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Einleitung.

Die Entdeckung der anomalen Dispersion (Le Roux, 1862,
Christiansen, 1870) hatte, wie jedes Phdnomen, das zu einer
Wandlung, beziehungsweise Modifikation der bisherigen An-
schauungen notigt, eine grofle Zahl experimenteller und theoreti-
scher Untersuchungen im Gefolge. Von mechanisch-elastischen Vor-
stellungen ging man bald zur elektromagnetischen Behandlungs-
weise Uber und es zeigte sich, daBl die der Erfahrung geniigende
Dispersionsformel im wesentlichen (in den Gebieten sehr kleiner
Absorption) die Form hat

Ki® K

72— 14X —Tz-——)\% oder auch 122—718 =X —)\—2_—)\% ,

wobei die Konstantenbeziehung besteht
K =K\ u{—=1+4+3K

Aus den Werten dieser formalen Konstanten #, A, K konnte
man dann versuchen, die in ihnen enthaltenen Faktoren, der je-
weiligen Theorie entsprechend, zahlenmidfliig auszuwerten. Diese
Berechnung kommt erst in zweiter Linie in dieser Arbeit in Be-
tracht, die sich vor allem das Ziel setzt, die richtige Bestimmung
der Konstanten n§, A, K nochmals zu untersuchen aus Griinden,
die sich in der folgenden Darstellung als zwingend erweisen werden.

Die unabhingige Bestimmung dieser Konstanten wurde von
vornherein durch zwei Umstdnde beeinflufit, einmal durch die theo-
retische Gleichsetzung des Quadrates des Brechungsindex fiir un-
endlich lange Wellen #{ mit der Dielektrizititskonstante e, dann
durch die Gleichsetzung der Woellenldnge der 1897 entdeckten
Reststrahlen mit der Eigenwellenldnge A, Die erstere, theoretisch
geforderte Ubereinstimmung lie sich leicht kontrollieren, da man
den Brechungsexponenten im Gebiete der langen elektrischen Wellen
messen konnte. Die zweite experimentelle Beobachtung der Rest-
strahlen war aber umgekehrt theoretisch zu rechtfertigen, d. h. die
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Theorie mufite den richtigen Wert der Wellenldnge des Reflexions-
maximums ergeben. Statt dessen ging man umgekehrt vor und
fiilhrte die Reststrahlenwellenldnge Ar als Eigenwellenlinge in die
Dispersionsgleichung ein. Da zeigte sich aber, dafi die den Wert
von Ag als X, enthaltende Dispersionsformel die Beobachtungen nur
schlecht wiedergeben konnte. Rubens (Ann. d. Phys., 26, 1908)
konstatierte, daB8 A, bei grofierer Wellenldnge liegen miisse, glaubte
aber die Abweichung durch den Abfall der Energiekurve der
Strahlungsquelle nach ldangeren Wellen erkldren zu konnen.
Paschen (Ann. d. Phys., 26, 1908) mufite feststellen, daf (fiir NaCl
und CaF,) nicht einmal die Annahme einer zweiten Eigenwellen-
linge neben Ag (also ein Plus von zwei Konstanten) die Beobach-
tungen so gut wiederzugeben vermoge als eine von Ar etwas ab-
weichende Eigenschwingung. Trotzdem diese Tatsache zu weiteren
experimentellen und theoretischen Untersuchungen hitte anregen
sollen, findet sich in der Literatur der letzten 20 Jahre relativ wenig,
was zur Losung dieser Schwierigkeit beitragen kénnte. K. Forster-
ling (Ann, 61, 1920) hat theoretisch das Verhiltnis der Wellen-
lingen des Reflexionsmaximums und der Eigenschwingung auf
Grund der {iblichen Dispersionstheorie untersucht und die Ab-
weichung des mit Hilfe der Dispersionskurve bestimmten Wertes A,
von hg quantitativ richtig bestdtigt gefunden. Auch die Born-
Karman'sche Theorie der Krystallgitter fihrt, wie F. zeigt, auf
dhnliche A\y-Werte. Damit konnte man die Frage als geldst be-
trachten, wenn nicht zwei andere Theorien frither schon Dispersions-
formeln entwickelt hitten, deren Ay nicht grofer, sondern kleiner
als g ist. Dies sind auf atomistischer Basis die zu formal dem-
selben Resultate fiihrenden Theorien von Planck (Berl. Ber.,, 1902)
und Goldhammer (Math.-phys. Schriften, Bd. 16), nach deren
Dispersionsiformel

nr—1 N . e K
—=2Xg FemmvE beziehungsweise T £+ FERnYY

das ), einen merklich kleineren Wert besitzt als Az. Ist man also
einmal davon abgekommen, Ag mit A, zu identifizieren, so scheint
die Entscheidung zwischen diesen zwei gegensitzlichen Ergebnissen
nur mehr auf rein theoretischem Wege moglich zu sein, wie dies in
Goldhammer's Dispersionstheorie zum Ausdruck kommt.

Die andere der erwidhnten Dispersionstheorien steht nun auf
der der atomistischen Hypothese vollig kontrdren Grundlage, sie
folgt aus der elektromagnetischen Theorie G. Jaumann’s (Wiener
Ber, 1908), der die Kontinuitdt aller materiellen und Strahlungs-
erscheinungen theoretisch begriindet hat. Seine Dispersionsformel
in der Gestalt

1 1 K

n?  ug T v hg—A?
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ergibt fiir A, einen kleineren Wert als Ag, stimmt also (allerdings nur)
in dieser Hinsicht mit der neueren Entwicklung der atomistischen
Dispersionstheorie iiberein. Er selbst hat aber stets an der Identitit
der Rubens’'schen Reststrahlen mit der Reflexion am Orte der Eigen-
schwingung festgehalten. Prof. Jaumann, dessen Assistent ich
mehrere Jahre bis zu seinem im Vorjahre plotzlich erfolgten Tode
sein durfte, hat mich auf den Umstand aufmerksam gemacht, dafi
nach seiner Theorie der Brechungsindex am Orte der Eigenschwin-
gung gleich Null, die Geschwindigkeit im dispergierenden Medium
also unendlich, nach der iblichen atomistischen Theorie dagegen
1 — oo, also die Geschwindigkeit gleich Null werde; ferner darauf,
da jene Theorie ein von Ar abweichendes X, einzufiihren ge-
zwungen sei, wihrend es ihm gelang, mit dem genauen Wert Ag,
allerdings unter Aufgeben der Beziehung 7§ — ¢ (welche ja nur
dann gilt, wenn jenseits der gréfiten Wellenldnge, mit welcher 7
und ¢ gemessen werden, keine Eigenschwingung mehr liegt, was
man aber nicht mit Sicherheit behaupten kann), eine gute Wieder-
gabe zu erzielen. Ich unternahm also den Versuch, eine Entschei-
dung in dieser Frage herbeizufiihren.

Zunidchst kam es darauf an, die Ursache zu finden, warum
die in ihren theoretischen Grundlagen und ihrer dufieren Form so
verschiedenen Dispersionsformeln eine gleich gute Anpassung an
die Dispersionskurve liberhaupt gestatten. Dies mufl in ihrer mathe-
matischen Form begriindet sein. Diese Untersuchung ist im folgen-
den Abschnitt durchgefiihrt und zeigt die mathematisch-formale
Gleichwertigkeit der drei in Betracht kommenden Dispersionsformeln,
wobei besonders zwischen der Jaumann’schen und der dlteren

K

eEY) eine einfache Beziehung besteht,
\_\0

Gleichung n?—nj =X
welch letztere Formel nur der Kiirze halber im folgenden als die
Drude’sche bezeichnet sei. Nur flir diese und die Jaumann'sche
Formel werden daher die folgenden quantitativen Entwicklungen
ausfiihrlich durchgefiihrt werden.

Es sei aber noch zuvor darauf hingewiesen, dafl ein be-
merkenswerter Unterschied zwischen den Ausgangsgleichungen
beider Theorien besteht. In der Atomistik findet die Verkniipfung
der elektromagnetischen Gleichungen mit der Schwingungsgleichung
{des Ions, beziehungsweise des elektrischen Resonators) durch
Fluxionsglieder (des elektrischen Vektors und der Verschiebung
des lons, beziehungsweise des Resonatormoments) statt. Die Kon-
tinuitédtstheorie dagegen verkniipft die elektromagnetischen mit den
stofflichen Gleichungen durch Derivationsglieder (des elektrischen
Vektors und der stofflichen Variablen). Die Erweiterung, welche
die elektromagnetischen Gleichungen damit erfahren, spielt auch in
der Kontinuitdtstheorie der elektrischen Longitudinalstrahlen eine
wichtige Rolle.
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Theorie mufite den richtigen Wert der Wellenlidnge des Reflexions-
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Ne—)3
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12 Fr. Hlu¢ka,

I. Die Dispersionsgleichung fiir nichtabsorbierende Medien.

1. In welcher mathematischen Beziehung stehen die Dispersions-
formeln?
Allgemein lassen sich die Dispersionsformeln schreiben #2=¢..
Um den qualitativen Charakter der Formel zu erkennen, ent-
wickeln wir sie zunichst fiir den einfachsten Fall von nur einer
Eigenschwingung:

ne—ud = )\2—]_{)% ,  1EA—n N — 1N+ (K +13)) = O. (a)

Die allgemeine Form fiir y — #2, ¥ = A2 lautet also
yx—ay—bx+c =0 (a, b, ¢c. .Konstante)
1 1 K

P = prame 12 N2—n2 (\§+ Kng)—nd 2 +n2 i = 0 (b)

yx—a'y—bx+c' = 0.

Die beiden Gleichungen ergeben fiir die Form der Dispersions-
kurve dasselbe Gesetz, miissen sich demnach den Beobachtungen
gleich gut anpassen konnen. Allerdings werden die Werte der
Konstanten in beiden Féllen nicht dieselben sein. Uber deren Zu-
sammenhang orientiert folgende Transformation:

Fiir # = oo wird die Jaumann’sche Gleichung

1 K

ng T N—AL’

2o = 2%+ Kul.

Nun substituieren wir in die Gleichung statt 3§ den Wert A%,.

1 1 K — Knf K

LT T - : ~ e T 9 ~a 712—‘A1Z8 : :
ne  u} N—Kni—12’

Mo A T REiZ,

Es 148t sich also erreichen, dal beide Gleichungen fiir den-
selben Wert von #3 die beobachtete Kurve wiedergeben, wobei in
Jaumann’s Formel die Wellenldnge fiir 27 = O, in Drude’s Formel
die Wellenldnge fiir 7 — oo als Eigenwellenldnge erscheint; die
Konstanten stehen in der Beziehung

K = Kuj.

Die Umformung der Dispersionsgleichung fiir zwei Eigen-
schwingungen

1 1 A B

i — = +
7?13 g —A2 Aa—A2
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auf die Gleichung

C + D
R T

ergibt die Konstantenbeziehung

C+D = (A+B)n}.

n2—nd =

Allgemein (bei beliebig vielen Eigenschwingungen) stellt sich
die Gleichwertigkeit der Formeln in folgender Weise dar:

o = Z A0 =TCL 0,00 = i, 044,09 = £ 0

h
%2 — ; W f/()\Z) 282; , n? ( o (N) 4 f1'(7\2)) =n2fi(\2) =
= ngf(\9).

Die Funktionen f,(\%), beziehungsweise f3(A\2?) sind in A% vom
Grad & und enthalten Konstantenkomplexe von A3, beziehungsweise
M. Fir die Funktionen f;(\%, beziehungsweise f3(A\?) gilt das-
selbe; auflerdem schliefen sie mit den Funktionen f;(A\%), bezie-
hungsweise f{(A\%?) (vom Grad 2—1) auch die Konstantenkomplexe
von #3, K und K’ ein.

Die Dispersionsformel

n2—1 K
prons et e ©

I.\.

1

146t sich ebenso wie die beiden anderen auf die allgemeine Form
yx¥—ay—bx+c = 0 bringen. Daher vermag sie genau so wie jene
Gleichungen die Beobachtungen wiederzugeben. Die Konstanten
stehen in folgender Beziehung (, A, K aus der Jaumann’schen

Gleichung):
.  14+2f%
M=y

_)\0'—"—-‘(1¢0—'I{) + = 4 %oK

K = ! (K—1¢o+41¢01{—2 n§+4 n§K).

Wenn im folgenden die verschiedenen Transformationen und die
daraus hervorgehenden Konstantenbeziehungen auch numerisch
ausgewertet erscheinen, so soll dies einerseits den Grad der Uber-
einstimmung zwischen Theorie und Experiment zum Ausdruck
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bringen (als Ersatz fiir die nicht abgedruckten graphischen Trans-
formationen); andererseits interessiert aber auch der Vergleich mit
der Reststrahlenwellenldnge.

Diese Kontrollbestimmung hat allerdings mit zwei Fehler-
quellen zu rechnen: 1. mit den Beobachtungsfehlern, 2. mit der
gegenseitigen Beeinflussung der Eigenschwingungen. Dem letzteren
Umstande wiirde natirlich Genlige geleistet, wenn man flir die
beobachtete Zahl der Eigenschwingungen rechnet; doch wiirde
dies schon bei zwei Eigenschwingungen recht kompliziert. Es
werden sich daher jene Fille zur Kontrolle am geeignetsten er-
weisen, in denen eine Eigenschwingung von den anderen so weit
entfernt ist, daff deren Einflu§ auch in der Rechnung vernachlissigt
werden kann. Es gibt tatsdchlich einige Krystalle, wo solch ein-
fache Verhdltnisse vorliegen. Insbesondere bei Sylvin und Stein-
salz wurde nur eine Eigenschwingung im Ultrarot! beobachtet
und eine im Ultraviolett. Der Einflul der ultravioletten Eigen-
schwingung auf die ultrarote ist nun (wie auch die beziiglichen
Dispersionsformeln zeigen) tatsdchlich zu vernachldssigen, so daf
sich hier die Beziehungen der einfachen dreikonstantigen Formel
nachpriifen lassen. Dies wird im folgenden durchgefiihrt werden.

Vorerst mufl aber noch auf einen Umstand Bezug genommen
werden, der den bisherigen Untersuchungen zur Orientierung diente.
Beide Theorien identifizieren die beobachtete Wellenldnge der Rest-
strahlen mit der Eigenwellenldnge und haben diesen Wert als vor-
ausgegebene Konstante in die Gleichungen eingefiihrt. (Eine Aus-
nahme bildet Goldhammer’s schon erwahnte Theorie.) Nun haben
aber vorstehende Rechnungen wohl dasselbe #, nicht aber das-
selbe A, fiir die Anpassung beider Formeln ergeben (andere Werte
sind nicht moglich, da nur eine Kombination #, A, K den Beob-
achtungen geniigen kann). Es miifite also unmoglich sein, unter
Voraussetzung der Reststrahlenwellenldnge als A, in beiden Fillen
gleich gute Anpassung zu erzielen. Dafl dies tatsdchlich nicht
deutlich zum Ausdruck gekommen ist, liegt an folgenden Um-
stinden:

1 Nach Rubens und Hollnagel (Ber. der Phys. Ges., 8 1910) sind auch
hicr zwei einander naheliegende Reflexionsmaxima vorhanden, wie die Analyse von
Interferometerkurven ergibt. Das eine ist auflerdem merklich kleiner, so daf die
dirckt gemessene (mittlere) Reststrahlenwellenlidnge mit jener des grofieren Maximums
nahezu zusammenféllt. Demnach ist es auch erlaubt, mit einer mittleren Eigen-
wellenldnge zu rechnen und die im folgenden angefiihrten Transformationen be-
stitigen dies. Wie Fig. 1 zeigt, fallen die den Wellenldngen 63, 83 und 94 p. ent-
sprechenden Brechungsindizes fiir NaCl genau in die auf eine Gerade transformierte
Dispersionskurve; die schwichere Reflexionskurve ist hier nach kleineren X hin ver-
schoben, so dafl sie im angefiihrten Bereich nicht merklich zur Geltung kommt.
Bei KCI dagegen ist es umgekehrt, die Reflexionskurve erscheint in diesem Gebiet
gehoben; tatsdchlich zeigt auch die Transformation eine Abweichung im entsprechen-
den Sinn. — Den zu vernachlissigenden Einfluf von Eigenschwingungen auf den
Verlauf der Dispersionskurve haben Herzfeld und Wolf (Ann. d. Phys., 76, 1925)
bei den Edelgasen nachgewiesen.
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1. Eine Variation der drei Konstanten lafit sich auf Kosten
der Konstante K ausfilhren, deren Grofie anderweitig nicht genau
festgestellt werden kann?!; es hat sich gezeigt, dafl mit derartigen,
unter Voraussetzung der Grofien A, (eventuell A, und #,) bestimmten
Werten von K die Anpassungsfidhigkeit der Gleichungen sich nicht
viel dndert, wenigstens in dem vor der ultraroten Eigenschwingung
gelegenen Gebiet, wdhrend bei den grofleren Wellenldngen
die Unterschiede schon betrdchtlich werden. Darauf ist
aber bisher keine Riicksicht genommen worden.

2. Die Anpassung wurde gesteigert durch Einfiihrung von
weiteren Konstanten in die Formel (insbesondere herriihrend von
Eigenschwingungen im Ultraviolett).

Diese bisherigen Ergebnisse zusammengenommen geben daher
nicht die Moglichkeit, zwischen beiden Dispersionsformeln zu einer
Entscheidung zu kommen. Es erscheint mir dagegen als der einzig
verlifilliche Weg, zundchst zu prifen, ob die Dispersionskurve
einer Gleichung von der Form yx—ay—bx+c — O genligt; sodann,
wenn dies der Fall ist, jede Konstante unabhidngig von den
beiden anderen zu bestimmen. Die so ermittelten Werte konnen
dann zur Prifung der Theorie dienen: Es soll #§ mit dem Wert
der Dielektrizitdtskonstanten, A, mit der Reststrahlenwellenldnge
libereinstimmen. 2

2. Bestimmung der Konstanten #, )\, K.

Die Kontrolle, ob die Dispersionskurve obiger Gleichung ge-
niigt, wird dadurch erleichtert, dafl sich diese Kurve auf eine
Gerade transformieren 1dit. Dies geschieht folgendermafien (Trans-
formation I):

1 1 K niny L, 1N
WM N mep N ER I=—prt o, @)
. K 1 R

22— =y, N=x = x4 —
W = N—A2 ' 2} =2 H Y kT ®)

In diesen Formeln mufl allerdings der Wert von %} ange-
nommen werden, aus der Geraden lassen sich ja auch nur zwei

1 Die diesbeziiglichen Versuche auf quantentheoretischer Grundlage sind trotz
einiger Erfolge wohl noch nicht zu endgiiltigem Abschlufi gelangt.

Da die Untersuchung nur die richtige Bestimmung der angefiihrten Kon-
stanten bezweckt und sich auflerdem auf eine Eigenschwingung beschrinkt, um
die Sicherheit der Ergebnisse mdoglichst zu steigern, konnte nur ein sehr geringer
Teil der experimentellen und theoretischen Arbeiten auf dem Gebiete der Dispersion
verwertet werden. So konnte z. B. auf die zahlreichen Messungen von Cl. Schaefer
und seinen Mitarbeitern zur Bestimmung ultraroter Eigenfrequenzen fester Korper,
die durch die mogliche Interpretation als Grund- und Oberschwingungen besonderes
Interesse beanspruchen, kein Bezug genommen werden.
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Konstanten bestimmen. Die Abschnitte auf der x-Achse und y-Achse
liefern

%
N=zx, K=22
0= % I

Da hier der Wert von #g vorgegeben sein muf}, ist dies nicht
die allgemeine Bestimmung, die angestrebt wird. Da aber die so
transformierten Kurven fiir KCl, NaCl, CaF, mit grofler Genauigkeit
Gerade ergeben (fiir #n§ — ¢), sind diese Transformationen hier auf-
genommen. Sie beweisen auch, dafi die Voraussetzung #% — ¢ in
diesen Fillen richtig ist.

Die Transformation kann auch so durchgefiihrt werden, dafl
der Wert A, in die Gleichungen eingefiihrt wird (Transformation II):

1 1 K 1 1
BT R w e h YRS @

1
e = _‘_{{__ , 2=y, T =% y=Kx+u} (b)

N
ng = L K=—2 d
0 —yo ’ —_ xo a (a)
5 VY
ng =y, K=— }f- ad (b)

Wird nun fiir A, die Reststrahlenwellenldnge eingesetzt, so
-ersieht man aus der graphischen Darstellung, dafi fiir Sylvin die
transformierten Punkte fast ebensogut auf einer Geraden liegen

(und %io wird), wéhrend fir NaCl eine deutliche Abweichung
0

von der Geraden sich zeigt. Man mufl also die Transformation I
fir richtig halten, demnach auch die aus ihr folgenden A -Werte.

Diese sind nun fiir die Jaumann’sche Formel durch-
wegs kleiner als Ag, und zwar ungefidhr in demselben Ver-
hdltnis. Fiir Drude’s Formel dagegen sind sie durchwegs
grofier als Ag.

Die Beziehung zwischen den Konstanten der Formeln be-
rechnet sich folgendermafien:

a) Fir # = oo wird

12 ng 0
= pr—r = —ng,
daher
2 )‘3 2 9 P
—140:—-l?x+ Vd 2= Ao = Mg+ Kn}

«die schon bekannte Beziehung.
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b) Fir # = oo wird

X R
y:O:———K:x+ —I?O, = A
Der zu ¥ — — u§ gehorige Wert x der Jaumann’schen Gleichung

soll also derselbe sein wie der Abschnitt fiir y = 0 in Drude’s
Gleichung, was auch fiir NaCl und KCl der Fall ist (und sein mus,
da die Beobachtungen, insbesondere auch im Gebiete jenseits der

Eigenschwingung, der Gleichung geniigen).

Resultate.

1. Sylvin (Werte nach Paschen, Ann. d. Phys., 26, 1908,

und Rubens, Berl. Ber, 1915).
1 1 K 1 1 1 Y
— =y, N2=x = — =
) y’ ;L’ J’ I{x+ K

BT mT R W
Geg.: mg—=4"7. Best.: \y, =468 p, A\jo = 688 pn, K = 541"5.
2. Steinsalz (Werte nach Paschen, 1. ¢, und Rubens, L c.).

Dieselbe Transformation.
Geg.: m§ = 5-82. Best.: A\, =387 p, Ao =61°1p, K= 385.

Y

105
a.. . AF5Tp
b....Ag=385 — 2 b
L 1l R
/ 7
a I I/
/ /
. + ll n — n 1 x

— ' 0 1073
Fig. 1.

3. Fluorit (Werte nach Paschen, W. Ann,, 56, 1895). Die-

selbe Transformation.
Geg.:n§ = 6"82. Best.: A\, = 20921, Aoo = 3825, K—=150"2.

4. Sylvin.
11 K 1 1 gy
il v Rl A T Ul Ak

Geg.: a) \, =634 (=Xg), b) \, =468y, c) A, —68-8p

(= M oo)-
Best.: a) n§ =425, b) n53=4"795, K —=548"7, A\oo = 695 1,

C) nd=4-4.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. IIa, 135. Bd.
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5. Steinsalz. Dieselbe Transformation (siehe Fig. 1).
Geg.: a) Ay =517, (=Ar), b) Ay =385 . Best: a) nj =
=643, b) 7§ =592, K =386"7, hoo = 614 .

6. Sylvin.
. K 1 1 P
2y = =y, N=2x Y= ——x4 - .
W WN—A2 '’ u2—n} % * 7 Xt w

Geg.: mj =4-7. Best.: A\, =685, =gy = 46°66p, K = —
— 11840 (= —541-5.(4"7)2 = — 11960).

7. Steinsalz. Dieselbe Transformation.
Geg.: ny = 5-82. Best.: A\, =60°66 1, Ap=o) =38-52p, K=
= — 12825 (= — 385.(582)* == — 13040).

Vergleiche mit anderen Resultaten der Atomtheorie.

1. K. Forsterling (Ann. d. Phys.,, 61, 1920) rechnet das
Verhéltnis der maximalen Reflexion zu der Reflexion am Orte der
Eigenschwingung und daraus das Verhéltnis der zugehorigen Wellen-
lingen. Er findet A, ==74p fiir KCl, A, =60 p fir NaCl. Also ein
Beweis, dal die nach Transformation I graphisch gefundenen Werte
fiir A, tatsdchlich der Ketteler-Drude’schen Theorie entsprechen.

2. A. Goldhammer (Math.-phys. Schriften, Bd. 16) entwickelt
die Dispersionstheorie unter Berlicksichtigung eines Gliedes, das bei
Drude vernachlidssigt erscheint. Er gelangt zu denselben Formeln
wie Ketteler (W. Ann., 1884, 1895), aber A, bedeutet darin nicht
die Wellenldnge der Eigenschwingung, sondern steht zu dieser in

1 1
einer bestimmten Beziehung (72: St konst.). Auf Grund dieser
0 0
Theorie bestimmt er z. B. die Dispersionsformel fiir KCl, die fiir
das Ultrarot lautet

n>—1 _ 6055582

12+

(Dieselbe Formel folgt auch aus der Planck’schen Dispersions-
theorie.) Er erhilt also einen &dhnlichen Wert fiir A, (51-009) wie
der hier nach Transformation I bestimmte (46°8). Die Formel stellt
aber den abfallenden Ast der Dispersionskurve nicht so gut dar
wie die hier bestimmte, was folgende Tabelle zum Ausdruck bringt:

M. .83 94 117 o
7beob. . . 4-16 2954 243 2-168
niber. . . 323  2°764  2:46 2°168.  .nach Transformation I

nber.. . .. 2:588 2-°393 2227 2-043. Goldhammer.
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Dieser Vergleich ist allerdings nicht mafBgebend; denn die
Goldhammer’sche Formel 148t sich exakt auf die Jaumann’sche Form
transformieren (siehe p. 5) und ergibt fiir KCI:

n?:—1 795
——— =030 + 5—F—=, A =544y
Wi O 0T R ggagr Mo T O AR

Die Theorie nach Planck und Goldhammer ergibt die Dis-
persionsformel unmittelbar in einer anderen Gestalt. Die Gleichung

nr—1 v K
e A e
folgt durch Transformation aus der Gleichung

n2—1 _ A2

n+2 g Y

indem f=Xg, K;— g \; ist. Also muf

Z%:Zg:f

sein. Um dieser Bedingung zu genligen, mufite Goldhammer noch
zwei Eigenschwingungen im Ultraviolett annehmen. Das ist ibrigens
den Dispersionsformeln der Atomtheorie in ihrer theoretisch unmittel-
bar gewonnenen Form eigentiimlich, da sie sonst fiir den Ansatz
einer Eigenschwingung nur zwei verfligbare Konstanten enthielten.
Auch durch die auf p. 1 angedeutete Transformation wird eine
dritte Konstante eingetithrt (1), welche ebenso wie in der Kon-
tinuitdtstheorie das Quadrat des Brechungsindex fiir A = oo be-
deutet. Atomtheoretisch mufi 7§ gleich sein dem Quadrat des
Brechungsindex fiir A=0 (#» = 1) plus den Restgliedern der vor-
handenen Eigenschwingungen (fiir A = oo); kontinuitédtstheoretisch

1
wird = 1—X BEE

3. Bestimmung der Konstanten aus den Differentialkurven.

Obwohl vorstehende Bestimmung der Konstanten sehr fiir
ihre Richtigkeit spricht, erscheint es doch wiinschenswert, dieselben
unabhingig voneinander zu ermitteln (insbesondere den richtigen:
Wert der Konstanten #§). Eine Methode hierzu bietet sich in der
Differentiation der Dispersionsgleichungen. Zweimalige Differentiation
eliminiert zwei Konstanten, so dafi die dritte aus einer Differential-
gleichung zweiter Ordnung bestimmt werden kann. Diese Methode
bietet zugleich ein viel schérferes Kriterium fiir die Richtigkeit der
Dispersionsformel als die vorstehende Transformation; denn gering-
fligige Anderungen des Brechungsindex, die in der Dispersions-



20 F.‘Hludka,

kurve gar nicht zum Ausdruck kommen, werden in den Differen-
tialkurven deutlich erkennbar, so dal man sicherlich nicht ungefdhr
dieselben Werte im Verlauf der Dispersionskurve erhielte, wenn
sie der Formel nicht Genlige leistete. Die Rechnung wurde fir
NaCl durchgefirt und ergibt fiir 13 den Wert der Dielektrizitéts-
konstanten, fiir A, und K dieselben Werte wie die friihere Trans-
formation. Die Entwicklung der Gleichungen fiir A, und 7§ gestaltet
sich folgendermafien:

dn2 2
1 1 — I{ 2 P <W)
bowTwT e ST e
@iz
(d1¢2>2
K e
= 2 pt—=
12—115 N 1ng—1mn 2 it
(@nee
(d)\‘Z)Z
1
d—
1 1 K s e ne
s = 2 e — __ o9 "7
2. u:  md A—A?’ ho—A e
/1\2
(43)
<d)\2>2
K dn®
3. n2—mni — T N—A2 = — 2 —
@n??

Die Differentialkurven sind gerechnet, da sich dies genauer
erwies als die graphische Konstruktion. Auf eine kontinuierliche
Ausgleichung der Differentialkurven konnte verzichtet werden, da
es auf ein sehr genaues quantitatives Resultat nicht ankommt und
auch groBere Anderungen im Verlauf der Kurve den Mittelwert des
Resultates nicht wesentlich beeinflussen.

Die Resultate sind in den folgenden Tabellen zusammen-
gestellt (wobei, wie ersichtlich, bis zu A==8. eine Beeinflussung
durch die ultraviolette Eigenschwingung zum Ausdruck kommt, so
daB erst die grofieren Wellenldngen entsprechenden Werte fiir die
Mittelwertbildung geeignet erscheinen).

Tabelle 1.
A2....23:399 39:462 65-422 108:03 172-432 248:-983 329-818 416°256
n%. v 3137 40345 5742 5-923 7260 5684 5-372

Der Mittelwert aus den letzten fiinf Werten ist 2§ = 5-996.
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Tabelle 2.
22, . 39-7 65°6 109 1746 251-3 332-2 4197
Ngeoones 26°4 45°75 387 39 40°5 3915 38-27

Der Mittelwert aus den letzten fiinf Werten ist Ay=39"12 p.

Tabelle 3.
A2, 228 392 657 108 173+2 2496 331 4175
Rgevones 3055 1349 6055 61°5 72°5 60°44 580

Der Mittelwert aus den letzten fiinf Werten ist hy =626 p.

Schlieflich wurde auch das ultraviolette Gebiet des NaCl-
Spektrums daraufhin untersucht, ob es einer dreikonstantigen Formel
geniige, und ein sehr befriedigendes Resultat gewonnen: Die Formel
umfaBt nicht nur den ultravioletten, sondern auch den sichtbaren
und infraroten Teil des Spektrums (bis A==1-8p), und die Kon-
stante (u3), entspricht vollkommen den frither bestimmten Werten
im Ultrarot, wie folgende Rechnung beweist:

1 1 K K, B,
T m T T T

(fir Kleine A)

72

1 ( 1 K ) K 1 1
ny A MNi—A T w1,

Nach fritherem ist

11 K (1 K,
— = o — * o * 2
AT ey =020 (i) =04287,
hier wurde bestimmt (), = 2-33, also w 1) = 0-4292.
0/v

Die Durchfiihrung der Transformation I der Jaumann’schen
Gleichung liefert die Werte A\, =0-1124p, Ao =0-14p, K=
= 0-003278.

Die bisher gewonnenen Resultate geben Aufschlufi iiber die
GroBe der Konstanten #3, A,, K der beiden durchgerechneten Dis-
persionsformeln. Damit ist aber die Frage, welcher von den beiden
L,-Werten der richtige sei, noch nicht entschieden. Hierzu bedarf
es eines weiteren Kriteriums und dieses kann nur die Theorie
liefern. Da ist zundchst darauf hinzuweisen, dafi die betrachteten
Krystalle als vollkommen durchsichtig (nicht absorbierend) angesehen
wurden. Aus dem Verlauf der Absorptionskurve ist aber zu ent-
nehmen, daff die Dadmpfung pro Wellenldnge » duflerst kleine Werte
haben kann, aber an der Stelle, wo die Absorption ihr Maximum
erreicht (in der Nidhe einer Eigenschwingung), doch auf einen be-
trachtlichen Wert (zirka 1) ansteigt. Auch das Reflexionsmaximum
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liegt in der Ndhe der Eigenschwingung, seine Lage aber wird von
dem Verlauf der Absorptionskurve beeinflufit. Aus den Beobach-
tungen (soweit zusammengehorige Absorptions- und Reflexions-
kurven in der Umgebung von Eigenschwingungen aufgenommen
wurden) ist zu entnehmen, dafl die Wellenldnge maximaler Absorp-
tion (A4) ungefihr gleich jener der maximalen Reflexion (A\g) ist.
Da nun bei Beriicksichtigung der Absorption die verschiedenen
Dispersionsformeln nicht mehr in mathematischer Hinsicht formal
identisch sind, wird zu untersuchen sein, ob die Theorie das Ver-
AR

Ay N .
, beziehungsweise )\—A in Ubereinstimmung mit dem durch

)‘0 0
die Erfahrung geforderten ergibt. Diese Berechnung wird im folgen-
den fiir die Jaumann’sche Theorie durchgefiihrt.

Fir die Drude’sche Dispersionstheorie hat die schon erwéidhnte

héltnis

X
Arbeit Forsterling’s die Beziehung )\§<1 ergeben (siehe p. 10).’
0

Auch Goldhammer (l. ¢.) hat den richtigen Wert von Ag aus seiner
Theorie berechnet.

II. Die Dispersionsgleichung der Kontinuitdtstheorie in
absorbierenden Medien.

Die Theorie der Dispersion fiir absorbierende Medien ergibt
folgende Dispersionsgleichung: !

1 1t 1 Aw+Axp
n? 1—z2  u§ T gyco(AT+AS)
(A2 A3)2
+ pH(Ai+A%) _

ock A1+ 09 [ 529 422 (wh,+ 24, )|

i Siehe G. Jaumann, »Elektromagn. Theorie«, 1908, und »Physik der kon-
tinuierlichen Medien«, 1918, ferner E. Lohr »Das Problem der Grenzbedingungen
in G. Jaumanns elektromagnetischer Theorie«, 1912, diese Berichte.

2 Diese Gleichung folgt aus der Bedingungsglcichung fiir Transversalstrahlen

i
W —x
g V4

€ —Wq¢?2) ——q2=0, worin W= ———— =pn(l+ix

0(""0 q ) ]—72 q ) A1+1‘A2 ) q p ( )

(siehe E. Lohr, L. c. p. 649). Die Konstanten g, g', v, ', §, | sind Materialkon-
stanten der stofflichen Gleichungen

a7 -
gé—;—I—yT—i—zE—i—f [V; m—m; 1+ .5ge =0,

ER3 = -
3_: + ¥ E—z 1 [V m—m; V)13V .gp¢ = 0.
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Es bedeuten
A, = (p6—p*) 88 +3, By = —p (&Y' +28), w = —2 (B¢ + 1),
xr = —2 (k2y'+129).
Diese Gleichung reduziert sich fiir die Teile des Spektrums,
wo # sehr kleine Werte annimmt, nur dann auf die (eben gepriifte)
Gleichung

1 1 K y y o
Pl G v wenn e und o <p, sind.

Die Konstante K hat dann den Wert

K= (f- Z,) 2%
g EoCO

Es ist dies derselbe Wert, der auch aus der Theorie fiir nicht-
absorbierende Medien folgt. Die Gréfle dieser Konstanten 148t sich
aber in jedem Falle genau ermitteln, wie dies die vorangehenden
Ausfithrungen gezeigt haben. Daher berechnet sich daraus riick-

f2 2
ldufig der Wert des Konstantenkomplexes (% + é,—) Dieser be-
trigt fir NaCl (g, =582, A, =387 p, K = 385):

_fj +£-—6 75,1020 — 075 ¢3,
P 4

Die Eigenfrequenz p, (fiir nichtabsorbierende Medien) ist fest-
gelegt durch pj = —: 5
SS

méfig bestimmt ist.

/
Die Forderung —:jg/— und i% < p, ergibt fiir NaCl (p, = 4-86.10%%)

womit also dieser Konstantenkomplex zahlen-

deren Groflenordnung
JI
g
Neben obiger Dispersionsgleichung gewinnt man auch eine
Gleichung flir die Dampfung pro Wellenldnge % in Abhangigkeit
von p

!
und %7 = 1011,

2% wpA,—xpl,
1—x2 — QAT+ +(p*wA, +aphy)
K p*+K,p
~ B —Epr )R+ Ky
!
Soweit die Voraussetzung »% und % <p, zutrifft, ist
S
L K{N+ K\

T—r2 (B—NPK50a—0%)
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liegt in der Nihe der Eigenschwingung, seine Lage aber wird von
dem Verlauf der Absorptionskurve beeinflufit. Aus den Beobach-
tungen (soweit zusammengehorige Absorptions- und Reflexions-
kurven in der Umgebung von Eigenschwingungen aufgenommen
wurden) ist zu entnehmen, dafl die Wellenldnge maximaler Absorp-
tion (h4) ungefihr gleich jener der maximalen Reflexion (Ag) ist.
Da nun bei Beriicksichtigung der Absorption die verschiedenen
Dispersionsformeln nicht mehr in mathematischer Hinsicht formal
identisch sind, wird zu untersuchen sein, ob die Theorie das Ver-

)\R )\ A

o beziehungsweise o in Ubereinstimmung mit dem durch
0 *0
die Erfahrung geforderten ergibt. Diese Berechnung wird im folgen-
den fiir die Jaumann’sche Theorie durchgefiihrt.

Fir die Drude’sche Dispersionstheorie hat die schon erwihnte

héltnis

PN
Arbeit Forsterling’s die Beziehung »)5<1 ergeben (siehe p. 10).:

*0
Auch Goldhammer (I. c.) hat den richtigen Wert von A aus seiner
Theorie berechnet.

II. Die Dispersionsgleichung der Kontinuitdtstheorie in
absorbierenden Medien.

Die Theorie der Dispersion flir absorbierende Medien ergibt
folgende Dispersionsgleichung: !

111 Aw+Ap
PP R e oo (AT +A3)
L(AT+A)2
+ PHAT+A)

2

fock (8-+ 89 [ 4529 422 (wh, + L4, )

i Siehe G. Jaumann, »Elektromagn. Theorie«, 1908, und »Physik der kon-
tinuierlichen Medien«, 1918, ferner E. Lohr »Das Problem der Grenzbedingungen
in G. Jaumanns elektromagnetischer Theorie«, 1912, diese Berichte.

2 Diese Gleichung folgt aus der Bedingungsgleichung fiir Transversalstrahlen
i
w—+ —x
0 (lo—W2) — —2 g2 = 0, worin W= ——2— g = pn (14w,
»? Ay
(sieche E. Lohr, 1. c. p. 649). Die Konstanten g, ¢', », 2', }, | sind Materialkon-
stanten der stofflichen Gleichungen

92

37 -
ga—;—l—y?—l—zi—l—f [V m—mt; V1+6V.5ge =0,

3t :
I 5—: + ' E—z7+1 [V m—ut; V1N .ege = 0.
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Es bedeuten

A, = (pi—p*) 88+, By = —p (&Y' +y8), w= —2 (g +I),
xr = —2 (k' +129).
Diese Gleichung reduziert sich fiir die Teile des Spektrums,
wo % sehr kleine Werte annimmt, nur dann auf die (eben gepriifte)
Gleichung

1_1_ K y Y e i
i )\0 sy wenn ya und g<p0 sind.

Die Konstante K hat dann den Wert

2 2\ 223

K= (f - } .

4 €08
Es ist dies derselbe Wert, der auch aus der Theorie fiir nicht-
absorbierende Medien folgt. Die Grofie dieser Konstanten 148t sich
aber in jedem Falle genau ermitteln, wie dies die vorangehenden
Ausfithrungen gezeigt haben. Daher berechnet sich daraus riick-

2 2

ldufig der Wert des Konstantenkomplexes (% + %) Dieser be-

trigt fir NaCl (5, = 582, A, = 387 p, K — 385):
o
L L =6°75.10% =075},
g &

Die Eigenfrequenz p, (flir nichtabsorbierende Medien) ist fest-
gelegt durch p§=- -

.,
88

méBig bestimmt ist.

womit also dieser Konstantenkomplex zahlen-

Die For derung ¥ und JL<po ergibt fiir NaCl (p, = 4-86.10'3)
é

O
deren Groflenordnung

_j/

4

Neben obiger Dispersionsgleichung gewinnt man auch eine

Gleichung fiir die Dampfung pro Wellenlinge % in Abhangigkeit
von p

!
und % =101,

2% wp?A,—xpl,
I—2 — (AT +AS)+(p2wA +1pA‘,)
K pP+K,p
(06—p**—K;p*(pi—p*)— K P+ Ky
y J

Soweit die Voraussetzung ~— und =; <p, zutrifft, ist
4 g

% EDS+Ep
=R —RP+KN—N)
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In grofierer Entfernung beiderseits der Eigenschwingung gilt
(wie aus der Gleichung unmittelbar zu erschlieBen ist)

. K"
x==K’)\3, beziehungsweise #== <

Setzt man fiir die ultrarote Eigenschwingung von NaCl 2.

!
und —;7= 101, so erhdlt man fiir die Umgebung der Eigenschwin-

gung, wo beobachtete Werte von « vorliegen, die richtige Grofien-
ordnung »==10-3. Die Messungen an Quarz zeigen flir lange
Wellen eine Abhidngigkeit des % ungefdhr von A% was obige Gleichung
ebenfalls ergibt. Dagegen ist der im Infrarot aufgenommene Teil
der Absorptionskurve fiir die Beurteilung im allgemeinen nicht
brauchbar, da hier die Absorptionskurve in jene der ultravioletten
iibergeht, wodurch z. B. bei NaCl, KCl und CaF, «» als Funktion
von A0 erscheint!

Ferner wurde die Anpassung der Absorptionskurve an vor-
liegende Beobachtungen versucht, um zu kontrollieren, ob sich die
theoretisch geforderten Konstantenbeziehungen ergeben. Die Unter-
suchung wurde an der Absorptionskurve des Cyanins (im sichtbaren
Gebiet) und jener des Wassers (bei zirka 20 mnz Wellenldnge, nach
Messungen von Mobius, Ann. d. Phys., 62, 1920) vorgenommen
und ergab eine recht gute Anpassung. Fir ein abschlielendes Urteil
wiren noch umfassendere Untersuchungen, vor allem aber Beobach-
tungen an hierfiir geeigneten (von anderen weit abstehenden) Eigen-
schwingungen erforderlich. Fir Cyanin wurde obige Bedingung

/
‘—’;«— und %;7 < p, besser bestitigt gefunden als fiir Wasser, wo diese

Konstanten nahe an p, heranrlicken (ungefﬁhr —;— p0>. Die be-

trachtete Eigenschwingung des Wassers zeigt eben eine so geringe
Anomalie, da die einfache Dispersionsgleichung auch fiir die Um-

gebung von p, nicht mehr zutrifft. Der Einfluf der Konstanten
/

—y—, beziehungsweise -'y7 ist also anschaulich an der Dispersions-
& 4

kurve zu erkennen.

Es wird sich jetzt darum handeln, zu untersuchen, ob diese
Absorptionsgleichung die richtige Lage des Absorptionsmaximums
wiedergibt. Soweit Beobachtungen vorliegen (an Farbstoffen und
Wasser), lassen sie erkennen, daff das Absorptionsmaximum jeden-
falls in der Ndhe des Reflexionsmaximums liegt. Da nun die Be-
rechnungen des I. Teils fiir NaCl und KCl einen grofien Unter-
schied von XA, und Agr ergeben haben, wobei A; <<Ag ist, wird auch
die Bedingung gelten miissen Ay <<Ag (Wellenldnge des Absorp-
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tionsmaximums). Daraufhin ist die Absorptionsgleichung zu unter-

suchen. )
Fiir die Frequenz beim Absorptionsmaximum folgt aus der

Absorptionsgleichung (mit den schon bekannten Bedingungen L4

, <
und 2}‘{7<p0) die Bedingungsgleichung filir p4 (ausgewertet fiir NaCl

2 12 ,
%+—, —0-75¢3)

6 4 2
2) 1 (2) @arap+ (£) 0 1p—1-9-04p =0
0 0

Es bedeutet
I2g
_ 8y Py
Y
&y vg
Die Diskussion dieser Gleichung ergibt folgende Abhéngigkeit des.
A4 von p (bezogen auf NaCl. .A, =38-7 p).

M

&y

A,Z547 ) (8= 00)

| A
499

- -0%32 [0 +@
Fig. 2.

Die Konstanten g, y, beziehungsweise g/, 4/ miissen gleiches
Vorzeichen haben, damit die stofflichen Schwingungen positiv ge-
gy
8y

Negativ kann p nur werden, wenn

g 8y gy rg
fig =7 << 0 und entweder g oy und 5 Fg <<1 oder das
2
Umgekehrte der Fall ist. Da aber p%:é,— ist, sind g und g’ gleich
]2
bezeichnet und daher kann fz‘_f;' nur positiv sein. Die Bedingung

h4> ), ist also jedenfalls erfiillt.
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Es eriibrigt noch, die gleiche Kontrolle wie fiir die Bedingung
k4> X\, auch direkt fir die Bedingung Ar =\, durchzufiihren.
Hierzu miissen in die Reflexionsformel
(1—mn)24x2n?
(1+1n)2+%2n?
272 und % mit ihren Werten gemifl obigen Gleichungen eingesetzt
und das Reflexionsmaximum gerechnet werden. Diese Rechnung
fuhrt auf die Bedingungsgleichung fiir pr (wobei zur Vereinfachung
die numerischen Verhéltnisse der Absorptionskurven des Cyanins

und des Wassers, auf die oben hingewiesen wurde, beriicksichtigt
wurden)

R =

(@f'+2 o)) (A +A3—6 a2(A, A{+A, A))
(0F +2 o) (Ai+ A —6 02(A, Al -+ A, Al) + ég,)L QI4A)
=(gg")te, 3 [(2-5af/+3 o) (AI+AD+2-*a (A A{+A, AD)].

Darin bedeuten

2
g (Wp?A,—xpA,), B:-—l—_———, of =—, pf=—.

%2

(gg’
Fir die Berechnung von pr wére somit noch die genaue Be-

stimmung der Werte gg’ und —g—, beziehungsweise %, erforderlich.

S

!
:jé— und ;—, wurden schon der Grofienordnung nach abgeschiitzt,

(g;g’ ergibt sich aus obiger Gleichung
g8 =10"%, ==10-28
(fir die obgenannte Eigenschwingung des Cyanins, beziehungsweise

2

des Wassers). Dann berechnet sich 22 aus pg ==
22 =106 == 108
Mittels der Dispersionsgleichung ist es also moglich, die Werte

oy
88

f2 12 y y
— 4+ 7) e g&, z wenigstens der Grofenordnung nach richtig
S

zu bestimmen. Macht man noch die (keineswegs feststehende) Vor-
aussetzung g==g/, £==17 und y==9/, so kann man die stofflichen
Gleichungen fiir die obgenannten Eigenschwingungen des Cyanins,
beziehungsweise des Wassers anschreiben:

07
10-10 o7+ 10=674+1073E+ 101 [V; m—m; V]+EV .ce = O,

3 _
10—193—§ + 1078{—103 7+ 10 [V;m—m; V]+1,V .epe =0,
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peziehungsweise
o7 -
1071 o + 10747+ 10718+ 10° [V m—my; VI+5V g0 =0,

1014 % + 107+ E—10747+10° [V; m—ni; V]+1,V .gge = 0.

Ergebnis.

Der Untersuchung wurden die dreikonstantigen Dispersions-
formeln fiir eine Eigenschwingung zugrunde gelegt. Diese schliefien
das eventuelle Vorhandensein von Eigenschwingungen im Gebiet
der Hertz’schen Strahlen mit ein, wodurch praktisch nur der Wert
der Konstanten 1§ gedndert wird. Es wurden folgende Resultate
erhalten:

1. Die Dispersionsformeln sind in mathematischer Hinsicht
formal identisch, d. h. sie vermdigen dieselbe Kurve darzustellen,
blof mit verschiedenen Werten der Konstanten K und A, Diese
Konstanten der verschiedenen Formeln stehen dann in einer be-
stimmten Beziehung zueinander. Genliigt also die Dispersionskurve
in einem Gebiet, wo sie nur von einer Eigenschwingung in varia-
bler Weise abhidngig erscheint, den dreikonstantigen Formeln,
so miissen die Konstanten in der berechneten Beziehung stehen.
Dies wurde fiir NaCl und KCI nachgewiesen. Es ergab sich hierbei
(ebenso in allen anderen gerechneten Fillen), daf der aus der Dis-
persionsgleichung nach Ketteler-Helmholtz-Drude fol-
gende A-Wert stets grofier, der aus der Jaumann’schen
Formel folgende stets klieiner ist als der experimentell er-
mittelte Wert der Reststrahlenwellenldnge Az, wdhrend der
A,-Wert der Planck-Goldhammer’schen Formel nur wenig
grofer als der Jaumann’sche ist. Die abweichenden Werte

des Verhdéltnisses %5 bei Ketteler-Drude und bei Planck-Gold-
0

hammer sind durch diese Theorien notwendig gefordert, also mit

der Theorie in Ubereinstimmung.

2. Um eine Entscheidung herbeizufiihren, wurde nun in der
Jaumann'schen Theorie auch die Absorption beriicksichtigt, in
welchem Falle die formale Identitdt der Dispersionsformeln fiir die
verschiedenen Theorien nicht mehr zutrifft. Es wurde gezeigt, daf§
auch aus der Jaumann’'schen Theorie gerade das oben fiir sie durch
AR
)\0
man, im Einklang mit der Erfahrung, A4 mit Az n#herungsweise
identifiziert). Eine Entscheidung zwischen den Theorien wére dem-
nach erst auf Grund (noch ausstehender) geeigneter und genauer

die Erfahrung verlangte Verhiltnis =1 notwendig folgt (sofern
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Beobachtungen (vollstindige Absorptions- und Reflexionskurven
einer von anderen weit abstehenden Eigenschwingung) zu erwarten.

3. Es wurde der Versuch gemacht, die Konstanten der stoff-
lichen Gleichungen der Jaumann’schen Theorie zahlenmdfig zu
ermitteln. Mit Hilfe der Dispersionserscheinungen ist es vorerst
gelungen, einige charakteristische Konstantenkomplexe quantitativ
auszuwerten. Die Bestimmung der einzelnen Konstanten selbst wird
derzeit noch durch die Komplikation der Rechnung und den Mangel
geeigneter Beobachtungen (wie schon erwdhnt) erschwert.

Zum Schlusse gedenke ich meines verstorbenen Lehrers
G. Jaumann, der mich zu dieser Arbeit anregte, in ergebener
Dankbarkeit.
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