
E X T R A IT  DU B U L L ET IN  DE L’ACADÉM IE DES SCIEN CES DE CRACOVIE
CLASSE DES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET NATURELLES. SÉRIE A :  SCIENCES MATHÉMATIQUES

  --------   —  F É V R IE R — M ARS— AVRIL 1916  ----------

Experimentelle Bestätigung 

der Rayleigh’schen Theorie des Himmelsblaus

von

M. Smoluchowski

.' ' ■ ■ . . ■ : -Vi- ..... v  ;

CRACOVIE
IM PRIM ERIE DE D’UN IVERSITÉ

1916



L’ACADÉM IE D ES SCIENCES DE CRACOV1E A ÉTÉ FO N D É E  EN 1873 PAR

S. M. L’EMPEREUR FRANÇOIS JOSEPH I.

PROTECTEUR DE L'ACADÉM IE:

Vacat.
' I —Ł  '

VICE-PROTECTEUR :

j  Vacat.

PRÉSIDENT: S. E."M. LE COMTE STANISLAS TARNOW SKI. 

SECRÉTAIRE GÉNÉRAL: M. BO L ESLA S ULANOW SK1.

■ v 1 ■ . N  ’ '

-  EXTRAIT D ES STATUTS DE L’A CADEM IE;

(§ 2). L’A cadém ie est p lacée sous l’auguste patronage de Sa M ajesté Im
périale Royale A postolique. Le Protecteur et le V ice-Protecteur sont nom m és par 
S. M. l’Empereur.

(§ 4). L’A cadém ie est d iv isée  en trois classes:
à) C lasse de P hilologie, ,
b) C lasse d ’H istoire et de Philosophie,
c) C lasse des S cien ces M athém atiques et Naturelles.

(8 12). La langue officielle <Ie l’A cadém ie est la langue p o lo n a ise ..

D epuis 1885, l’A cadém ie  pu blie  le «B u lle tin  In te rn a tio n a l» qui p a r a î t  
tous les m ois, s a u f  en a o â t et septem bre. L e  B u lle tin  p u b lié  p a r  les C lasses di> 
Philologie, d ’H isto ire  et de  Philosophie réun ies, est consacré a u x  tra v a u x  de ces 
C lasses. Le B u lletin  p u b lié  p a r  la  C lasse des Sciences M athém atiques e t N a tu 
re lles p a r a î t  en deu x  séries . L a  p rem ière  est consacrée au x  tra v a u x  su r  les 
M athém atiques, VA stronom ie, la  P hysique, la  Chim ie, la  M inéralogie, la  Géologie 
etc. L a  seconde série  con tien t les tra v a u x  qu i se ra p p o r te n t a u x  Sciences Biologiques.

... C
Publié par l’A cadém ie  

sous la direction de M. L a d is la s  K u lc z y ń sk i,
Secrétaire de la C lasse d es S cien ces M athém atiques et N aturelles.

i ' .  " ' "  '  1

12 sierpnia 1916.

r " ' /.
Nakładem  Akadem ii U m iejętności.

Kraków, 1916.— D rukarn ia U niw ersy te tu  Jag ie llońsk iego  pod zarządem  Józefa F ilipow sk iego .



E X T R A IT  DU B U L L ET IN  DE L’ACADÉM IE DES SCIENCES DE CRACÜYIE
CLASSE DES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET NATURELLES. SERIE A-. SCIENCES MATHÉMATIQUES 

--------------------------  F É V R IE R — M ARS— AVRIL 1916 --------

Experimentelle Bestätigung 

der Rayleigh’schen Theorie des Himmelsblaus

von

CRACOVIE
IMPRIMERIE DE L’U N IV ER SITÉ

1916



D o św ia d c za ln e  sp ra w d ze n ie  teory i R a y le ig h a  o istocie  
b łęk itu  n ieba . — E xperim en telle  B e s tä tig u n g  der R ay- 

le ig h ’sehen Theorie d es  H im m elsb laus.

Note préliminaire

de M. M. SMOLUCHOWSKI m. c.,
présentée dans la séance du 3 Avril 1916.

Zufolge der bekannten Theorie Lord R a y l e i g h ’s beruht das 
Blau des Himmels auf dem für trübe Medien charakteristischen 
T y n d a 1 l’schen Phänomen, wobei als Ursache der Trübung ursprüng
lich suspendierte Fremdteilchen, später aber die Gasmoleküle sel
ber angesehen wurden. Es sollte demnach auch ein reines Gas die 
Opaleszenzerscheinung aufweisen, und zwar nach Maßgabe eines

32 n 3 (n l )2
Opaleszenz-Koeffizienten h =  ^ — y j p  ’ welcher für verschie

dene in analogen Verhältnissen befindliche Gase von deren Bre
chungsexponenten n abhängt und für Luft zirka l'ö.lO-7 beträgt. 
Dabei sollte das unter rechtem Winkel abgebeugte Licht in einer 
durch den einfallenden Strahl gelegten Ebene polarisiert sein.

Während die bisherigen experimentellen Untersuchungen jene 
Theorie durch Messung der Extinktion des Sonnenlichtes in der 
Erdatmosphäre zu stützen suchten, wobei übrigens die Veränderlich
keit des Zustandes der Atmosphäre und die Anwesenheit von Staub 
und Nebelteilchen schwer kontrollierbare Fehlerquellen bilden, schloß 
ich aus dem obigen Zahlenwerte, daß die Opaleszenz sich in Gasen 
von normaler Temperatur und Dichte auch direkt wahrnehmen lassen 
sollte, falls genügend kräftiges Licht zur Durchleuchtung gewählt 
wird und der Hintergrund vollkommen schwarz erscheint.
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Der von mir zu diesem Zwecke konstruierte Apparat besteh 
aus einer Metallröhre, welche mittels passend gewählter Blenden in 
eine Reihe von Kammern abgeteilt ist, und aus einem Linsensystem, 
welches die vom positiven Krater einer Bogenlampe ausgehenden 
Strahlen im Mittelpunkt der Ri ihre konzentriert. Ein seitlich ange
brachtes Fenster ermöglicht die Beobachtung der senkrecht zur 
Einfallsrichtung abgebeugten Strahlen und deren Analyse mittels 
eines Nicols. Die Wände der Röhre sind mit einer Mischung von 
Ruß und Glyzerin überzogen; das einzuführende Gas kann man 
durch Trockenröhren, ferner durch ein mit Glyzerin befeuchtetes, 
sehr dichtes Wattefilter leiten, sowie durch einen Zylinderkonden
sator, in welchem das Gas durch ein kräftiges elektrisches Feld 
von Ionen befreit wird.

Die Versuche ergaben, in vollkommener Übereinstimmung mit 
R a y l e i g h ’s Theorie, folgende Resultate:

1) Unfiltrierte Zimmerluft sendet seitlich ein relativ kräftiges, 
nicht polarisiertes Licht aus, welches von suspendierten Staubteil
chen herrührt, die sich häufig auch mit freiem Auge als leuchtende 
Punkte wahrnehmen lassen.

2) Nach einigen Tagen, wenn sich die Staubteilchen an den mit 
Glyzerin befeuchteten Röhrenwänden abgesetzt haben, oder auch 
sofort nach Einleitung gereinigter Luft verbleibt eine schwache 
Opaleszenz von mehr bläulicher Färbung. Die Strahlen derselben, 
welche senkrecht zum einfallenden Licht austreten, sind vollständig 
linear polarisiert, derart daß die Polarisationsebene den einfallenden 
und austretenden Strahl enthält.

3) In Wasserstoff ist diese Erscheinung merklich schwächer, 
nur für ein ganz ausgeruhtes Auge wahrnehmbar; der R a y 1 e i g h’schen 
Formel gemäß sollte die Intensität ein Viertel des für Luft gelten
den Wertes betragen.

4) In Äthylchlorid ist die Opaleszenz weit stärker als in Luft. 
Improvisierte photometrische Messungen ergaben Resultate, welche 
mit der theoretischen Formel, die eine sechzehnmal größere Inten
sität verlangt, befriedigend übereinstimmten.

Der Polarisationszustand des ausgesendeten Lichtes beweist, daß 
es sich in diesen Versuchen tatsächlich um das T y n d a 1 l’sche 
Phänomen handelt. Die Beständigkeit der Opaleszenz, die trotz sorg
fältiger Reinigung des Gases unverändert wahrnehmbar bleibt, so
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wie die vergleichenden Versuche an jenen Gasen sprechen sehr 
dafür, daß hierbei die Gasmoleküle selber wirksam sind.

Es sind weitere Versuche im Gange, mit Verwendung von Son
nenlicht und verschiedenen Gasen, wobei verbesserte photometrische 
Einrichtungen die Ausführung genauerer quantitativer Messungen 
ermöglichen sollen.
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