een singuletlijn,verschillend van die der tripletlijnen. Z\' 4916 psa33flmm / 100 200 300 0 1 O iin mA Fig. 17. Vanaf de kleinste stroomsterkten neemt de intensiteit minderdan lineair toe met de stroomsterkte. Deze afwijking is het sterkstbij kleine stroomdichtheid, om vervolgens minder en minder teworden, totdat bij grotere stroomsterkten de afwijking opnieuwmerkbaar wordt. In fig. 17 en 18 vindt men het verband tusschenI en t, Iji en i. Behalve de lijn 4916 (2iPi-3iSo), waarvan de intensiteit foto-elektries werd gemeten, werd langs fotografiese weg (methode



??? der spleetbreedte-variatie) ook de singuletlijn 6717 (2iSo-4iPi)onderzocht; beide lijnen hebben, wat betreft de afhankelikheidder intensiteit van de stroomsterkte bij een vaste druk, geheelhetzelfde karakter, zodat het gedrag der (7/i,i)-kromme, karakte-ristiek is voor een singuletlijn, wat uitgedrukt wordt in het vanafde kleinste stroomsterkten sterke afnemen van //i met stijgende i,zonder ergens een maximum te vertonen. g T O / ^ 4916 p =0.33 8 mm / 15 20 Fig. 18. Het afnemen van I/i met toenemende i is niet het gevolg van desterk afnemende spanning der ontladingsbuis bij de kleinstestroomsterkten, waarvan bij de tripletlijnen de plotselinge stijgingvan Iji het gevolg is; slechts bij de kleinste stroomsterkten (vanaf0,5 mA bij p = 0,330 mm), wordt Iji nog steiler, zoals blijkt uitfig. 18, Voorbij de stroomsterkte, die beantwoordt aan de span-ningsprong, (Zie fig. 22), verandert de spanning der buis niet zeersterk, en blijft Iji afnemen, terwijl dit quotient in het geval dertripletlijnen dan juist begint te stijgen met toenemende stroom-sterkte. iinmA



??? Hoewel de tot het multiplet 2P-2S, behorende lijn 10140{2iPi-2iSo) niet is onderzocht, omdat deze te ver in het rood ligtom nog met de fotocel gemeten te kunnen worden, kan men ver-wachten, dat het gedrag dezer lijn hetzelfde is als dat der lijn4916, die het tweede lid is der scherpe singulet-nevenserie.Ook wat betreft de afhankelikheid der intensiteit der singulet- 6 8Fig. 19. lijn van de druk bij konstante stroomsterkte is er verschil met detripletlijnen. Met toenemende druk vertoont de lijn een scherpmaximum, gevolgd door een tweede zwakker maximum, om danmet verder stijgende druk sterk af te nemen, in het biezonder bijde hogere stroomsterkten. (Zie fig, 19.)



??? Â§ 12, De triplet-singuletverhouding. De verhouding van een der tripletlijnen tot de singuletlijn hangtzeer sterk af van de stroomsterkte en de druk; wat de druk 3ntJnt 1 4916 ^^ Villek Eenh) i = 50 mA 1 yo 1 lt;v 1 = 10 tnA --Dr 1 ik p in mm lOmm Fig. 20. betreft, volgt dit direkt uit de krommen, die het verband leggentussen de intensiteit en de druk, In fig, 20 vindt men voor stroomsterkten van 50 en 10 mA,uitgezet de intensiteitsverhouding der lijnen 4358 en 4916 alsfunktie van de druk, waarbij de eenheid voor de ordinaat wille-kemrig is, We zien, dat bij geringe druk de singuletlijn vrij sterk is, terwijlbij grotere druk de tripletlijn overweegt.Dit wijst erop, mede in verband met de drukafhankelikheid der



??? singuletlijn, dat deze bij geringe druk overheersend is, in over-eenstemming met de verschijnselen bij Helium; we kimnen hier-uit besluiten, zoals door Ornstein, Burger en Kapuscinski is opge-merkt, dat bij geringe druk, waar in hoofdzaak botsingen derelektronen met atomen in de grondtoestand plaats vinden, deaanslag van een singulettoestand ook bij Kwik waarschijnliker isdan die van een tripleitoestand. Bij toenemende druk zullen dan de atomen in de 2iSo-toestandmeer botsingen ondergaan met atomen in de grondtoestand,omdat bij vastgehouden stroomdichtheid de verhouding dezertoestanden ten gunste der atomen in de grondtoestand uitvalt.Bij deze verhoogde botsingskans kan dan de 2iSo-toestand stra-lingsloos overgaan in de 23Si-toestand, terwijl de vrijkomendeenergie in de vorm van bewegingsenergie aan de atomen wordtmeegedeeld. Het gevolg hiervan is het groeien van de intensiteitder tripletlijnen ten opzichte van die der singuletlijn. Dit zelfdeproces zal plaats grijpen met de S^So-toestand, die daarbij over-gaat in de S^Si-toestand, waaruit het sterke toenemen van

deintensiteitsverhouding is te begrijpen. Bij Helium blijkt dit proces in omgekeerde richting te kunnenplaats vinden, als de druk voldoende stijgt; dat dit bij Kwik nietgevonden werd, kan verklaard worden uit de te geringe druk,waardoor de koncentratie der atomen in de triplettoestand nogte klein is. Verder is het mogelik, dat bij geringe druk aanslag van hetsinguletniveau plaats vindt vanuit de metastabiele tripletniveau\'s;met toenemende druk zal deze kans kleiner worden, tengevolgevan de kortere levensduur der metastabiele atomen, In tegenstelling met hetgeen zich bij Helium voordoet blijkthij Kvrik echter eveneens een sterke afhankelikheid der intensi-teitsverhouding van de stroomsterkte te bestaan (Zie fig, 21), het-geen reeds uit de vorige figuur te zien is, zodat de kans voor eensingulettoestand om aangeslagen te worden, zowel bij afnemendedruk als dalende stroomsterkte groter wordt. Bij de druk 0,340 mm werd deze verhouding nagegaan vanaf0,1 tot 400 mA,, en blijkt de verhouding een faktor 28 te ver-anderen, We kunnen dit gedrag begrijpen uit de vorm der (//i,i)-krom-



??? men voor ieder der lijnen afzonderlik; bij de singuletlijn neemtde intensiteit per mA, sterk af met stijgende i, hoewel in eenbelangrijk gebied de spanning aan de ontladingsbuis niet sterkverandert, zodat dit wel ten dele mede het gevolg is van deafnemende aanslag vanuit de metastabiele tripletniveau\'s,250 200 150 100 50 at it.5461)t.4916 3=1,92 mm ps 0,314 mm * i in tnA 50 100 150 200 Fig. 21. Waar voor overgangen, tengevolge van elektronenaanslag, eengelijke regel blijkt te gelden als voor overgangen tengevolge vanstraling, is te verwachten, dat bij Kwik de aanslag vanuit demetastabiele toestanden een belangrijke rol speelt, omdat bij ditelement ook de interkombinatielijnen sterk kunnen zijn.



??? HOOFDSTUK V. Karakteristieken der Ontladingsbuis en Intensiteit.Â§ 13. De (i,V)-karakteristieken der ontladingsbuis. Het gedrag van de intensiteit der lijnen bij kleinere stroom-sterkten deed vermoeden, dat hierbij de spanning een rol speelde,hetgeen het geval zal blijken te zijn. De stroom door de ontladingsbuis werd ingesteld met behulpvan z.g. Neonweerstanden, terwijl bij zeer kleine stroomsterktengebruik werd gemaakt van Loewe-lekweerstanden, De stroomwerd afgelezen met behulp van een Weston-precisie-instrumentof een geijkte Moll-galvanometer. Bij voldoend grote stroomsterkte kon de spanning gemetenworden met een Siemens en Halske precisie-voltmeter, terwijl bijlage stroomsterkten een geijkte statiese voltmeter werd toegepast,In fig, 22 is voor verschillende drukken de spanning aan debuis uitgezet als funktie van de stroomsterkte. Allereerst merkenwe op, dat afhankelik van de druk, bij een bepaalde stroom-sterkte de spanning vrij plotseling sterk stijgt en bij verder afne-mende stroomsterkte een hoge waarde blijft behouden, In hetsteile gebied der kromme is de

ontlading labiel. De spanning aande buis springt in het steile gebied voortdurend sterk op en neer,tengevolge der spanningschommelingen in de bedrijfspanning.Deze bedroeg 440 Volt, bij de kleinere drukken 1000 Volt; dekrommen veranderen niet merkbaar of men 440 dan wel 1000Volt toepast. Zij veranderen echter sterk, als men met behulpvan een induktorium de ontlading inleidt; de sterke velden hier-van veroorzaken wandladingen, die van invloed zijn op de buis-spanning, Men was dan ook gedwongen te wachten tot de ont-lading vanzelf tot stand kwam; waarschijnlik hebben we hier tedoen met een vertragingsverschijnsel, zoals dit ook door anderenis waargenomen en waarbij het soms vele Sekunden kan durenvoor de ontlading ontsteekt- i^)18) J. Taylor, Diss. Utrecht 1927. H, Greinacher. Phys. ZS. 26, 376, 1925.



???



??? Zeer waarschijnlik is de plotselinge overgang het gevolg vanhet omslaan van de boog- in de glimontlading, hoewel de werkingder oxyd-kathode hierbij moeilik is na te gaan. Met afnemende druk verschuift de top der kromme naar hogerestroomsterkten, en tegelijk daalt de â€žtopspanningquot;, tot de drukzo klein geworden is, dat de topspanning opnieuw stijgt, hoewelde top zich steeds verder verschuift naar hogere stroomsterkten. Â§ 14, Het verband tussen de intensiteitsmetingen en de karak-teristieken der buis. We komen nu terug op hetgeen we al opmerkten, dat n,l, hetplotselinge stijgen van Z/i bij de kleinste stroomsterkten met 1 / / i ) / â–  / ??i gt; / / 5461 / bÂ?a9 WmrT) Fig. 23,



??? afnemende i, bij iedere druk te verwachten is, en ook met behulpder Philipscel bij drukken gevonden werd, bij welke dit in hetbegin van het onderzoek met toepassing der ongevoeliger Kalium-cel niet mogelik was. Met de laatstgenoemde cel konden wijslechts tot stroomsterkten van 0,5 mA, de intensiteit meten, ter-wijl de Philipscel het mogelik maakte nog tot 0,1 mA, (soms tot0,02 mA,) met voldoende nauwkeurigheid metingen te doen. Welk verschil hieruit volgen kan, blijkt uit fig. 23 welke opge-nomen werd bij 0,914 mm druk. Het sterke stijgen van Iji is het gevolg van de sterk toenemendebuisspanning, waardoor de snelheid der elektronen belangrijkstijgt, zoodat hiermee een verhoogd aantal botsingen met deKwikatomen gepaard gaat, en de intensiteit der lijn toeneemt.Tegelijk zal de aanslagfunktie een rol gaan spelen; dit blijkt uithet verschillend gedrag der lijnen; terwijl Iji voor de singuletlijntot de kleinst toegepaste stroomsterkte sterk blijft stijgen, werdin het geval der tripletlijnen, nadat Iji vanaf de, met de span-ningsprong korresponderende stroomsterkte toeneemt, opnieuween afnemen van Iji bij de kleinste

stroomsterkten gevonden, mitsde druk niet te groot was. Een voorbeeld hiervan vertoont fig, 24,die bij zeer lage druk werd opgenomen; in de kromme (I,i) vindtmen dan opnieuw een buigpunt (c,a, 15 mA,), Uit deze krommeblijkt tevens, dat het verschijnsel zich nu, tengevolge van de lagedruk naar veel hoger stroomsterkten heeft verplaatst; eerst bij125 mA, neemt Iji toe, welke toename in de vorige figuur al bij1 mA, optreedt; hier is dan ook de druk veel groter. De grotere onnauwkeurigheid der waarnemingen is een gevolgvan de onrust van de galvanometer; de grootste uitslag toch wasslechts 25 mm. bij 150 mA, De (//i,i)-kromme werd uit de getrokken (/,z)-kromme bere-kend. Waar nu het groeien van Iji met afnemende i het gevolg is vande hoge spanning, zal dit gedrag bij iedere druk optreden. Uithet stelsel ^i,V^-krommen echter volgt, dat met het toenemenvan de druk het beschouwde verschijnsel pas bij kleinere stroom-sterkten bemerkbaar wordt, tot men een druk bereikt, waarbij



??? de stroomsterkte en daarmee de intensiteit zo klein zijn gewor-den, dat de grens der meetnauwkeurigheid is bereikt. Omgekeerdzal met het afnemen van de druk, het effekt zich naar hogere iso??rtoA i â–? r / 1 \\ OJ 1 4358 c /o P =0.002 54IDm / / 50 100 Fig. 24. stroomsterkten verschuiven; tengevolge echter van de, met dalen-de druk zeer snel afnemende intensiteit (Zie fig, 12 en 19) voorbijhet maximum, is men ook hier snel aan de meetgrens toe, tenzijde fotocel voldoende gevoelig is.



??? Zusammenfassung. Eine Methode wird entwickelt zur quantitativen Bestimmungsehr kleiner lichtelektrischer Str??men, welche benutzt wird zurMessung der Intensit?¤ten einiger Spektrallinien des Quecksilber-spektrums als Funktion von Stromst?¤rke und Druck, Die Linearit?¤t der benutzten Photozellen wird gepr??ft undihre Ausbeute berechnet. Untersucht werden die Triplettlinien 2^Poi2â€”S^Si (Wellen-l?¤ngen: 5461, 4358 und 4047 ?„), und die Singulettlinie 2i?iâ€”31S0 (Wellenl?¤nge: 4916 ?„) des Quecksilbers, Das Licht wird erregt in einer Kapillare, durch welche eineBogenentladung geleitet wird; in dem Rohr befindet sich eineOxyd-Gl??hkathode, Der Dampfdruck des Quecksilbers wird variiert von 0,0025 mmbis 10 mm Hg, die Stromst?¤rke von 0,1 bis 400 mA, Die Intensit?¤t pro mA, Iji zeigt f??r eine Triplettlinie und eineSingulettlinie ein ganz verschiedenes Verhalten in ihrer Abh?¤n-gigkeit von der Stromdichte; mit abnehmender Stromdichte nimmtIii f??r eine Singulettlinie stark zu, und f?¤llt f??r eine Triplettlinie.Der Einfluss der Metastabilit?¤t der Triplettniveau\'s wird dis-kutiert. Auch die

Druckabh?¤ngigkeit ist f??r beide Linientypen ver-schieden. Das Triplett-Singulettverh?¤ltnis nimmt mit steigendem Druckund Stromst?¤rke stark zu; wie beim Helium stellt sich heraus,dass die Elektronenanregung eines Singulettzustandes wahr-scheinlicher ist als die eines Triplettzustandes, F??r Stromst?¤rken gr??sser als 50 mA, abh?¤ngig vom Druck, wirdgefunden, dass das Verh?¤ltniss der Triplettlinien genau konstantist, und in das theoretische Verh?¤ltniss 5:3:1 ??bergeht, nachAnwendung der v^ - Korrektion. Bei sehr kleinen Stromdichten wird f??r alle Linien ein sehrstarkes Ansteigen von Iji mit fallender Stromdichte gefunden,was der, bei diesen Stromdichten auftretenden hohen Spannungam Rohr, zugeschrieben werden muss; hohe Elektronengeschwin-digkeit und Anregungsfunktion spielen jetzt eine Rolle.



??? STELLINGEN, I, Uit de theorie van de elektriese lichtboog van K, T, ComptonIcan men op eenvoudige wijze de onafhankelikheid van de tempe-Tatuur in de boog van stroomsterkte en booglengte begrijpen, K. T. Compton, Phys, Rev, Vol. 21, 266, 1923, IL De voorstelling, die E. Gumlich in Handbuch der Physik geeftvan de berekening der veldsterkte van een permanente magneet,is onjuist, Handb, d, Phys, Bd, XV, 240 en 241, 1927, HL Ten onrechte meent E, Rudberg, dat het door hem bij 6,64 Voltgevonden maximum, betreffende het energieverlies van botsendeelektronen in Na, aan Pt of Cu moet worden toegeschreven, E. Rudberg, Proc, Roy. Soc, London, A, Vol, 129, 628, 1930. IV, Als F(z) een funktie is, eenduidig en meromorf in het eindigedeel van het komplexe z-vlak, dan kunnen de krommen, die doorIm,[F(z)]= O worden voorgesteld, nergens eindigen in het ein-dige deel van het z-vlak. V, De berekening van de afkoeling van roterende, elektriesemachines dient gebaseerd te zijn op de uitkomsten der moderneaerodynamika.



??? De waarnemingen van R. van der Riet Woolley over de licht-verdeling in de absorbtielijnen van de dampkring zijn niet tevertrouwen, R, van der Riet Woolley. Astroph, Jrl. 73, 185, 1931. VIL Bij de bepaling der versterking met behulp van trioden vaneen fotoelektriese stroom kan men met voordeel gebruik makenvan een fotocel met bekende Ausbeute. VUL De di??lektriese doorslag van kondensatoren is te wijten aande elektronenemissie van de bekleedsels onder invloed van hethoge veld, R, H, Fowler and L. Nordheim. Proc. Roy, Soc. London. A, Vol. 119, 173, 1928, r (/ rss
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