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wenn obige Schliisse von allgemeiner Geltung sind, miissen
diese Korper durch rasche Diffusion wie durch grosses
Leitungsvermégen ausgezeichnet sein. Auch Phosphate
und Carbonate verdienen weitere Untersuchung, und ich
gedenke, dieselben zum Gegenstand spiiterer Versuche
zu machen.

Erst nach vollendetem Drucke meiner Dissertation
ist eine Arbeit von Schuhmeister?) tiber. denselben Ge-
genstand zu meiner Kenntniss gekommen. In einer kurzen
Bemerkung am Schlusse derselben spricht der Verfasser
die Ansicht aus, es bestehe ein Zusammenhang zwischen
Leitungsvermégen, Reibung und Diffusion einiger Losun-
gen, da sich dieselben beziiglich aller drei in derselben
Reihenfolge anordnen.

Tibingen, im September 1879.

V. Ueber die Bexiehung zwischen der Foripflon-
rwngsgeschwindigkeit des Lichtes und der Korper-
dichte; von H. A. Lorentz.

(Fiir die Annalen vom Hrn. Verfasser bearbeitet.) *)

§ 1. Die von Maxwell aufgestellte electromagnetische
Theorie des Lichtes wurde bis jetz2t nur noch auf die
aligemeinen Gesetze der Lichtfortpflanzung und auf die
Vorginge bei der Reflexion und Refraction angewandt.
Behufs einer weitern Vergleichung mit den “Thatsachen
habe ich untersucht, was sich aus derselben iiber den Zu-
sammenhang zwischen den Brechungsexponenten » und der
Dichte’'d eines Korpers ableiten lasst.

1) BSchuhmeister, Untersuchungen iiber die Diffusion der Salz-
losungen. Wien. Ber. April 1879.
2) Lorentz, Verhandelingen der Akad. v. Wet. te Amsterdam,

Deel 18.
Ann. d. Phye. u. Chem, N. F, IX. 41
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Ich bin dabei von der Vorstellung ausgegangen, dass
sich zwischen den Moleciilen des betrachteten Korpers
der Aether befinde, und habe versuchsweise noch die Hy-
pothese hinzugefiigt, dass die Eigenschaften dieses Me-
diums, ausgenommen vielleicht in der unmittelbaren Néhe
der Moleciile die nimlichen seien, wie im luftleeren Raum.
Nimmt man dann weiter noch an, dass in jedem Moleciil
eines isotropen Kérpers von einer electromotorischen Kraft
ein derselben proportionales und gleichgerichtetes electri-
sches Moment erregt wird und dass auch fiir sehr kleine Ent-
fernungen das Coulomb’sche Gesetz gilt, so fiihrt die Rech-
nung zu einer Beziehung zwischen dem specifischen In-
ductionsvermdgen K eines nichtleitenden Korpers und seiner
Dichte. Verbindet man dieses Resultat mit der von Maxwell
gefundenen Gleichung K=n? so findet man, dass bei Aen-
derungen der Dichte die Grosse

ni-1
(1)- ey d = Const.
sein muss.

Gegen die angedeutete Ableitung dieser Formel liesse
sich indess der Einwand erheben, dass bei den Rechnun-
gen, welche zu der Gleichung K'=n? fithrten, das Medium
als vollkommen homogen betrachtet wurde, und dass man
also dieselbe nicht ohne weiteres auf einen Korper von
molecularer Constitution anwenden diirfe. Ausserdem
kann die benutzte Schlussweise jedenfalls nur fiir Strahlen
mit unendlich grosser Wellenlinge gelten. Ich habe es
deshalb vorgezogen, die Lichthewegung in einem Korper
wie den angenommenen direct zu behandeln und dabei
sowohl die electrischen Bewegungen, welche in den Mole-
cillen, wie diejenigen, welche im Aether ihren Sitz haben,
in Betracht zu ziehen. Es schien dies auch deshalb der
Miihe werth, weil auch fiir andere Zwecke, z. B. in der
Theorie der Aberration, die gesonderte Betrachtung der
genannten Bewegungen nothwendig sein wird.

§ 2. -Denken wir uns im unbegrenzten Aether eine
sehr grosse Zahl von gleichen Moleciilen in isotroper An-
ordnung zerstreut. Um jedes derselben legen wir eine
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kleine Kugel K, sodass ausserhalb dieser Flichen der
Aether die namlichen Eigenschaften besitzt, wie im luft-
leeren Raum. Ueber den Stoff innerhalb der Kugeln
nehme ich an, dass er sich, was die Wirkung nach aussen
betrifft, durch ein einziges Molecil P im Mittelpunkte
ersetzen lisst. In meiner urspriinglichen Abhandlung habe
ich nachgewiesen, dass wirklich bei verschiedenen anderen
Annghmen die namlichen Resultate erhalten werden. So
z. B. wenn man sich die Kugeln K mit einer vollkommen
leitenden Materie erfiillt denkt, oder wenn in jedem Moleciil
einige electrische Theilchen vorausgesetzt werden, welche
sich im Aether bewegen konnen.

Fiir jedes der Theilchen P, welche wir nach dem
Gesagten annehmen, mogen zwischen den Componenten
X, ¥, Z der auf dasselbe wirkenden electromotorischen
Kraft und denjenigen m,, m,, m. des inducirten electrischen
Momentes die Beziehungen
(2) my=xX, my=xY, m,=2zZ
bestehen, wo x eine von der Natur der Moleciile abhingige
Constante ist.

§ 3. Wenn nun in den Theilchen des Korpers elec-
trische Bewegungen vor sich gehen, werden sich solche
auch von jedem Moleciil aus in den Aether ausbreiten,
sodass in jedem Punkte dieses Mediums eine dielectrische
Polarisation bestehen wird. Die Componenten §, 7, { der-
selben sind mit denjenigen der electromotorischen Kraft
durch die Beziehungen
(3) E=6X, u51=¢5Y, (=¢Z :
verbunden (¢, Dielectricititsconstante des Aethers). Aus
diesen Grundformeln lassen sich partielle Differential-
gleichungen herleiten, in welchen §, #, { als Functionen
von den Coordinaten z, y, z und der Zeit ¢ enthalten sind.
Wir wollen dieselben in der Gestalt, wie sie von Herrn
Helmholtz!) abgeleitet wurden, zu Grunde legen. Nur

1) Helmholtz, Ueber die Bewegungsgleichungen der Electricitéit
in ruhenden Leitern, Crelle’s Journ. Bd. 72. Auszug in Wiedemann,
Galvanismus. II. 2. Aufl. § 1256 u. fl.

41 %
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werden wir zur Abkiirzung die von ihm in Betracht ge-
zogene magnetische Polarisation des Aethers, sowie
die magnetischen Momente, welche in den Korper-
moleciilen entstehen konnen, vernachlissigen. Wie ich in
der Originalarbeit erdrtert habe, iibt dies keinen Einfluss
auf das Resultat aus.

§ 4. Betrachten wir nun zunichst ein einzelnes Theil-
chen P in der Mitte der Hohlung K (§ 2). Es bestehe
in demselben in der Richtung der z-Axe ein electrisches
Moment
(4) m, = f; (t).

Vermoge desselben iibt das Moleciil zunéichst eine electro-
statische Kraft aus; ausserdem wirkt es wie ein (verinder-

liches) Stromelement d—d”? in der Richtung der z-Axe.})

Unsere nichste Aufgabe besteht nun darin, von den im
vorigen § erwihnten (leichungen eine Losung zu finden,
welche die von dem genannten Momente und Strom-
elemente im Aether hervorgerufenen Bewegungen darzu-
stellen vermag. Wir beachten dabei erstens, dass nach
jenen Gleichungen jeder Bewegungszustand im Aether aus
zwei Theilen zusammengesetzt ist, die wir als den trans-
versalen und den longitudinalen Theil unterscheiden kon-
nen, und dass wir demgemiiss zwei Werthsysteme fir
& 7, £ zu finden haben. Zweitens miissen wir uns bei der
‘Wahl derselben durch gewisse Bedingungen der Symmetrie
leiten lassen, so u. a. dadurch, dass die Richtung der
dielectrischen Polarisation in einem Punkte @ des Aethers
mit der Richtung P@ in einer der z-Axe parallelen Ebene
liegen muss.

Die transversale Bewegung im Aether geniigt den
Gleichungen

1) Betsteht in einem Leiterelemente ds mit den Componenten dz,
dy, dz ein Strom mit der (in electrostatischem Maass ausgedriickten)
Intensitit i, so nennen wir kurz ids das Stromelement, id«s, idy,
idz seine Componenten,
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I
6¢+ + =0,

0z
16 1 6% 1 0?
Ag— zatfy A”=1?6—t;l’ Ag:aia_t‘gl%

wo v, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit transversaler elec-
trischer Schwingungen im Aether, d. h. also die Licht-
geschwindigkeit bedeutet. Die Losung dieser Gleichungen,
welche wir versuchen werden, den Bedingungen des Pro-
blems anzupassen, lautet folgendermassen:

ol el a2

7= wsagg [pA ()] e=ealaa 1Al )]

Hier bedeutet r die Entfernung von 2P, whhrend «
ein constanter Factor ist.

Far die Longitudinalbewegung hat man:

=32 "=gy (=g» Ar=yge

wo V, wieder die (von v, verschledéne) Fortpflanzungs-
geschwindigkeit ist.. Wir wihlen die Losung:

[e=8ala(=5))s n=pslyial-7))
l t= 0525 4 ()

(8 constant).?)
§ 5. Wir wollen nun annehmen, erstens, dass das

Theilchen P ausser dem Momente (4) dergleichen Mo-
mente m,=f,(/) und m.=f; () in den Richtungen der

(B)

ik 62 9?
52V ay ay* t g

2) Um (A) und (B) zu finden, habe ich folgenden Batz angewandt:
2
Von der Gleichung Ay = Elwg%tl; ist y = % r (t—— ;c—'} eine Lisung,
/

und es lassen sich daraus durch Differentiation nach z, y, z beliebig
viele andere Lisungen ableiten.

NAa4=
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y- und z-Axe besitzt, zweitens, dass diese Momente in
ganz gleicher Weise wie m, electrische Bewegungen im
Aecther erregen, drittens, dass auch zu jedem andern
Moleciil shnliche Bewegungen gehdren wie zu P, und zwar
mogen dabei die Gréssen ¢ und £ immer die nidmlichen
Werthe besitzen. Wir. werden dann zeigen, .dass sich m,,
my, m, als Functionen von Ort und Zeit, und ¢ und A
als Constanten so bestimmen lassen, dass ifiberall den Be-
dingungen (2) und (3) geniigt wird.?)

§ 6. Um diesen Beweis zu liefern, habe ich.zunsichst
die electromotorische Kraft berechnet, welche infolge
des Bewegungszustandes (A) auftritt, wenn derselbe im
ganzen Raum ausserhalb der Kugel K besteht.?) In einem
Punkt dieses Raumes setzt sich jene Kraft aus drei Thei-

len zusammen. Der erste hat die Componenten ei, X2, L.

0o €0 &
Der zweite Theil ist der electrostatischen Kraft gleich,
welche von einem in P liegenden und der z-Axe parallel

gerichteten electrischen Momente:

8 ’ 4 [ ’ 2 ”n

8 " 4 z. ” 8 e
)~ =8 Ao (G % A7)

herrithren wiirde. Hier ist ¢ der Radius von K; 4
und % sind die beiden in der Helmholtz’schen Inductions-
formel auftretenden Constanten; die Zeichen f;, f;" u. s. w.

1) Es verdient hervorgehoben zu werden, dass, wenn « und g so
bestimmt werden, (A) und (B) eigentlich nicht blos die von P erreg-
ten Bewegungen vorstellen, sondern auch diejenigen umfassen, welche
von den iibrigen Theilchen ausgegangen sind und an der Oberfliiche
der Kugel XK, welche P enthilt, zuriickgeworfen werden. Die
weiteren Berechnungen werden eben dadurch ermdoglicht, dass man
diese verschiedenen Bewegungen nicht gesondert zu betrachten braucht.

2) Es muss jedoch angenommen werden, dass die Bewegungen
(A) nur bis zu einer endlichen Entfernung von P bestehen, oder wenig-
stens bei wachsendem Abstande rasch genug schwiicher werden.
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sind zur Abkiirzung fiir die Functionswerthe f (t— %),
Yo

5 (t — vi) u. s. w. geschrieben.
(]

Der dritte Theil endlich hat den nimlichen Werth
wie die von einem gleichfalls in P in der Richtung der
r-Axe gelegenen Stromelemente:

, 8 i "
§=—gnalfi + L)
ausgeiibten Induction.
Beftinde sich also in P in der genannten Richtung
ein Moment — M (das nur electrostatische Wirkung aus-

iibte) und ein Stromelement — S, dann wire die ganze
electromotorische Kraft in einem Punkte des Aethers

LA —E—, sodass dann der Zustand (4) wirklich bestehen

& &
konnte. Anders gesagt, um diese Bewegungen zu unter-
halten, sind in P das Moment — M und das Stromelement
— 8 erforderlich.

§ 7. Die Ausdriicke fiir diese Grossen vereinfachen
sich erheblich, wenn man annimmt, dass der Radius ¢ so

klein ist, dass in der Zeit —f— sich die Functionen f, (t),

0
f, (& u. s w. nur ausserst wenig dndern. Es kann dann

in einer Reihenentwicklung wie:

ﬁ(t_ ;‘:;) = f, (t)—%ofl’ () + Eiz—gﬁ"(t) — U8 W,

jedes Glied gegen das vorhergehende vernachlassigt werden.
Beriicksichtigt man ausserdem die Formel (4) und die

. 2 __ 1_“ 1 [ 3 3 .

Relation vy? = ;— A ), so erhilt man schliesslich:
8 1 8 dm,
—M—a(‘g‘ﬂ-l-é—o)ma.,—s—w"g‘ﬂw

In gleicher Weise sind zur Unterhaltung von (B) in

1) Dieselbe geht aus der von Helmholtz fiir v, abgeleiteten
Formel hervor, wenn man darin &, = 0 setzt.
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P das Moment ﬂ(—s- T+ l) m, und das Stromelement

6
— ﬂ = erforderlich.

Fur dle im Mittelpunkte der Hohlung K von (4) und
(B) hervorgerufene electromotorische Kraft (welche wieder
der z-Axe parallel ist) ergibt sich endlich der Werth:
Mg,

(48— nE—

§ 8. Aus dem Gefundenen geht hervor, dass, wenn
von jedem Moleciil (mitden drei Momenten Myy My, M)
aus sich Bewegungen im Aether fortpflanzten, und wenn
sich diese iiber den ganzen Raum ausserbalb der um das
"Moleciil gelegten Kugel erstreckten, in jedem Theilchen
zur Unterhaltung dieser Bewegungen ein Moment und ein
Stromelement mit den Componenten:

et rte-alins o

@t A5+ )m)
dm

6 @u— ) S npe, Qe —f) tn'gt, Qu—f) Sn
erforderlich wiren.

Hiatten aber jene Bewegungen die soeben genannte
Ausbreitung, so wiirde auch noch innerhalb jeder Kugel K
eine dielectrische Polarisation bestehen, fiir welche jedes
Moleciil mit Ausnahme des in der Kugel selbst hegenden
einen Beitrag lieferte. Es lasst sich zeigen, dass in iso-
tropen Korpern, wenn ¢ nicht zu gross ist, die erwahnte
Polarisation tiber die ganze Kugel die nimliche Grosse
und Richtung hat.. Ihre Componenten seien §, %/, {. Um
nun die wirklich im Aether vor sich gehenden Bewegungen
zu erhalten, haben wir nur nachtriglich diese dielectrische
Polarisation innerhalb der Kugeln fortzulassen. Die electro-
motorische Kraft in einem Punkte des Aethers bleibt
dabei ungetindert, wenn wir zu gleicher Zeit in die Mittel-

(5)
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punkte der Kugeln Momente und Stromelemente mit den
Componenten:

4 ;4 , 4 ¢
(M 3”035’ 37'0377,- g“?sg,

4 o 4 dn 4 '
®) 0T TROT §aeG

setzen, denn diese iiben die némliche Wirkung aus wie der
durch &, #, { vorgestellte Bewegungszustand. Addirt man
also (7) und (8) zu (5) und (6), so erhilt man die Momente
und Stromelemente, welche den § 5 vorausgesetzten Zu-
stand im Aether zu unterhalten vermogen. Diese Grossen
misssen daon aber den Momenten m,, m,, m, und den

om, 0m, Om, . . .
57 a2 g Gleich sein, welche wirk-

lich in den Mittelpunkten der Kugeln K bestehen. Wir
erhalten also fiir jedes Molecill die Gleichungen:

Stromelementen

(e) (oe+ﬂ)(—§—n +sio) mz+%n93§’=mz U s w.

' 4 Om, 4 Y3 om,
(ﬂ) (2“*—{9)'—3—71-&-"" —3_7’93W= Y, u. 8. W.

§ 9. Zu diesen Beziehungen treten noch diejenigen,
welche aus den Bedingungen (2) hervorgehen. Bei dem
im Anfange des § 8 vorausgesetzten Bewegungszustande
besteht im Mittelpunkte P einer Kugel K erstens die
electromotorische Kraft:

n k(2 m
O @+Prgrs, @+B gl @h gas,
welche von denjenigen Bewegungen ausserhalb K herriihrt,

die zu dem Moleciil P selbst gehoren; zweitens die Kraft:
[ Y

10 PR

welche von den zu den ibrigen Theilchen gehdrenden Be-

wegungen ausgeiibt wird und von den Momenten und Strom-

elementen (5) und (6), welche denselben beigelegt wurden.

‘Wird nun erstens die Polarisation (£, 7/, ) in allen Kugeln

mit Ausnahme der betrachteten durch die Momente und

Stromelemente (7) und (8) ersetzt, so bleibt dabei die
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electromotorische Kraft in P ungeéindert, und, wenn die
Bedingungen (¢) und (J3) erfillt sind, haben wir dann zu
gleicher Zeit die Wirkung der iibrigen Molecille auf P
gehorig in Rechnung gezogen. Um also die Grossen X,
Y, Z in (2) zu finden, haben wir nur noch von der Summe
von (9) und (10) die electromotorische Kraft abzuziehen,
welche in P von dem Bewegungszustande (£, #, {) inner-
halb der Kugel K selbst hervorgerufen wird. So erhilt

man schliesslich aus (2):
8 My ' 4 ,
) ”[(w+ﬂ):§n?+—i+§n§]=mx,u.s.w.

§ 10. Wir werden nun zeigen, dass den (Gleichungen
(«), (8) () wirklich geniigt werden kann durch eine Fort-
pflanzung transversaler Schwingungen. Wir verstehen dar-
unter im allgemeinen jeden Bewegungszustand, der den
Gleichungen:

@ z N
@) e T ey T =0
2 : 2
@) dm = s Ty Amy =55 T Ame =
gentigt; v ist die vorlaufig unbekannte Fortpflanzungs-
geschwindigkeit. '
Es sei:

m, = f} (¥, % t); my =fi @y, 3 t), m, =f3 =y 2 %)
ein Werthsystem, wodurch (I) und (II) befriedigt werden,
und es mogen dabei fj, f,, f; stetige Functionen sein,
welche entweder nur in endlicher Entfernung vom Coor-
dinatenursprung einen von 0 verschiedenen Werth haben,
oder wenigstens bei wachsender Entfernung rasch abnehmen.
Um dann diese Werthe zu priifen, haben wir fiir den
Mittelpunkt P einer Kugel K die Grossen £, 7, { zu be-
rechnen. Wir beschrinken uns dabei zunichst auf den-
jenigen Theil & von §, der von den transversalen Be-
wegungen (d4) herritbrt. Sind die Coordinaten von P
Z, y, 7, diejenigen irgend eines andern Moleciils @ z,
y, z, ist weiter PQ =r, so liefert @ fur & den Antheil:
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]
§1(q = &7

(9
a:cl
+ 2 A(ne z,z__]}—w'[-ﬁ(%w"—%)]

A 2 al
( """‘agl"‘az )

Um hieraus £ zu erhalten, muss man fiber simmt-
liche Theilchen @ summiren.

§ 11. Wir wollen dabei noch die weitere Voraussetzung
machen, dass sich m, m,, m, von Moleciil zu Moleciil nur
sehr langsam #ndern, was bei der Lichthewegung der Fall
sein wird, wenn die Wellenlinge gegen die Ent-
fernung zweier Nachbarmoleciile sehr gross ist.
Wir konnen dann um P als Mittelpunkt eine Kugel §
legen, welche sehr viele Theilchen enthalt, aber dennoch
so klein ist, dass fiir simmtliche Moleciile innerhalb der-
selben m,_ y M, m_als gleich betrachtet werden diirfen. Wir
errelchen dadurch erstens eine erhebliche Vereinfachung
von (11) fiir die Theilchen @ innerhalb S, und es lasst
sich zeigen, dass 3 &{(, iiber diese Theilchen ausgedehnt
verschwindet, sobald die Anordnung der Moleciile isotrop
oder wenigstens, wie bei den Krystallen des reguliren
Systems, nach drei unter einander senkrechten Richtungen
die namliche ist. Zweitens liasst sich =& fiir die ibri-
gen Theilchen durch ein Integral iiber den Raum ausser-
halb § ersetzen. Ist nimlich p die Molecilzahl in der
Raumeinheit, so wird

/ aJ
Si=ep al."l —apdy,
wenn

4 |1 a1
= SIS o= e ez
0|1 .
+;37[7..}3(1',J/,Zyt——;7)]}dx dy dz,

wnd fffd[f](z,y,zt )]dra’ydz

gesetzt wird.

[l.fl (x, ¥ 5 t— L)] 56—[ I 2 (x, Y 2 t— - i
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§ 122 Um J;, zu finden benutzen wir folgende Be-
trachtung. Die Grossen fl(x, Yy 2, t— —) S f}, ent-
halten =z, y, z erstens gesondert, zweitens in r involvirt.

éd a
32’ 3y’ 3z die wirklichen Diffe-

a 0 c e
63/) ( az) diejenigen, welche
man erhilt, wenn man r als constant betrachtet, so ist

n=[IN &A@ iA () pa] arayas
S REAETA RS T ARSI VA R

Die Function im ersten Integrale ist der Werth, den

(ag':’ +am” +a":’) zur Zeit z‘—vi im Punkte (z,y,z) hat,
(1}

und verschwmdet also nach (I). Das letzte Glied redu-
cirt sich auf ein Integral iiber die Kugelfliche S, und

Bezeichnet man nun mlt

rentialquotienten, mlt( > (

auch lasst gich durch ein solches Integral darstellen.

Die A.usrechnung liefert

wo m, sich auf das Theilchen P bezieht.

§ 13. Das Integral J, kann man in zweierlei Weise
umformen. Erstens ist identisch

s ) v
- [+ &+l

+aalas) + 7| (] dmy

Die letzte Grosse reducirt sich auf ein Integral iiber
S und erhilt den Werth — 4 xm,. Die im ersten Integral

vorkommende Function ist aber der Werth, den %Amw im

Punkte (z, y, 2) zur Zeit t—;’l annimmt. Unter Beriick-
sichtigung von (II) wird demz‘{lfolge
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1 0% 1
S f[f5 A (o poe- )| dady 4z + 4mm,

Zweitens erhilt man, wenn man die durch A4’ ange-
deuteten Operationen ausfithrt (vergl § 4):

1 8% (1
Jy = s [I1E, [; £ (z, 92, t——%)] de dy dz.

Aus den beiden gefundenen Werthen kann man das
Integral eliminiren; fithrt man dabei fiir das Verh#ltniss

%, d. h. also fiir den absoluten Brechungsexponenten des

betrachteten Medi{lms, den Buchstaben = ein, so wird

47my

Jy=— 55—,
folglich ’ -1
, 4nm, 249
&' =oap.gam, — @p. s =ep.fnm, :2—"_'1
In dhnlicher Weise ergiebt sich fiir denjenigen Theil
von §&, der von den Bewegungen (B) herrithrt, der Werth
B.4npm,. Es wird also schliesslich
242
(12) §F=gm,, v=gm, I'=gm g=4np (u Z—fl +ﬂ)-
§ 14. Durch Einfiilhrung dieser Werthe zieht sich
jedes der Systeme (e), (8), (7) auf eine Gleichung zusam-
men, nimlich auf:

@tBtn+1)+netg=1, Re—f)-4m+ dnetg=1,

8
(€t B 3n+ (374 L) org=2 .
Da also zwischen «, 8, ¢ (woraus mittelst (12) » und
v gefunden werden kdnnen) drei Gleichungen bestehen, ist
einerseits der vorausgesetzte Bewegungszustand méglich
und lassen sich andererseits alle bis jetzt unbestimmt ge-
bliebenen Grossen berechnen. Es wird namlich:

8
4neo(l—g—>+3
o= ___\__*/ =

(13)

. *
1+ 4ms,
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Nun ist man in der electromagnetischen Lichttheorie
gendthigt, fur die Constante ¢, einen so grossen Werth

1 . ey . .
anzunehmen, dasss— gegen die Einheit vernachlissigt wer-
[}

den darfl) Es geht dann aus dem Werth von 8 zunichst
hervor, dass die im Aether bestehende longitudinale Be-
wegung sehr viel schwicher ist als die transversale. Sub-
stituirt man weiter die gefundenen Werthe in (12), ver-

1 .
Trdme gegen o “+ 2 1 setzt man im

nachlassigt man dabei

zweiten Gliede 1—4’-1-5"—— = l, und beriicksichtigt man noch
+ 478,

die Relation p = %, wo d die Dichte des Mediums, m die

Masse eines Moleciils bedeutet, so wird

n?- 1
(LIT) irma=h
wenn R
0
(14) I‘=%ﬂ93.(3+4neo)—4ﬂao.7
” (34—87”,10)-——87:5o
1st.

Variirt nun die Dichte des hetrachteten Korpers, und
bleiben da,bei die Molecille ungendert, so bleibt auch %,

2
also auch 2 +2)7 constant (vergl. (1)).

§ 15. Wenn man nicht, wie im Vorhergehenden, alle
Moleciile als gleich betrachtet, sondern mehrere Arten der-
selben voraussetzt, so erhalt man Formeln fiir den Brechungs-
exponenten einer Mischung. Es ergibt sich dann erstens,

n2—1
(»°+2)d
stanten Werth haben muss, zweitens, dass zwischen dieser

dass auch hier noch das Verhiltniss einen con-

nl -1 My — 2—1
7, +2)d i (n2 +2)d2
u. 8. w,, welche sich auf die Bestandtheile der Mischung in
gesondertem Zustande beziehen, die Relation:

(riosse und den analogen Constanten -

n?—1 n
) = oty e © -

1) Helmholtz, 2. a. O. p. 68, Anmerkung, p. 128, 129.
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bestehen muss. Dabei sind e,, 4, u. s. w. die in der Ge-
wichtseinheit vorhandenen Mengen der Bestandtheile.

§ 16. Da nach (14) der Werth von % unabhingig
von der Wellénlinge ist, sind zur Erklirung der Dis-
persion des Lichtes weitere Betrachtungen nothwen-
dig. Ich habe zun#chst untersucht, ob es (#hnlich wie in
der Cauchy’schen Theorie) moglich ist, die Farbenzerstreu-
ung daraus zu erkliren, dass die Korper nicht aus einer
homogenen Materie, sondern aus discreten Theilchen be-
stehen.

In der That wird die Voraussetzung des § 11, dass
die electrischen Momente von Nachbarmoleciilen als gleich
betrachtet werden diirfen, um so weniger erfiillt sein, je
kleiner die Wellenlénge [ ist. Treibt man die Genauigkeit
weiter, beriicksichtigt man also auch die Verschiedenheit
der Momente von nebeneinander liegenden Theilchen, so
erhilt man an den frither fir &+, { gefundenen Werthen
Correctionen, welche, mit diesen Werthen selbst verglichen,

2
von der Ordnung (%) sind, wenn 0 die Entfernung der

nichstliegenden Theilchen hedeutet. Es wird dann auch =
von ! abhingig. A

Ich habe die eben erwidhnten Correctionen fiir den
Fall berechnet, dass die Moleciile eine regelmissig cubi-
sche Anordnung haben. Es ergab sich dabei allerdings
eine Abhiingigkeit des Brechungsexponenten von der Wel-
lenlinge (in umgekehrter Richtung wie die beobachtete);
nach dem zu urtheilen, was wir iiber die Entfernung der
Moleciile wissen, scheint indess der berechnete Unterschied
von n fiir verschiedene Wellenlingen unmerklich sein zu
miissen.?)

1) Setzt man z B. in der erhaltenen Formel fiir § den Werth, den
Hr. van der Waals fir die mittlere Entfernung der Moleciile eines
Gases (bei 0° und 760 mm Druck) gefunden hat, 0,000 0025 mm, und
nimmt man an, dass fiir unendlich lange Wellen der Brechungsexpo-
nent #, = 1,5 ist, so findet man, dass der Werth von » fiir ultra-
violette Strahlen erst in der vierten Decimale von », abweicht.
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Bs lasst sich also in dieser Weise die Dispersion nicht
aus der molecularen Discontinuitdt erkliren. Immerhin
wiire dies vielleicht moglich, wenn man nicht mehr fiir die
electrischen Krifte in molecularen Entfernungen die ném-
lichen Gesetze annehmen wollte, welche fiir messhare Ent-
fernungen gelten; es konnte dadurch die gegenseitige Wir-
kung nebeneinander liegender Theilchen und damit der
Einfluss der unstetigen Raumerfiillung grosser werden.

Indess scheint mir gegen jede Erklirung der Disper-
sion aus der Anordnung der Molecile der Umstand zu
sprechen, dass die Krystalle des reguliren Systems wenig-
stens mit sehr grosser Anniherung optisch isotrop sind;
sobald man namlich der molecularen Structur einen grossen
Einfluss zuschreibt, wird man bei diesen Koérpern nicht
mehr alle Richtungen als optisch gleichwerthig betrachten
diirfen.

§ 17. Diese Umstéinde scheinen mir darauf hinzu-
weisen, dass die Ursache der Farbenzerstreuung nicht in
der Anordnung, sondern vielmehr in der Beschaffen-
heit der Molecille gesucht werden muss. Um die Mog-
lichkeit einer solchen Erklirung zu zeigen, wollen wir die
Entstehungsweise eines electrischen Momentes etwas niher
betrachten und zwar unter den moglichst einfachen Voraus-
setzungen.

Es mogen sich in einem Korpertheilchen mehrere mit
Electricitit geladene materielle Punkte befinden, von denen
jedoch nur einer mit der Ladung e aus seiner Gleichge-
wichtslage verschoben werden kann. (Die iibrigen seien
daran durch ihre grossen Massen verhindert.) Es werde
weiter dieser Punkt, wenn er eine Verschiebung (z, y, 2)
erlitten hat, durch den Einfluss der iibrigen mit einer
Kraft (—cz, — cy, — cz) (c positive Constante) nach der
Gleichgewichtslage zuriickgetrieben. Wirkt dann die #ussere
electromotorische Kraft (X, ¥, Z), so wird Gleichgewicht

bestehen, wenn z = % X, y= % Y, z= % Z ist. Die Com-
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ponenten des electrischen Momentes sind dann ex, ey, ez?),
oder X, Y, xZ, wenn ;c="’—c2 ist.

Anders verhilt sich die Sache, sobald sich der mate-
rielle Punkt bewegt. Ist u seine Masse,. so muss dann:

2

d’z d d*z
eX—cr=p j,, eY—c_y=ud—tg,_,, eZ—cz=p;

sein. Fiir den Fall, dass der Punkt einfache S8chwingungen
macht mit der Oscillationsdauer 7, kann man aus diesen
Formeln noch die Beziehungen (2) herleiten; nur ist jetzt

x = iitT#’ also desto grosser, je kleiner 7' ist (wenn
o= S
immer *7# < ¢ bleibt).

Wir haben hier eine sehr specielle Voraussetzung itber
die Natur der Moleciile zu Grunde gelegt, und ihr Bau
kann in Wirklichkeit viel complicirter sein. Obiges Bei-
spiel moge denn auch nur dazu dienen, die Annahme wahr-
scheinlich zu machen, dass man in den Formeln, welche
wir frither erhalten haben, fiir » eine mit wachsendem 7
abnehmende Grosse zu setzen hat, sobald man annimmt,
dass bei dem Entstehen eines electrischen Momentes eine
gewisse Masse in Bewegung gesetzt wird. Wie dann aber
diese Annahme zu einer Erklarung der Dispersion fithren
kann, ergibt sich leicht aus den Gleichungen (IIT) und (14).

In meiner urspriinglichen Arbeit habe ich nachge-
wiesen, dass man wirklich auf dem hier angedeuteten Wege
zu Dispersionsformeln gelangen kann, welche eine befrie-
digende Uebereinstimmung mit den Beobachtungen zeigen.
Ich verzichte hier auf die Mittheilung derselben, da sie
doch bei unserer Unbekanntheit mit dem Baue der Mole-
ciile nur dazu dienen konnen, die Moglichkeit einer Er-
klarung zu beweisen, und da, sogar wenn sie theoretisch
vollkommen genau waren, die Gleichung von Cauchy eine
viel bequemere Interpolationsformel bleiben wiirde.

1) Es ist hierbei angenommen, dass die algebraische Summe der
electrischen Ladungen im Moleciil 0 ist, und dass im Gleichgewichts-
zustande kein electrisches Moment besteht.

Ann. d. Phys, 0. Chem. N.F. IX. 42
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Es muss schliesslich noch hervorgehoben werden, dass
wenn die oben mitgetheilten Ansichten iiber die Ursache
der Dispersion richtig sind, und also die Grosse x eine
Fanction von 7' ist, alle frither entwiekelten Resultate
giiltig bleiben, wenn man sich auf Schwingungen mit be-
stimmter Oscillationsdauer beschrinkt. Die Beziehung zwi-
schen n und d, sowie die Gleichung (I'V) miissen dann also
fiir jede bestimmte Gattung von Lichtstrahlen gelten und
nicht etwa blos fiir solche mit unendlich grosser Wellenlinge.

§ 18. Ich habe die entwickelte Theorie zunichst ver-
glichen mit den Versuchen des Hrn. Wiillner?) iiber die
Aenderungen, welche die Brechungsexponenten von einigen
Fliissigkeiten und Gemischen derselben durch Erwirmung
erleiden. Nachstehende Tabelle I bezieht sich auf die
(mittelst der Cauchy’schen Formel aus den Messungen ab-
geleiteten) Brechungsexponenten A4 fiir unendlich grosse
Wellenlinge. Die Abnahme derselben durch Erwirmung
ist nicht blos nach der Formel (III), sondern auch nach
den bekannten Formeln:

V) n*d—1 =Const. und (VI 351 = Const.
berechnet. Es wurden dabei die von Hrn. Wiillner mit-
bestimmten Aenderungen der Dichtigkeit benutzt.

I

Abnabme von A4 fiir 1° C.

| .gi8e] al% g

Beobachtet é% gg é; gg 'gg §,§

= | |28 1&g |

Glycerin . . . . . .]0,000263|192| 71|227| 36260 3
1 Wasser; 3,7 Glycerin 0,000229 | 167 62196 | 33223 6
1 » 1 ” 0,000183 | 131 | 52|152! 381|170 13
i, 05 0,000152 [ 107 | 45123 | 29|136| 16
1 Alkohol; 4 " 0,000289 | 213 | 176|251 38286 3
1 » 2 » 0,000301 | 241 | 60283 | 18|822| — 21
1 » 0,998 ,, 0,000325 | 260 | 65 (303 | 22342 — 17
1, 04997 , 10,000350 1 288 | 621335 15]376! — 26

1) Wiillner, Pogg. Ann. 133. p. 1. 1868.
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Fortsetzung von Tabelle I.

i §éps ‘35 _a‘d Eg .n-g
SR ~ = 4
;menchwtl§§[§§ g‘é ,§§ §§ 38
| FL IO E1iant £ Iiay

Alkohol . . . . . . .'0000384. 328, 56|377. 7!419.- 35

Gesittigte Chlorzinklésung

0,000286 | 242 44]290 ] —41340' — 54
1 Wasser; 3,997 .

0,000264 223' 411264, 01308 — 39

1, 1,996 10,000256 | 208 48 244‘= 121218, — 22
1, 09998 |0,000249 1197 52 220 120|258 | — 9

Schwefelkohlenstoff . . . . 0,000754 569 185!700'! 54 860 | —106
1 Alkohol; 8,955 CS, .0,000646 522 124 1629 17,746, —100
1, 212836 ,, 0,000593 493.1001588: 5!688' — 95
1, 1,03111 ,, 0,000544 | 450 ° 94!5:«12i 12,6111 — 67

Da die Dichtigkeit des Wassers nicht als eine lineare
Function der Temperatur dargestellt werden kann, habe
ich fiir diese Fliissigkeit aus dem Werth von A4 fur 10°
diejenigen fiir 20° und 30° berechnet und dabei folgende

‘Werthe erhalten:
11.

‘1‘empe-l Beobachtet Berechuet l Beob, Berechuet | Beob, ‘Berechnetf Beob.
ratur | eobac | mach (V) i—Rechn. nach(V1) :— Rechn.: pach (III) | — Reghn.

I V !
10° | 1,32508 ~ — = — — — | S
20° 1,32409 :© 1,32467 @ —58 1,32461 —bh2 | 1,32456 = —47
300 | 1,32310 1,32396 —%6 | 132380 —70 .1,32368 ' —58

$ 19. Da die gemessenen Brechungsexponenten jeden-
falls bis auf 4 Decimalen genau sind, zeigen diese Tabellen,
dass jede der drei angewandten Formeln, wenn man aus
ibr die Aemderung von A4 fiir nur 10° ableitet, zu Ab-
weichungen fithrt, welche die Beobachtungsfehler iiber-
steigen. Diese Abweichungen sind am grossten bei (V),
wahrend je nach der Natur der betrachteten Fliissigkeit
bald unsere Gleichung (IIT), bald die empirische Formel
(VI) die grosste Genauigkeit liefert. Bei beiden erreichen
die Abweichungen etwa den Werth von 19 Proc. der be-
obachteten Aenderung von A.

Mit Ausnahme des Wassers und der Gemische von
Wasser und Glycerin liefert die Formel (III) fiir die Aen-

42*
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derung des Brechungsexponenten zu grosse Werthe. Wir
wollen Abweichungen in dieser Richtung negativ, also die
beim Wasser auftretenden positiv nennen. Der Einfluss
des Wassers macht sich auch in den negativen Abwei-
chungen der Chlorzinklosungen dadurch bemerkbar, dass
dieselben mit steigender Verdiinnung abnehmen.

§ 20. In ganz gleicher Weise wie oben auf die Aen-
derung von 4 habe ich die Formel (IIT) auch auf die
Brechungsexponenten n, und =z, fir die beiden Wasserstoff-
linien H, und H, angewendet. Die Tabellen III und IV
enthalten die Resultate.

IIT. Abnahme fir 1°C. von

Ny %'g , _§ é
Beobachtet f:gg%ﬂ‘;i 3“? Beobachtet f:gg‘z‘ﬁfll) i
Glycerin . .. . l0,000265 267 |— 2’0,000 267l 215 |— 8
1 Wasser; 3,7 Glycerin 0,000231| 228 |4+ 3,0,000233 235 |— 2
1, 1 » 0,000185 174 |+ 11/0,000187| 180 |+ T
1, 05 0,000 154 140 |+ 14 0,000156] 144 | 4 12
1 Alkohol; 4 1 0,000 292 293 (— 110,000296| 303 | — 7
1, p) ’ 0,000 305| 330 {— 250,000310| 340 | — 30
1, 0,998 0,000330| 350 |— 200,000336] 361 | — 25
1, 0,4997 ,, 0,000356| 386 |— 30:0,000363] 397 | — 34
Alkohol e e e ’0,000 389 429 |— 400,000 395 442 | — 47
Gesiittigte Chlorzinkl6sung ;0,000 288/ 3853 |— 65(0,000291| 369 | — 178
1 Wasser; 35,997 0,000266] 814 |— 480,000 268| 827 | — 59
1, 1,996 , 0000258/ 287 '— 290,000261| 298 | — 37
1, 0,9998 ,  .0,000250| 265 — 150000252 276 — 23
Schwefelkohlenstoff . . 0,000 780, 920 (—140 0,000 850 1032 | —182
1 Alkohol; 3,955 082 ;0,000 678/ 790 —1120,000750, 867 | —117
1, 2,19836 ,, 0,000 626/ 724 |— 980,000680] 786 | —106
1, . 108111, 0,000560, 638 ‘— 78'0,000590| 682 | — 92
IV. Wasser.
Tempe- Ty { Beob. | 7, ' Beob.
ratur | Beobachtet | Berechnet ;—-Rechn.! Beobachtet | Berechnet ~ Bechn,
100 | 1,33215 — '~ l1sm30 | — \ —
20°

1,38116 | 1,33162 - 54 | 1,34031 | 1,34076 | —45
300 l 1,33017 |1,33071 | —54 | 1,33932 | 1,33982 ‘ —50

1 '
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§ 21. Die Tabellen I und TII zeigen, dass die un-
bekannten Ursachen, wodurch bei Glycerin, Alkohol, Chlor-
zinklésung und Schwefelkohlenstoff die Brechungsexponenten
sich weniger indern, als es nach unserer Theorie der Fall
sein miisste, einen um so grossern Einfluss haben, je kleiner
die Wellenlinge ist. Auch verschiedene andere Fliissig-
keiten, auf welche ich die Formel (ITI) anwendete, zeigen
ein ganz iibereinstimmendes Verhalten.

Sogar beim Wasser, wofir in den Tabellen die Ab-
weichungen entgegengesetzte Richtung haben, scheinen
noch die ngmlichen Ursachen wie bei den anderen Fliis-
sigkeiten zu bestehen. Denn erstens wird hier die posi-
tive Abweichung um so geringer, je kleiner die Wellen-
linge ist. Und zweitens erhdlt man wirklich negative
Abweichungen, wenn man unsere Formel vergleicht mit
den Beobachtungen des Hrn. Jamin iiber die Aenderung
des Brechungsexponenten des Wassers durch Zusammen-
driickung.

‘Wihrend also negative Abweichungen die Regel sind,
scheint man die positiven beim Wasser secundiren Ur-
sachen zuschreiben zu miissen, welche sich nur bei einer
Temperaturinderung bemerkbar machen. Es wire z. B.
moglich, dass bei Erwarmung die Wassermoleciile sich
so anderten, dass x abnimmt, durch welche Auffassung
man es auch erklaren konnte, dass bei einer Abkiihlung
unter 4° C. trotz der Ausdehnung des Wassers der Bre-
chungsexponent zunimmt. Ich bemerke schliesslich noch,
dass die positiven Abweichungen nur bis zu einer be-
stimmten Temperatur zu hestehen scheinen.

§ 22. Unter den festen Korpern haben einige, wie
z. B. Flussspath (nach den Bestimmungen von Baille?),
wie die Fliissigkeiten einen bei Erwirmung abnehmenden
Brechungsexponenten. Bei Anwendung der Formel (III)
zeigen sich wieder negative Abweichungen; nur sind sie
jetzt grosser geworden. Man kann sich nun vorstellen,
dass die Ursachen, welche hier noch mehr als bei den Fliissig-
—I)_B;i_l-l-e, Recherches sur les indices de réfraction. Paris, 1867.
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keiten die Abnahme der Brechungsexponenten verkleinern,
wenn sie in noch stirkerem Maasse auftriten, sogar eine
Zunahme der Brechungsexponenten zur Folge haben konn-
ten. Eine solche ist wirklich bgi verschiedenen (Glassorten
durch die Versuche von Fizeaun, van der Willigen und
Baille nachgewiesen.

Mit der Auffassung, dass die Abweichungen von un-
serer Theorie sowohl bei festen Korpern wie bei Fliissig-
keiten den nimlichen Ursachen zugeschrieben werden miis-
sen, ist es ganz in Uebereinstimmung, dass erstens bei
Flintglas- die Zunahme des Brechungsexponenten um so
grosser ist, fiir je kleinere Wellenlingen man ihn betrach-
tet, und, dass zweitens, wie Baille fand, bei Crownglas
der Brechungsexponent fiir grossere Wellenlingen bei Er-
wirmung ab-, derjenige fir kleinere Wellenlingen zu-
nimmt.

§ 28. Wir konnen schliesslich die Formel (III) noch
auf diejenigen Korper anwenden, fiir welche der Brechungs-
exponent im fliissigen und dampfférmigen Zustande be-
kannt ist. Folgende kleine Tabelle enthalt die (absoluten)
Brechungsexponenten einiger Dampfe, aus denjenigen der
zugehorigen Flissigkeiten berechnet. Es beziehen sich
dabei erstere auf einen Druck von 760 mm und die Tem-
peratur 0°.%) '

Flissig
, Dichte | n
Wasser . . . . . l 1 @ | 1,3345 4 Wiillger
Schwefelkohlenstoff . | 1,2702 (15,6%) | 1,6308 (15,6°) Baden Powell
Aether . . . . .| 0,7166(20% | 1,3529 (20° Landolt
Schweflige Siure . | 0,4821 | 1,384 Ketteler ?)

1) Kann der Dampf unter diesen Verhiiltnissen nicht bestehen, so
haben die angegebenen Zahlen die Bedeutung, dass man aus depselben
mittelst einer der (fiir Gase identischen) Formeln (II), (V) und (VI)
die Brechungsexponenten fiir wirklich vorkommende Zustinde berech-
nen kann.

2) Ketteler, Beobachtungen tiber die Farbenzerstreuung der Gase.
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Gasformig

i Dichte , n
o (die d.Luft=1) Beobachitet Berechnet ,
Wasser . . . . .| 0622 | 1,000261 Jamin?) | 1,000249
Schwefelkohlenstoff . | 2,644 ‘ 1,00150 Dulong 1,001 44
Aether . . . . . 2,580 | 1,00153 ” 1,001 51
,‘ R ' ] 1,000 665
Schweflige Stiure. . I 2,216 . { 1:000 686 Ketteler 1,000 605

Auch hier haben, wie man sieht, die Abweichungen
die schon ofter angedeutete Richtung. Das Gegentheil
schien der Fall zu sein bei Schwefel- und Phosphordampf,
deren Brechungsexponenten aus denjenigen des festen
Schwefels und Phosphors berechnet und mit den von Hrn.
Le Roux?) bestimmten Werthen verglichen werden konnen.
Fiir festen Schwefel ist (fiir rothe Strahlen) n = 2,053,
d = 2,085; fiir Phosphor n = 2,106, d = 1,823. Da nun die
Dichtigkeit der Dampfe in Beziehung auf Luft resp. 6,617
und 4,355 ist, erhilt man fir » die Werthe 1,0082 und
1,0020 (bei 0° und 760 mm), wihrend nach Le Roux
n = 1,001 629 und » = 1,001 364 sein sollte. Es scheinen
mir aber die letzteren Zahlen mit einem bedeutenden
Fehler behaftet zu sein. Lie Roux hat bei Berechnung
seiner Versuche den Satz angewandt, dass der relative
Brechungsexponent zweier gasformiger Korper von gleicher
Temperatur und bei Atmosphirendruck von der Tempe-
ratur unabhingig ist. Dies ist augenscheinlich falsch,
Eine entsprechende Correction reducirt die Angaben von
Le Roux fiir Schwefel auf » = 1,0086, fir Phosphor auf
n = 1,0025 (welche Zahlen indess wohl nicht sebr genau
gein konnen). Die Abweichungen von unseren theoreti-
schen Werthen wiren dann also wieder negativ.?)

§ 24. Was nun die Ursachen der immer in gleicher
Richtung wiederkehrenden Abweichungen betrifft, so kann
man dariiber nur Muthmassungen anstellen. Sie kdnnten

1) Jamin, Amn. de chim. et de phys. (3) 52. p. 163. 1858.

2) Le Roux, Ann. de chim. et de phys. (3) 81. p. 585. 1861.

3) Sind diese Bemerkungen iiber die Angaben von Le Roux
richtig, so werden die Folgerungen, welche Hr. Schrauf in seinen
,»Physikalischen Studien“, p. 72, aus denselben ableitet, unstatthaft.



664 H. A. Lorentz.

z. B. ihren Grund haben in einer Aenderung der Moleciile,
in einem Einflusse derselben auf die Eigenschaften des
Aecthers, in einer Abweichung von den gewdhnlichen Wir-
kungsgesetzen der Electricitét fiir moleculare Entfernungen
oder endlich in den Complicationen, welche eintreten
konnten, wenn die Moleciile einen grossen Theil des Kor-
perarmes einnehmen. Es wiire indess voreilig, eine dieser
Hypothesen, deren Zahl sich noch wohl vermehren liesse,
schon jetzt weiter auszuarbeiten.

§ 25. Nach dem Obigen lisst sich auch bei der
Formel (IV), welche wir fiir den Brechungsexponenten
einer Mischung ableiteten, keine absolute Genauigkeit er-
warten. In der That fand ich bei der Anwendung der-
selben auf verschiedene Mischungen nicht unbedeutende
Abweichungen. Ihre Richtung lisst sich hier nicht mehr
8o einfach angeben wie in den frither untersuchten Fillen;
dass aber auch hier die nimlichen Ursachen wirken wie
bei der Dichtigkeitsinderung der Korper, dafiir spricht
der Umstand, dass die Abweichungen wieder im allgemei-
nen mit abnehmender Wellenlinge wachsen.

§ 26. Bekanntlich haben verschiedene Physiker ge-
zeigt, dass man bei vielen chemischen Verbindungen mit
ziemlicher Anniherung die Brechungsexponenten aus den-
jenigen der Bestandtheile mittelst der Formeln berechnen
kann, welche fir Mischungen angenommen wurden. Als
ich die Formel (IV) auf einige Verbindungen von Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff anwendete, deren Bre-
chungsexponenten von Hrn. Landolt bestimmt sind, er-
hielt ich zwar eine gewisse rohe Uebereinstimmung; es
steht indessen in dieser Hinsicht die Gleichung (IV) ent-
schieden hinter der von Hrn. Landolt benutzten emp1r1-
schen Formel zuriick.

Wenn es sich iibrigens bei weiterer Untersuchung
zeigen sollte, dass wirklich fir die Brechungsexponenten
einer grossern Zahl von Verbindungen die nimlichen For-
meln gelten wie fiir die Mischungen, so wire dies, wenn
man die electromagnetische Theorie des Lichtes annimmt
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wohl am besten zu erkliren durch die Annahme, dass
ebenso wie in jedem Molecile einer Mischung, so auch in
jedem Atome einer Verbindung ein electrisches Moment
erregt werden konne.

VI. Das Stokes’sche Gesetz; von O. Lubarsch.

Seit ich vor mehr als Jahresfrist eine Abhandlung?)
itber Fluorescenz publicirte, in welcher ich die von Lom-
mel erhaltenen Resultate nach genauer Untersuchung be-
statigte, sind drei neue Arbeiten in diesen Annalen er-
schienen, welche sich mit der Griiltigkeit des Stokes’schen
Gesetzes beschiftigen. Die erste?), von Lommel, ist gegen
eine in den Comptes rendus erschienene Abhandlung?)
von Liamansky gerichtet und soll zeigen, dass-der letz-
tere Beobachter, welcher fiir das Stokes'sche (Gesetz ein-
tritt, in Wahrheit durch seine Untersuchungen nur bewie-
sen hat, dass die mittlere Brechbarkeit des erregenden
Lichtes griosser ist, als die mittlere des Fluorescenz-
lichtes (das Stokes’sche Gesetz verlangt bekanntlich, dass
die hochste Brechbarkeit des erregenden Lichtes grosser
sei als die h6chste des erregten), dass er somit nichts
Neues geliefert hat. Kurze Zeit darauf grif Hagen-
bach%) die Ansichten Lommel's an, indem er zeigte,
dass bei richtiger Bestimmung der oberen Grenze des
erregenden Lichtes dieselbe stets hioher gefunden wird
als bisher angenommen wurde, und dass das Stokes’sche
Gesetz sich bei Vermeidung dieses Fehlers immer als
richtig erweist. Endlich zeigt Lamansky® in seiner

- 1) Lubarsch, Wied. Ann. 6, p. 248. 1879.
2) Lommel, Wied. Ann. 8, p. 244. 1879.
3) Lamansky, Compt. rend. 88. p. 1192. 1879.
4) Hagenbach, Wied. Ann. 8. p. 369. 1879.
5) Lamaunsky, Wied. Ann. 8. p. 624. 1879.



