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wenn obige Schliisse von allgemeiner Geltung sind, miissen 
diese Kbrper durch rasche Diffusion wie durch grosses 
Leitungsvermogen 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 S c h u h m e i s t e r I) iiber. denselben Ge- 
g e e d  zu meiner Kenntniss gekommen. In einer kurzen 
Bemerkung am Schlusse derselben spricht der Verfasser 
die Ansicht &us, es bestehe ein Zusammenhang zwischen 
Leitungsvermtigen, Reibung und Diffusion einiger Losun- 
gen, da sich dieselben beziiglich aller drei in derselben 
Reihenfolge anordnen. 

Tubingen ,  im September 1879. 

0 1. Die von Maxwell aufgestellte electromagnetische 
Theorie des Lichtes wurde bis jetzt nur noch auf die 
allgemeinen Gesetze der Lichtfortpflanzung und auf die 
Vorgange bei der Reflexion und Refraction angewandt. 
Behufs einer weitern Vergleichung mit den Thatsachen 
habe ich untersncht, was sich aus derselben iiber den Zu- 
sammenhang zwischen den Brechungsexponenten n und der 
Dichte’ d eines KZirpers ableiten lfisst. 
-. - 

1) Schuhmeister, Untersuchunge~~ uber die m s i o n  der Sale- 

2) Lorentz, Verhande l i i  der A k d .  v. Wet. te Amsterdam, 
l6mangen. Wien. Ber. April 1879. 
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Ich bin dabei von der Vorstellung ausgegangen, dass 
sich zwischen den Moleciilen des betrachteten Korpers 
der Aether b e h d e ,  und habe versuchsweise noch die Hy- 
pothese hinzugefugt , dass die Eigenscha ften dieses Me- 
diums, ausgenommen vielleicht in der unmittelbaren Nahe 
der Molecule die namlichen seien, wie im luftleeren Raum. 
Nimmt man dann weiter noch an, dass in jedem Moleciil 
eines isotropen Korpers von einer electromotorischen &aft 
ein derselben, proportionales und gleichgerichtetes electri- 
sches Moment erregt wird und dass auch fur sehr kleine Ent- 
fernungen das Coulomb'sche Gesetz gilt, so fuhrt die Rech- 
nung zu einer Beziehung zwischen dem specifischen In- 
ductionsvermogen K eines nichtleitenden Kiirpers und seiner 
Dichte. Verbindet man dieses Resultat mit der von M a x  w e I1 
gefundenen Gleichung K=n2, so findet man, dass bei Aen- 
derungen der Dichte die Grosse 

? I S -  1 
in'% 2) 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 2  fuhrten, das Medium 
als vollkommen homogen betrachtet wurde, und dass man 
also dieselbe nicht ohne weiteres auf einen Korper von 
molecularer Constitution anwehden durfe. Ausserdem 
kann die benutzte Schlussweise jedenfalls nur fur Strahlen 
mit unendlich grosser Wellenlange gelten. Ich habe es 
deshalb vorgezogen , die Lichtbewegung in einem Korper 
wie den angenommenen direct zu behandeln und dabei 
sowohl die electrischen Bewegungen, welche in den Mole- 
ciilen, wie diejenigen, welche im Aether ihren Sitz haben, 
in Betracht zu ziehen. Es schien dies auch deshalb der 
Muhe werth, weil auch fur andere Zwecke , z. B. in der 
Theorie der Aberration, die gesonderte Betrachtung der 
genannten Bewegungen nothwendig sein wird. 

6 2. -Denken wir uns im unhegrenzten Aether eine 
sehr grosse Zahl von gleiclien Moleciilen in isotroper An- 
ordnung zerstreut. Urn jedes dcrselben legen wir eine 
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kleine Eugel K: sodass ausserhalb dieser Fliitchen der 
Aether die namlichen Eigenschaften besitzt , wie im luft- 
leeren Ranm. Ueber den Stoff innerhalb dsr Kugeln 
nehme ich an, dass er sich, was die Wirkung fiach aussen 
bekifft, durch ein einziges Moleciil P im Mittdpunkte 
ersetzen l ss t .  In meiner ursprunglichen Abhandlung habe 
ich nachgewiesen, dass wirklich bei verschiedenen anderen 
Annahmen die namlichen Resultate erhalten werden. So 
z. B. wenn man sich die Kugeln X mit einer vollkommen 
leitenden Materie erfullt denkt, oder wenn in jedem Molecul 
einige electrische Theilchen vorausgesetzt werden , welche 
sich im Aether bewegen konnen. 

F u r  jedes der Theilchen P, welche wir nach dem 
Gesagten annehmen , mogen zwischen den Componenten 
X, Y,  Z der auf dasselbe wirkenden electromotorischen 
Kraft und denjenigen m,, my, 772, des inducirten electrischen 
Momentes die Beziehungen 
(2) m, =. x X ,  m, = x I-, m, = x 2 
bestehen, wo x eine yon der Natur der Molecule abhangige 
Constante ist. 

0 3. Wenn nun in den Theilchen des Korpers elec- 
trische Bewegungen vor sich gehen, werden sich solche 
anch von jedem Molecul nus in den Aether auabreiten, 
sodass in jedem Punkte dieses Mediums eine dielectrische 
Polarisation bestehen wird. Die Componenten E, q, j der- 
selben sind mit denjenigen der electromotorischen Kraft 
durch die Beziehungen 

verbunden (e, Dielectricitatsconstante des Aethers). Bus 
diesen Grundformeln lassen sich partielle Differential- 
gleichungen herleiten, in welchen E, 12, ; als Functionen 
von den Coordinaten x, y, z und der Zeit t enthalten sind. 
Wir wollen dieselben in der Gestalt: wie sie von Herrn 
H e l m  h o 1 t z l) abgeleitet wurclen, zii Grunde legen. Nur 

1) He1 m h ol t z , Ueber die Bewegungsgleichungen der Electricitiit 
in ruhenden Leitern, Crelle’s Journ. Bd. 79. Auszug in Wiedemann,  
Galvanismus. 11. I?. A d .  5 1258 11. fl. 

(3) 6 = .sox, 1, = eo 1;; ; = Eo z 
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werden wir zur Abkurzung die von ihm in Betracht ge- 
zogene m a g n e t i s c h e  P o l a r i s a t i o n  des Aethers, sowie 
die m a g n e t i s c h e n  M o m e n t e ,  welche in den Korper- 
molectilen entstehen konnen, vernachlassigen. Wie ich in 
der Originalarbeit erortert habe , ubt dies keinen Einfluss 
auf das Resultat aus. 

Q 4. Betrachten wir nun zunachst ein einzelnes Theil- 
chen P in der Mitte der Hohlung K (0 2). Es bestehe 
in  demselben in der Richtung der x-Axe ein electrisches 
Moment 
(4) m, =fi (t) .  
Vermage desselben iibt das Molecul zunachst eine electro- 
statische Kraft aus; ausserdem wirkt ee wie ein (verander- 

liches) Stromelement -2 in der Richtung der x-  Axe. 1) 

Unsere ngchste Aufgabe besteht nun darin, von den im 
vorigen 0 erwahnten Gleichungen 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 demgemass zwei Werthsysteme fur 
g, 7, 5 zu finden haben. Zweitens mussen 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 Q des Aethers 
mit der Richtung P Q  in einer der x-Axe parallelen Ebene 
liegen muss. 

Die transversale Bewegung im Aether geniigt den 
Gleichungen 

d m  
d t  

1) Betateht in einem Leiterelemente dr mit den Componenten dx, 
dy, dz ein Strom mit der (in electroetatiachem Maaaa ausgedriickten) 
Internittit i ,  80 nennen wir kurz i d s  das Stromelement ,  i d r ,  i d y ,  
idz seine Camponenten. 
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wo vo die Fortpflanviungsgeschwindigkeit transveraaler elec- 
trischer Schwingungen im Aether, d. h. also die Licht- 
geschwindigkeit bedeutet. Die LiSsung dieser Gleichungen, 
welche wir versuchen werden, den Bedingwen des Pro- 
blems anzwpassen, lautet folgendermassen: 

Hier bedeutet T die Entfernung von P, whhrend a 

Fur die Longitudinalbewegung hat man: 
ein constanter Factor ist. 

wo Vo wieder die (von vo verschiedene) Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit ist. I Wir wiihlen die Losung: 

(@ constant).8) 

0 5. Wir wollen nun annehmen, erstens, dass das 
Theilchen P ausser dem Momente (4) dergleichen Mo- 
m a t e  m , = f . ( t )  und m, = f 3 ( t )  in den Richtungen der 

2) Urn (A) und (B) m iinden, habe ich folgenden 13aQ angewandt: 
1 a e l .  
ke at2 

Von der Gleichung Ay = - - 1st p = 

und ea lassen sich darau~ durch Differentiation nach P, y, z beliebig 
vide andere Liisungen ableiten. 
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y- und %-Axe besitzt, zweitens, dass diese Momente in 
ganz gleicher Weise wie m, electrische Bewegungen im 
Aether erregen, drittens, dass auch zu jedem andern 
Molecul ahnliche Bewegungen gehoren wie zu P, und zwar 
mogen dabei die GrEissen a und immer die namlichen 
Werthe besitzen. Wir. werden dann zeigen, .dam ‘sich m,, 
my, m, als Functionen von Ort und Zeit, und ab und /? 
als Constanten so bestimmen lassen, dass uberall den Be- 
dingungen (2) und (3) genugt wird.’) 

0 6. Um diesen Beweis zu liefern, habe ich zunachst 
die electromotorische Kraft berechnet , welche infolge 
des Bewegungszustandes (A) auftritt , wenn derselbe im 
ganzen Raum ausserhalb der Kugel K besteht.2) In einem 
Punkt tlieses Raumes setzt sich jene Kraft aus drei Thei- 
len zusammen. Der erste hat die Componenten I, 4, i. 
Der zweite Theil ist der electrostatischen Kraft gleich, 
welche von einem in P liegenden und der x-Axe parallel 
gerichteten electrischen Momente : 

&o €0 &o 

berruhren wurde. Hier ist der Radius von K;  A 
und k 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 a und @ so 
bestimmt werden, (A) und (B) eigentlich nicht blos die von P e r r e g -  
ten Bewegungen vorstellen, sondern auch diejenigen umfassen, welche 
von den iibrigen Theilchen ausgegangen sind und an der Oberflache 
der Huge1 K, welche P enthalt, zur i ickgeworfen  werden. Die 
weiteren Berechnungen werden eben dadurch ermoglicht , 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 rnsch genug schwiicher werden. 
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sind zur Abkiirzung fur die Functionswerthe fi t - 
f,' ( t  - t) u. s. w. geschrieben. 

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

( Y J  

" 1 3 ( Vo 

ti S=--- -nu fi+'f, 

ausgeubten Induction. 
Befande sich also in P in der genannten Richtung 

ein Moment - M (das nur electrostatische Wirkung aus- 
ubte) und ein Stromelement - S ,  dann w k e  die game 
electromotorische &aft in einem Punkte des Aethers 

fu F g  , €0 
konnte. Anders gesagt, um diese Bewegungen zu unter- 
halten, sind in P das Moment - M und das Stromelement 
- S erforderlich. 

6 7.  Die Ausdriicke fur diese Grosaen vereinfachen 
sich erheblich, wenn man annimmt, dass der Radius g so 
klein ist, dass in der Zeit :7 sich die Functionen f i  (t), 
f , ' ( t )  u. s. w. nur ausserst wenig Bndern. Es kann dann 
in einer Reihenentwicklung wie: 

- 3 sodass dann der Zustand (A) wirklich bestehen 

U 

fi ( t  - t) = fl (t) - 2 f,' (t)  + -?' f " (q .- u. 8. w. 
90 2v09 1 

jedes Glied gegen das vorhergehende vernachlassigt werden. 
Beriicksichtigt man ausserdem die Formel (4) und die 
Relation vo2 = 4x:61 l), so erhalt man schliesslich: 

In gleicher Weise sind zur Unterhaltung von (B) in 

1) Dieselbe g&t aw tler von Helmholtz  fiir v, abgeleiteten 
Formel hewor, wenn man darin Y,, = 0 setzt. 
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P das Moment p(+ n + -?-) m, und das Stromelement 

+ ,8 - 
Fur die im Mittelpunkte der Hohlung Kvon (A) und 

(B) hervorgerufene electromotorische %aft (welche wieder 
der x-Axe paraller ist) ergibt sich endlich der Werth: 

4 am5 n at erforderlich. 

0 8. Bus dem Gefundenen geht hervor, dass, wenn 
von j e d e m Moleciil (mit den d r  e i  Momenten m,, my, m,) 
aus sich Bewegungen im Aether fortpflanzten, und wenn 
sich diese iiber den ganzen Raum ausserholb der um das 
Moleciil gelegten Kugel erstreckten, in jedem Theilchen 
.zur Unterhaltung dieser Bewegungen ein Moment und ein 
Stromelement mit den Componenten: 

erforderlich waren. 
Hdtten aber jene Bewegungen die soeben genannte 

Ausbreitung, so wiirde auch noch innerhalb jeder Kugel K 
eine dielectrische Polarisation bestehen, fur welche jedes 
Moleciil mit Ausnahme des in der Kugel selbst liegenden 
einen Beitrag lieferte. Es liisst sich zeigen, dass in iso- 
tropen Korpern, wenn p nicht zu gross ist, die erwiihnte 
Polarisation uber die game Kugel die namliche Grosse 
und Richtung hat. Ihre Componenten seien g', q', c. Um 
nun die wirklich im Aether vor sich gehenden Bewegungen 
zu erhalten, haben wir nur nachtraglich diese dielectrische 
Polarisation innerhalb der Kugeln fortzulassen. Die electro- 
motorische %aft in einem Punkte des Aethers bleibt 
dabei nngeandert, wenn wir zu gleicher !&it in die Mittel- 
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punkte der G g e l n  Momente und Stromelemente mit den 
Componenten : 

(7) 7 m e 3  E', 7 ne8d:  3 m e 3  C', 4 4 4 

setzen, denn diese uben die namliche Wirkung aus wie der 
dwch g, v', vorgestellte Bewegungaudand. Addirt man 
also (7) und (8) zu (5) und (6), so erhiilt man die Momente 
und Stromelemente , welche den 0 5 vorausgesetzten Zu- 
stand im Aether zu unterhalten vermogen. Diese Griissen 
miissen dann aber den Momenten m,, m,,, m, und den 

am, dm 
at at  a t  Stromelementen - - ?  - Y ?  gleich seii, welche wirk-  

l i ch  in den Mittelpunkten der Kugeln K bestehen. Wir 
erhalten also fiir jedes Molecul die Gleichungen: 

4 
(01) (a + p )  - n + - mz + zmesg = m, u. s. w. (," '3 

4 am, 4 a c  am, 
at 3 at a t  

(8, ( 2 a - p ) . p - - - - +  -7cp3-= ~ U . S . W .  

4 9. Zu diesen Beziehungen treten noch diejenigen, 
welche aus den Bedingungen (2) hervorgehen. Bei dem 
im Anfange des 0 8 vorausgesetzten Bewegungszustande 
besteht im Mittelpunkte P einer Kugel K erstens die 
electromotorische Kraft : 

welche von denjenigen Bewegungen ausserhalb K herrlihrt, 
die zu dem Moleclil Pselbst  gehoren; zweitens die Kraft: 

welche von den zu den ubrigen Theilchen gehorenden Be- 
wegungen nusgeubt wird und von den Momenten und Strom- 
elementen (5) nnd (6), welche denselben beigelegt wurden. 
Wird nun erstens die Polarisation (g, T', 0 in allen Kngeln 
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 ungetindert, und, wenn die 
Bedingungeq (a) und (8) erfiillt sind, haben wir dann zu 
gleicher Zeit die Wirkung der ubrigen Moleciile 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 (E', q', 5') inner- 
halb der Kugel K selbst hervorgerufen wird. So erhklt 
man schliesslich aus (2): 

0 10. Wir werden nun zeigen, dass den Gleichungen 
(u), 0, (i) wirklich geniigt werden kann durch eine Fort- 
pflanzung transversaler Schwingungen. Wir verstehen dar- 
unter im allgemeinen jeden Bewegungszustand, der den 
Gleichungen: ' 

amx am,  am, 
- - - + + - + ~ = 0 ,  a x  ay 

geniigt; v ist die vorlaufig unbekannte Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit. 

E s  sei: 
m, =.A ( $ 9  Y, 27 4 7  my = -62 (3 Y, 2, 4, m, = .f3 ($9 ?/, 27 4 

ein Werthsystem, wodurch (I) und (11) befriedigt werden, 
nnd es mogen dabei fi, fi, 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 abnehrnen. 
Um dann diese Werthe zu prufen, haben wir fur den 
Mittelpunkt P einer Kngel Kd ie  Grossen g', q', 5' zu be- 
rechnen. Wir beschriinken uns dabei zunachst auf den- 
jenigen Theil & von g', der von den transversalen Be- 
wegungen (A) herriihrt. Sind die Coordinaten von P 
2, y', z', diejenigen irgend eines andern Moleculs Q 2, 
y, z, ist weiter P Q  = r, so liefert Q fur & den Antheil: 
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Urn hieraus ti zu erhalten, muss man 
liche Theilchen Q sdmmiren. 

iiber silmmt- 

11. Wir  wollen dabei noch die weitere Voraussetzung 
machen, dass sich mz, my, me von Moleciil zu Moleciil nur 
sehr langsam andern, was bei der Lichtbewegung der Fall 
sein wird! wenn d i e  W e l l e n l a n g e  gegen  d i e  E n t -  
f e r n u n g  zweier  Nachbar rno lec i i l e  s e h r  g r o s s  ist. 
Wir kijnnen dann urn P als Mittelpunkt eine Kugel S 
legen, welche sehr viele Theilchen enthalt, aber dennoch 
so klein ist, dass fur sammtliche Moleciile innerhalb der- 
selben m ,  my, mr als gleich betrachtet werden diirfen. Wir 
erreichen dadurch erstens eine erhebliche Vereinfachung 
yon (11) fiir die Theilchen Q innerhalb S2 und es lasst 
sich zeigen, dass 2 ti (d iiber diese Theilchen ausgedehnt 
verschwindet, sobald die Anordnung der. Moleciile isotrop 
oder wenigstens , wie boi den Krystallen des regularen 
Systems, nach drei unter einander senkrechten Richtungen 
die namliche ist. Zweitens lasst sich 2TBi(q, fur die ubri- 
gen Theilchen durch ein Integral uber den Rahm ausser- 
halb S ersetzen. 1st niimlich p die Moleciilzahl in der 
Raumeinheit, so wird 

t i = a p a ;  a J1 - - p J 2 ,  

wenn 

gesetzt wird. 
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0 12. Um J1 zu finden benutzen wir folgende Be- 
1 trachtung. Die Grossen y ,  z, t - I) , ' :& , ; fs ent- 

I 
halten z, y ,  I erstens gesondert, zweitens in r involvirt. 
Bezeichnet man nun mit&, G, die wirklichen Diffe- 

(aaz) ( :) , (&) diejenigen, welche rentialquotienten, mit - , 
man erhlilt, wenn man r als constant betrachtet, so ist 

a a a  

* Die Function im ersten Integrale ist der Werth, den 
- -+-+- zur Zeit t - r  im Punkte (2, y, z) hat, 
und verschwindet also nach (I). Das letzte Glied redu- 
cirt sich auf ein Integral uber die Kugelflache S, und 
auch 3 lisst sich durch ein solches Integral darstellen. 
Die Ausrechnung liefert 

r ( ax ay a. 1 VO 

1 allla am, anre 

- _  a '1 - trim,, ax# 
wo m, sich auf das Theilchen P bezieht. 

umformen. Erstens ist identisch 
0 13. Das Integral J2 kann man in zweierlei Weise 

Die letzte Grosse reducirt sich auf ein Integral uber 
S und erhlilt den Werth - 4 n m,. Die im ersten Integral 
vorkommende Function ist aber der Werth, den d mx im 

Punkte (z, y, z) zur Zeit t -r annimmt. Unter Beriick- 
sichtigung von (11) wird demzufolge 

1 

WO 
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Zweitens erhiilt man, wenn man die durch A’ ange- 

Bus den beiden gefundenen Werthen kann man das 
Integral eliminiren; fuhrt man dabei fiir das Verhdtniss 
‘0 d. h. also fiir den absoluten Brechungsexponenten des 
v ’  
betrachteten Mediums, den Buchstaben n ein, so wird 

folglich 

4 n m ,  
J 7 - y  2 -  n Z - l  7 

4 n m* nZ+ 2 &’= ccp.4nmz- up.,-- = ccp.4nmz .,=. 
I n  ahnlicher Weise ergiebt sich fiir denjenigen Theil 

von $, der von den Bewegungen (B) herruhrt, der Werth 
p .  i npm, .  Es wird also schliesslich 

?B - 1  

nz+ 2 
(12) P=!?ms, 71’=qmy, C=pme, Y = I ” P ( u . n + P ) -  

8 14. Durch Einfuhrung dieser Werthe zieht sieh 
jedes der Systeme (a), (p), (y) auf eine Gleichung zusam- 
men, namlich auf: 

Da also zwischen cc, P, q (woraus mittelst (12) n und 
v gefunden werden konnen) drei Gleichungen bestehen, ist 
einerseits der vorausgesetzte Bewegungszustand maglich 
und lassen sich andererseits alle bis jetzt unbestimmt ge- 
bliebenen Grossen berechnen. Es wird namlich : 

4 n &,(l - g) + 3 
a 

7 P = -  1 + 4 n e 0  ’ a =  
12 n 
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Nun ist man in der electromagnetischen Lichttheorie 
genothigt, fur die Constante E" einen so grossen Werth 

anzunehmen, dass - gegen die Einheit vernachlassigt wer- 
den darf.1) Es geht dann aus dem Werth von'p zunachst 
hervor, dass die im Aether bestehende longitudinale Be- 
wegung sehr vie1 schwacher ist als die trnnsversale. Sub- 
stituirt man weiter die gefundenen Werthe in (12), ver- 

1 
EO 

1 n2 + 2 nachlassigt man dabei gegen na ~ - 1 , setzt man im 1 + 4.rrs0 
4 .rr& 

d 

zweiten Gliede = 1, und berucksichtigt ma.n noch 

die Relation p = %, wo d die Dichte des Mediums, m die 
Masse eines Moleculs bedeutet, so wird 

1 f 4 n 6 0  

wenn 
(3 + 4 71 E 0 )  - 4 R E o .  ," 

(3  + 8 .rr e,) Q: - 8 7 l  &o 

n o 3  /$ = 5 2 .  ~. 
m (14) 

ist. 
Variirt nun die Dichte des hetrachteten Korpers, und 

bleiben dabei die holeclile ungeandert, so bleibt auch k, 
also auch (nz+22)d constant (vergl. (1)). 

6 15. Wenn man nicht, wie im Vorhergehenden, alle 
Molecule als gleich betrachtet, sondern mehrere Arten der- 
selben voraussetzt, so erhalt man Formeln fur den Brechungs- 
exponenten einer Mischung. E s  ergibt sich dann erstens, 

dass auch hier noch das Verhaltniss einen con- 

stanten Werth haben muss, zweitens, dass zwischen dieser 
11 2 -  1 2 -  1 Orosse und den analogen Constanten -- +-- -ne--- (*,' + 2) d ,  ' (n,' + 2) d, 

11. s. w., welche sich auf die Bestandtheile der Xischung in 
gesondertem Zustande beziehen, die Relation : 

L2- 1 

9 2 -  1 

%?- 1 + 11. s. w. . __ na-1  91 2-1 

- + a, (,s,l-+2)d2 (,I?+ 2 ) d  = a --I- - (IV) 1 + 2) dl 
~ 

1)  Helmholtz ,  a. a. 0. p. 68, Aimerkung. p. 129, 129. 
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bestehen muss. Dabei sind a , ,  a2 u. s. w. die in der Ge- 
wichtseinheit vorhandenen Mengen der Bestandtheile. 

8 16. Da nach (14) der Werth von k unabhangig 
von der Wellenltinge ist, sind zur Erk&rung der D i s -  
p e r  s ion  des Lichtes weitere Betrachtungen nothwen- 
dig. Ich habe zuntichst untersucht, ob es (ilhnlich wie in 
der Cauchy’schen Theorie) moglich ist, die Farbenzerstreu- 
ung daraus zu erklaren, dass die Kijrper nicht aus einer 
bomogenen Materie, sondern aus discreten Theilchen be- 
stehen, 

In der That wird die Voraussetzung des 6 11, dass 
die electrischen Momente von Nachbarmoleculen als gleich 
betrachtet werden durfen, um so weniger erfiillt sein, je 
kleiner die Wellenlange 1 ist. Treibt man die Genauigkeit 
weiter, beriicksichtigt man also auch die Verschiedenheit 
der Momente von nebeneinander liegenden Theilchen, so 
erhalt man an den friiher fur if, q’, gefundenen Werthen 
Correctionen, welche, mit diesen W erthen selbst verglichen, 

von der Ordnung - sind, xenn d die Entfernnng der 
nachstliegenden Theilchen hedeutet. Es wird dann auch n 
von 1 abhlngig. 

Ich habe die eben erwahnten Correctionen fur den 
Fall berechnet, dass die Molecule eine regelmassig 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 uber die Entfernung der 
Molecule wissen, scheint indess der berechnete Unterschied 
von n fur verschiedene Wellenlhgen unmerklich sein fu 
mussen. I) 

(Y 

~ _ _ _  
1) Setzt man I. B. in der erhaltenen Formel ftir d den Werth, den 

Hr. van der Waals fiir die mittlere Fat+r~ung der Moleciile eines 
Gases (bei 0” und 760 mm Druck) gefunden hat, 0,0000025 mm, und 
nimmt man an, dass fiir unendlich lange WeIlen der Brechungsexp- 
nent no = 1,5 ist, so fmdet mau, dass der Werth von n fiir ultra- 
violette Strnhlen erst in der vierteu Decimale von no abweicht. 
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Es l i s t  sich also in dieser Weise die Dispersion nicht 
aus der molecularen Discontinuitiit erklaren. Immerhin 
w k e  dies vielleicht moglich, wenn man nicht mehr fur die 
electrischen Krafte in molecularen Entfernungen die nam- 
lichen Gesetze annehmen w ollte, welche fiir messbare Ent- 
fernungen gelten; es konnte dadurch die gegenseitige Wir- 
kung nebeneinander liegender Theilchen und damit der 
Einfluss der unstetigen Raumerflillung grosser werden. 

Indess scheint mir gegen jede Erklarung der Disper- 
sion BUS der Anordnung der Molecule der Umstand zu 
sprechen, dass die Krystalle des regularen Systems wenig- 
stens mit sehr grosser Annaherung optisch isotrop sind; 
sobald man namlich der molecularen Structur einen grossen 
Eiduss zuschreibt, wird m a n  bei diesen Korpern nicht 
mehr alle Richtungen als optisch gleichwerthig betrachten 
durfen. 

0 17. Diese Umst ide  scheinen mir darauf hinzu- 
weisen, dass die Ursache der Farbenzerstreuung nicht in 
der A n o r d n u n g ,  sondern vielmehr in der Beschaffen-  
h e i t  der Molecule gesucht werden muss. Um die Mog- 
lichkeit einer solchen Erklarung zu zeigen, wollen wir die 
Entstehungsweise eines electrischen Momentes etwas niiher 
betrachten nnd zwar unter den moglichst einfachen Voraus- 
setzungen. 

Es mogen sich in einem Korpertheilchen mehrere mit 
Electricitiit geladene materielle Punkte befinden, yon denen 
jedoch nur einer mit der Ladung e aus seiner Gleichge- 
wichtslage verschoben werden kann. (Die ubrigen seien 
daran durch ihre grossen Massen verhindert.) Es werde 
weiter dieser Punkt, wenn er eine Verschiebung (x, y, z) 
erlitten hat, durch den Einfluss der ’ ubrigen mit einer 
Kraft (- c z ,  - cy, - cz)  (c  positive Constante) nach der 
Gleichgewichtslage zuriickgetrieben. Wirkt dann die iiussere 
electromotorische Kraft (X,  Y, Z ) ,  so wird Gleichgewicht 
bestehen, wenn x = 2 ist. Die Com- X, y = f Y, z = 
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ponenten des electrischen Momentes sind dann e x ,  ey, ez’),  
oder xX, x Y ,  x Z ,  wenn x = !f ist. 

Anders verhalt sich die Sache, sobald sich der mate- 
rielle Punkt bewegt. 1st ,u seine blame, so muss dann: 

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

also desto grosser, je kleiner T ist (wenn ea 
# = -  - 

c - - ... . 
4n‘p ’ 
T2 

< c bleibt). 4zzp immer Ty 

Wir  haben hier eine sehr specielle Voraussetzung iiber 
die Natur der Molectile 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 fruher erhalten haben, fur z eine mit wachsendem T 
abnehmende Grosse zu setzen hat. sobald man annimmt, 
dass bei dem Entstehen einek electrischen Momentes eine 
gewisse Masse in Bewegung gesetzt wird. Wie  dann aber 
diese Annahme zu einer Erklarung der Dispersion fiihren 
kann, ergibt sich leicht aus den Gleichungen (111) und (14). 

In  meiner urspriinglichen Arbeit habe ich nachge- 
wiesen, dass man wiyklich 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 Miiglichkeit einer Er- 
klkung zu beweisen, und da, sogar wenn sie theoretisch 
vollkommen genau waren, die Gleichung von C a u c h y  eine 
viel bequemere Interpolationsformel bleiben wiirde. 

1)  Es ist hierbei angenommen, dass die nlgebrai’eche Summe der 
electriechen Ladungen im Moleciil 0 ist. und dass im Gleichgewichts- 
xtistande kein electrisches Moment besteht. 

- . . 

Ann. d. Phjn. n. Chem. N. F. IX. 42 
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___ -- 
192 
167 
131 
107 
213 
241 
260 

Es muss schliesslich noch hervorgehoben werden, dass 
wenn die oben mitgetheilten Ansichten uber die Ursache 
der Dispersion richtig sind, und also die Grosse x eine 
Function von T ist, alle friiher entwickelten Resultate 
giiltig bleiben, wenn man sich auf Schwingungen mit be- 
stimmter Oscillationsdauer beschrankt. Die Beziehung zwi- 
schen n und d, sowie die Gleichung (IV) miissen dann also 
fur jede bestimmte Gattung von Lichtstrahlen gelten und 
nicht etwa blos fur solche mit unendlich grosser Wellenliinge. 

0 18. Ich habe die entwickelte Theorie zunachst ver- 
glichen mit den Versuchen des Hrn. Wii l lner l )  uber die 
Aenderungen, welche die Brechungsexponenten von einigen 
Fliissigkeiten und Gemischen derselben durch Erwarmung 
erleiden. Nachstehende Tabelle I bezieht sich auf die 
(mittelst der Cauchy’schen Formel aus den Messungen ab- 
geleiteten) Brechungsexponenten A fiir unendlich grosse 
Wellenlange. Die Abnahme derselben durch Erwarmung 
ist nicht blos nach der Formel (III), sondern auch nach 
den bekannten Formeln: 

(V) 7- -Const. und (VI) = Const. 

berechnet. Es wurden dabei die von Hrn. W u l l n e r  mit- 
bestimmten Aenderungen der Dichtigkeit benutzt. 

n2- 1 a- 1 

71 
62 
52 
45 
76 
60 
65 

1. 
Abnahme von A fiir 1 0  C. 

227 
196 
152 
123 
251 
283 
303 
335 

Glycerin . . . . . 
1 Wasser; 3,7 Glycerin 
1 77 1 7, 

1 7, 0,5 7, 

1 Alkohol; 4 ,, 
1 77 2 ,, 
1 1, 0,998 7, 

1 ,7 0,4997 17 

36 
33 
31 
29 
38 
18 
22 
15 

223 
170 
136 
286 
322 
342 
376 

6 
13 
16 
3 

- 21 
- 17 
- 26 

0,000183 
0,000152 
0,000289 
0,000301 
0,000325 

1) Wullner, Pogg. Ann. 183. p. 1. 1868. 
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Fortsetzung von Tabelle I. 

10" 
20° 
300 

Alkohol . . . . . . . ! 0,000384. 328, 56 I377 7 419 ! - 35 
0,000286 I 242 j 44 I 290 I -4  I 340 I - 54 

1 Wasser; 3,997 ,. 0,000264 ' 223 41 ! 264 I 0 I 303 j - 39 
1 ,, 1,996 ,, !O,mU2561208 481244: 12!2781 - 22 
1 ,, 0,9998 ,, 10,000249!197 52 1229' 20 I 2 5 8 ' -  9 

Schwefelkohlenstoff . . . ' 0,000754 569 185 I 700 ' 54 j 860 I -106 
1 Alkohol; 3,955 CS, 0,000646 ~ 522 124 629 I 17 I 746 I -100 

0,000593 493 ~ 100 I 588 j 5 [ 688 1 - 95 1 ,. 2,12836 ,, 
1 ,, 1,03111 ,, ]0,000544 1450' 9 4 , 5 3 2 ,  121611 j - 67 

Gesilttigte Chloninklosung 

I 

Da die Dichtigkeit des Wassers nicht ale eine lineare 
Function der Temperatur dargestellt werden kann, habe 
ich fur diese Fliissigkeit aus dem Werth von A fur loo  
diejenigen fur 20° und 30° berechnet und dabei folgende 
Werthe erhalten: 

11. 

1,32508 - - - - ! _ I -  

1,32310 i , w ~  -s6 1 1,32380 -70 1,32368 I -58 
1.32409 1,32467 -5A 1,22461 -52 ~ 1,32456 -47 

. -_  .. - .. . ...... ~ .- 

Tempe- 1 Beobaehtet, Berechuet 1 Beob. Berechnet i Beob. ' Berechnet ' Beob. 
ratur I naeh (V) : - Bechn. iinch el) ; - Bechn.. naoh (III) - Beohn. 

I I I I 

0 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 
ihr die Aeaderung von A fur nur loo ableitet, zu Ab- 
weichungen fiihrt, welche die Beobachtungsfehler uber- 
steigen. Diese Abweichungen sind am grossten bei (V), 
wiihrend je nach der Natur der betrachteten Flussigkeit 
bald unsere Gleichung (III), 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 Qemische von 
Wasser und Glycerin liefert die Formel (111) fur die Aen- 

42 * 
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Glycerin . . . . . . 
1 Wasser; 3,7 Glycerin 
1 ,, 1 ,, 
1 77 0,5 7, 

1 Alkohol; 4 ,, 
1 77 2 ,, 
1 7, 0,998 ,, 
1 ,, 0,4997 7, 

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 Chlorzinkliisungen dadurch bemerkbar, dass 
dieselben mit steigender Verdiinnung abnehmen. 

0 20. In ganz gleicher Weise wie oben auf die Aen- 
derung von A habe ich die Formel (111) auch auf die 
Brechungsexponenten n, und n7 fur die beiden Wasserstoff- 
linien Ha und Hy angewendet. Die Tabellen III und I V  
eathalten die Resultqte. 

111. Abnahme fur 1 O C. yon 

0,000154 140 + 14 0,000156 144 
0,000292 293 - 110,000296 303 
0,000305 330 - 25 /0,000310 340 
0,000330 350 - 20 0,000336 361 
0,000356 386 -- 30 10,000 363 397 

Alkohol . . . . . . 
Gesgttigte Chlorzinklosung 
1 Wasser; 3,997 ,, 
1 ,, 1,996 ,) ,07000258 
1 ,, 0,9998 ,, ;0,000250 

Schwefelkohlenstoff . . 10,000 780 
1 Alkohol; 3,955 CS, ,O,OOO 678 
1 ,, 2,12836 ,, 0,000626 
1 ,, ~ 1,03111 ,, 0,000560 

IV. Wasser .  

429 - 40.0,000395 442 
353 - 65 0,000 291 369 
314 1-  48 0,000268 327 
287 ' - 29 0,000261 298 
265 1-  15 0,000252 275 
920 140 0,000 850 1032 l -  790 ,7112 0,000 750 867 
724 1-  98 0,000680 786 
638 - 7810,000590 682 

-- 
~ 

. A  
&4 
a- 

I - .- 
- 8  
- 2  
+ 7  
+ 12 
- 7  
- 30 
- 25 
- 34 
- 47 
- 78 
- 59 
- 37 
- 23 
-182 
-117 
- 106 
- 92 

t Tempe- nu ~ Beob. 
r a ~  1 Beobachtet I Berechuet ~ -Rechn. , Beobachtet 1 Berechnet 

- ____ 
- 1 1,34130 ' - 
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0 21. Die Tabellen I und .I11 zeigen, dass die un- 
bekannten Ursachen, wodurch bei Glycerin, Alkohol, Chlor- 
zinklosung und Schwefelkohlenstoff die Brechungsexponenten 
sich weniger iindern, als es nach unserer Theorie der Fall 
sein musste, einen um so grossern Einfluss haben, je  kleiner 
die Wellenlange ist. Auch verschiedene andere Fliissig- 
keiten, auf welche ich die Formel (111) anwendete, zeigen 
ein ganz iibereinstimmendes Verhalten. 

Sogar beim Wasser, wofur in den Tabellen die Ab- 
weichungen entgegengesetzte Richtung haben , scheinen 
noch die namlichen Ursachen wie bei den anderen Flus- 
sigkeiten zu bestehen. Denn erstens wird hier die posi- 
tive Abweichung um so geringer, je kleiner die Wellen- 
lange ist. Und zweitens erhalt man wirklich negative 
Abweichungen, wenn man unsere Formel vergleicht mit 
den Beobachtungen des Hrn. J a m i n  uber die Aenderung 
des Brechungsexponenten des Wassers durch Zusammen- 
driickung. 

Wahrend also negative Abweichungen die Regel sind, 
scheint man die positiven beim Wasser secundiren Ur- 
sachen zuschreiben zu miissen, welche sich nur bei einer 
Temperaturhderung bemerkbar machen. Es ware z. B. 
moglich, dass bei Erwilrmung die Waesermoleciile sich 
so anderten, dass i( abnimmt, durch welche Auffassung 
man es auch erkbren kiinnte, dass bei einer Abkuhlung 
unter 4 O  C. trotz der Ausdehnung des Wassers der Bre- 
chungsexponent zunimmt. Ich bemerke I schliesslich noch, 
dass die positiven Abweichungen nur bis zu einer be- 
stimmten Temperatur zu hestehen scheinen. 

Unter den festen Korpern haben einige, wie 
z. B. Flussspath (nach den Bestimmungen von Baille’), 
wie die Flussigkeiten einen bei Erwarmung abnehmenden 
Brechungsexponenten. Bei Anwendung der Formel (111) 
zeigen sich wieder negative Abweichungen; nur sind sie 
jetzt grosser geworden. Man kann sich nun vorstellen, 
dass die Ursachen, welche hier nocli mehr als bei den Flussig- 

Paris. 1867. 

0 22. 

1) Bail le ,  Recherches siir les iiidices de rbfraction. 
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keiten die Abnahme der Brechungsexponenten verkleinern, 
wenn sie in noch starkerem Maasse auftraten, sogar eine 
Zunahme der Brechungsexponenten zur Folge haben konn- 
ten. Eine solche ist wirklich b i  verschiedenen Glassorten 
durch die Versuche von F i z e a u ,  van  d e r  W i l l i g e n  und 
B ai 11 e nachgewiesen. 

Mit der Auffassung, dass die Abweichungen von un- 
serer Theorie sowohl bei festen Eiirpern wie bei Fliissig- 
keiten den namlichen Ursachen zugeschrieben werden miis- 
sen, ist es ganz in Uebereinstimmung, dass erstens bei 
Flintglas. die Zunahme des Brechungsexponenten um so 
grosser ist, fur je kleinere Wellenrangen man ihn betrach- 
tet, und, dass zweitens, wie Ba i l l e  fand, bei Crownglas 
der Brechungsexponent fur grijssere Wellenlangen bei Er- 
warmung ab- , derjenige fur kleinere Wellenpangen zu- 
nimmt. 

6 23. Wir konnen schliesslich die Formel (III) noch 
auf diejenigen Eorper anwenden, fur welche der Brechungs- 
exponent im fliissigen und dampffijrmigen Zustande be- 
kannt ist. Folgende kleine Tabelle enthalt die (absoluten) 
Brechungsexponenten einiger Dampfe, aus denjenigen der 
zugehorigen Fliissigkeiten berechnet. Es beziehen sich 
dabei erstere auf einen Druck von 760 mm und die Tem- 
peratur 0 O. l) 

Wasser . . . . . 
Schwefelkohlenstoff . 
Aether . . . . . 
Schweflige Saure . 

Dichte 

1 (49 
1,2702 (15,6O) 
0,7166 (203 
0,4821 

F l i i s s i g  
n 

1,3345 (4O) w i i l h e r  
1,6308 (15,6O) Baden Powell  
1,3529 (20O) Landolt 
1,3384 Ketteler %) 

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

2) Ketteler, Beobachtungen uber die Farbenzerstreuung der Gase. 
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- 
G s s f o r m i g  

I Dichte I 1) 

1,000 605 

Auch hier haben, wie man sieht, die Abweichungen 
die schon ijfter angedeutete Richtung. Dss Gegentheil 
schiea der Fall eu sein bei Schwefel- und Phosphordampf, 
deren Brechungsexponenten aus denjenigen des festen 
Schwefels mid Phosphors berechnet nnd mit den von Hrn. 
L e R o u x bestimmten Werthen verglichen werden konnen. 
Fur festen Schwefel i e t  (fur rothe StrPhlen) n = 2,053, 
d = 2,065; fiir Phosphor n = 2,106, d = 1,823. Da nun die 
Dichtigkeit der Dilmpfe in h i e h u n g  auf Luft resp. 6,617 
und 4,355 ist, erhalt man fur n die Werthe 1,0032 und 
1,0020 (bei 0" und 760 mm), wfihrend nach L e  R o u x  
n = 1,001 629 und R = 1,001 364 sein sollte. Es scheinen 
mir aber die letzteren Zahlen mit einem bedeutenden 
Fehler behaftet zu sein. L e  Iloux hat bei Berechnung 
seiner Versnche den Sata angewandt, daw der relative 
Brechungsexponent aweier gasformiger Korper von gleicher 
Temperatur und bei Atmospharendruck von der Tempe- 
ratur unabhangig iet. Dies ist augenscheinlich falech. 
Eine entsprechende Correction reducirt die Angaben von 
L e  R o u x  fiir Schwefel auf n = 1,0036, fiir Phosphor a d  
n = 1,0025 (welche Zahlen indess wohl nicht sehr genau 
sein konnen). Die Abweichungen von unseren theoreti- 
schen Werthen wilren dann also wieder negati~.~) 

0 24. Was nun die Ursachen der immer in gleicher 
Richtung wiederkehrenden Abweichungen be t rm,  so kann 
man daruber nur Muthmassungen anstellen. Sie kannten 

1) Jamin, Ann. de chim. et de phys. (3) 52. p. 163. 1858. 
2) Le Roux, Ann. de chim. et de phys. (3) 61. p. 585. 1861. 
3) Sind diese Hemerkungen uber die Angaben von Le Roux 

richtig, b0 werden die Folgerangen, welche Hr. Schrauf in seinen 
,,F%ysikalischen Studien", p. 72, atis denselben ableikt, unstatthaft. 

~- - 
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z. B. ihren Grund haben in einer Aenderung der Molecule, 
in einem Einflusse derselben auf die Eigenschaften des 
Aethers, in einet Abweichung von den gewohnlichen Wir- 
kungsgesetzen der Electricitat fur moleculare Entfernungen 
oder endlich in den Complicationen, welche eintreten 
konnten, wenn die Moleciile einen grossen Theil des Kor- 
perarmes einnehmen. Es ware indess voreilig, eine dieser 
Hypofiesen, deren Zahl sich noch wohl vermehren liesse, 
schon jetzt weiter auszuarbeiten. 

25. Nach dem Obigen lasst sich auch bei der 
Formel (IT) , welche wir fur 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. a r e  Richtung lasst sich hier nicht mehr 
so einfach angeben wie in den friiher untersuchten Fallen; 
dass aber auch hier die namlichen Ursachen wirken wie 
bei der Dichtigkeitsanderung der Eorper , dafiir spricht 
der Umstand, dass die Abweichungen wieder im allgemei- 
nen mit abnehmender Wellenllbnge wachsen. 

BekanntlicEi haben verschiedene Physiker ge- 
zeigt, dass man bei vielen chemischen Verbindungen mit 
ziemlicher Amahherung die Brechungsexponenten aus den- 
jenigen der Bestandtheile mittelst der Formeln berechnen 
kann , welche fur Mischungen angenommen wurden. Als 
ich die Formel (IV) auf einige Verbindungen von Kohlen- 
stoff , Wasserstoff und Sauerstoff anwendete, deren Bre- 
chungsexponenten von Hrn. L a n d  o 1 t bestimmt sind, er- 
hielt ich zwar eine gewisse rohe Uebereinstimmung; es 
steht indessen in dieser Hinsicht die Gleichung (IV) enb 
schieden hinter der von Hrn. L a n d o l t  benutzten empiri- 
schen Formel zuriick. 

Wenn es sich ubrigens bei weiterer Untersuchung 
zeigen sollte , dass wirklich fiir die Brechungsexponenten 
einer grossern Zahl von Verbindungen die namlichen For- 
meln gelten wie fur die Mischungen, so ware dies, wenn 
man die electromagnetische Theorie des Lichtes annirnmt 

6 26. 
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wohl am besten zu erklaren durch die Annahme, dass 
ebenso wie in jedem Moleciile einer Mischung, so auch in 
jedem Atome einer Verbindung ein electrisches Moment 
erregt werden kljnne. 

VI. Das Stobdsche Cesetx; von 0. L zc b a r s c h. 

Seit ich vor mehr als Jahresfrist eine Abhandlungl) 
iiber Fluorescenz publicirte, in welcher ich die von L o  m- 
me1 erhaltenen Resultate nach genauer Untersuchung be- 
stiitigte, sind drei neue Arbeiten in dieeen Annalen er- 
schienen, welche sich mit der Gultigkeit des Stokes’schen 
Gesetzes beschaftigen. Die erste2), von Lommel,  ist gegen 
eine in den Comptes rendus erschienene Abhandlung3) 
von L a m a n s k y  gerichtet und so11 zeigen, dass-der letz- 
tere Beobachter, welcher f iir das ‘Stokes’sche Gesetz ein- 
tritt, in Wahrheit durch seine Untersuchungen nur bewie- 
8en hat, dass die m i t t l e r e  Brechbarkeit des erregenden 
Lichtes grosser ist, als die m i t t l e r e  des Fluorescenz- 
lichtes (dae Stokes’sche Gesetz verlangt bekanntlich, dase 
die h o ch s t e Brechbarkeit des erregenden Lichtes grosser 
sei als die h o c h 8 t e des erregten), dass er somit nichts 
Neues geliefert hat. Kurze Zeit darauf griff H a g e n -  
bach4) die Ansichten Lommel’s  an, indem er zeigte, 
dass bei richtiger Bestimmung der oberen Grenze des 
erregenden Lichtes diegelbe stets hoher gefunden wird 
als bisher angenommen wurde, und dam das Stokes’sche 
Gesetz sich. bei Vermeidung dieses Fehlers immer als 
richtig erweist. Endlich zeigt Lamansky6)  in seiner 
~. - 

’ 1) Lubarsch, Wied. Ann. 6. p. 248. 1879. 
2) Lominel, Wied. Ann. 8. p. 244. 187% 
3) Lamansky. Compt. rend. 88. p. 1192. 1879. 
4) Hagenbach, Wied. Ann. 8. p. 369. 1879. 
5) Lamausky, Wied. Ann. 8. p. 624. 1879. 


