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Aus den Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien.
Mathem.-naturw. Klasse; Bd. CXII. Abt. ITa. Mérz 1903.

Nachtrag zu der Abhandlung: »Uber die Ab-
sorption elektrischer Wellen in einem Gase«'

von

Dr. Fritz Hasenohrl.

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Februar 1903.)

Bekanntlich geht sowoh!l die Theorie der triiben Medien
von Lord Rayleigh? als auch die Theorie der anomalen Dis-
persion von Kolagek? von dhnlichen Annahmen aus, wie sie
der im Titel erwédhnten Abhandlung zugrunde liegen. Da jedoch
die mathematische Behandlung des Problems in beiden Fillen
sehr verschieden von der Methode ist, deren ich mich bedient
habe, so mochte ich mir erlauben, hier noch kurz zu zeigen,
wie man von den in meiner Abhandlung aufgestellten Glei-
chungen ausgehend leicht zu der bekannten Formel von Lord
Rayleigh fiir die Absorption in tritben Medien, wie auch zu
einer Theorie der anomalen Dispersion gelangen kann. Dazu
sind blof die Deduktionen des § 7 etwas allgemeiner zu halten.
Es ist dort gezeigt, dafi sich die auffallende Welle

X, = Aeitvita (12)

nach Passierung einer Schichte unseres Mediums von der
Dicke 4 in die Welle

Aeipitgz), g—LVd (39)

verwandelt [L ergibt sich aus (23) oder (30)]. Dadurch, daf
[entsprechend (2)] die hdheren Potenzen von ga gegen

1 Diese Sitzungsber., Bd. CXI, S. 1230, 1902.
2 Siehe etwa Phil. Mag. 47, p. 375, 1899.
3 Wied. Ann, 32, p. 224; a. a. O.
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2 F. Hasendhrl, [31]

nicdrigere vernachlissigt wurden, ergab sich L als stets reelle
GrdBe (33). Dadurch ging also die Bestimmung der Verdnde-
rung des Brechungsexponenten verloren; derselbe ergibt sich
ja so stets gleich 1. Wir wollen also jetzt die Anndherung um
einen Grad weiter fiihren, also fiir L seinen exakteren kom-
plexen Wert einsetzen, wie er sich aus (30) ergibt.

Passiert eine Welle, wie sie durch (12) gegeben ist, eine
Schichte von der Dicke 4 eines Mediums, dessen Brechungs-
exponent 7 und dessen Absorptionsindex (auf die Léngen-
einheit bezogen) % ist, so verwandelt sie sich in die Welle

Ae—kd el lpl+g(z——=Da),

Identifizieren wir nun diesen Ausdruck mit (39), so er-
kennen wir, dafl

—L\/v.d = —kd—i(n—1)qd
sein muf. Als Absorptionsindex definiert man auch oft eine
Grée », welche mit £ durch die Relation

D -

ZT
k= -
A

verbunden ist. Hierin ist & die Wellenldnge im betreffenden
D

Z e

. . 1 o
Medium, also gleich P —q—~ Wir kénnen also auch setzen:

= wqn. (40)

Setzen wir dies in die obige Gleichung ein und multipli-
zieren gleich mit 7, so erhalten wir leicht

z%—iz; — inn—(—1). (41)

Den Wert von L erhalten wir aus (30); setzen wir zur
Kiirze

,2(aS, (¢'a)) g !y wee Of -

SN 1) I s, g0 =,
d@S,(d2) , ¢* —

@ (ga)) 9" oy .

q da -+~ m 5/1,(4 [L) - %7“



[32] Absarption elektrischer Wellen. 3
1(aS, (g« NP
L f,_gt__.i(i!_—’)z ——(7Z+ 1)811 (\[j]a) = an;
w dat .
1 d(aS,(¢'a
L d@S.da) s ey =D, (42)
. da
(qﬂ)‘lnfl L
3252, (2nu—1)2 "
so wird
(o)
TR g G,
i — J:_T N ) i + n - (43)
7 L *n
=1 By—i ‘)”_{_I Uy Di— ’)1z+1 Sl o

Substituieren wir dies in (41) und trennen gleich den
reellen und den imagindren Bestandteil, so erhalten wir

7) oo 2 2 2
i — VR - i o+ i
- []' Lol 27’l+1 e / Sy 2 9 o "l!
= B3+ — W D+ ) [5;
n=1 i (\2“_'_1 i A~ r)%_{_l i
_:i co
= T [ B B
—_— 5 g 7 G
7 g 2.;.(»_“5_’1_._ Vo 2 < by

.(44)

Meine erste Abhandlung war vor allem der Bestimmung
der Lage der Absorptionsstreifen gewidmet; es galt also, die
Wurzeln der Gleichungen B, =0 und 9, = 0 aufzusuchen
[cf. (31)]. Wollen wir aber auf die nach Lord Rayleigh fiir
tritbe Medien giiltigen Formeln gelangen, so miissen wir im
Gegenteile annehmen, daf sich g’z in Grenzen bewegt, wo
weder 8B, noch D, verschwinden kann (etwa zwischen O
und w); — oder mag ¢'a beliebige Werte annehmen; dann
miissen wir aber von den Absorptionslinien absehen, welche
ja ubrigens auch mit ga unendlich schmal werden. Vernach-
ldssigen wir jetzt wieder die hdheren Potenzen von ga gegen
niedrigere, so haben wir in beiden Ausdricken (44) von den

1



4 F. Hasendhrl, [33]

Summen nur das erste Glied beizubehalten und kdnnen aufler-
dem in den Nennern den zweiten Summanden gegen den
ersten vernachldssigen. Setzen wir dann gleich flir ¢, seinen
Wert aus (42) ein und setzen ferner wieder v¥» == N, so wird

=N (ga)® ( wu € 1j

A= — =\ = =5
q* 3 \SB'{ (»Df/
AT 9y G
wivo, o ~q 1
—1 = — ,r(qa)"< -+ '——>
q° B, D

Diese Ausdriicke konnen wir sehr vereinfachen, wenn wir
annehmen, dal ¢'a (obwohl grofier als ga, doch noch) klein
gegen 1 sei. Dann ist [siehe (25)]:

d(asS, (g .
—Q_Jlfiﬁ =285, (/a).

Setzen wir endlich noch, um die Ubereinstimmung mit
Lord Rayleigh vollstindig zu machen, p. = 1, so wird €, = 0
und

wenn wir unter D die elektrostatisch gemessene Dielektrizitits-
konstante der Partikeln verstehen. Die obigen Ausdriicke
werden jetzt:

4xN o D—1\? D—1
= —— qbgh ; n—1 = 2zNa?
3 \D+2, D+2
.. . . , 4na’ .
Flihren wir nun das Volumen einer Partikel —— - = 7

I
I

ein; schreiben wir ferner entsprechend (40) statt =: i ans
2% an
statt g: 5 WO also L die Wellenldnge im Ather ist, so

erhalten wir

1 \2 . .
Zk= 244" TQN“#('D : ) ; n—1 = .‘iz\r' D—1 ,
At ]

D42 2 D2



134] Absorption clektrischer Wellen, 5

welche Ausdriicke genau mit den von Lord Rayleigh ange-
gebenen Werten ibereinstimmen.?

Man erkennt ferner leicht, daff die Gleichungen (44) auch
das Wesentliche der Erscheinungen der anomalen Dispersion
wiedergeben, Die Absorptionsstreifen sind je durch die Wurzeln
der Gleichungen %, =0 oder D, = 0 gegeben und an diesen
Stellen wechselt auch der betreffende Summand im Ausdrucke
flir 7—1 sein Zeichen.

Um den iblichen Formeln flir die anomale Dispersion
néher zu kommen, schreiben wir (41) in der Form:

n(l—iw) = 1—7 Y— \/
quadrieren wir und vernachlédssigen die htheren Potenzen von

gegen die Wellenldnge an), so erhalten wir

'L (wir nehmen ja die Distanz zweier Partikeln als grof

w2 (1 —in)? = 1~2i"\§1

Vergleichen wir diese Formel etwa mit der bekannten
Dispersionsgleichung:?

2 —7%)2 — ‘
12 (1—iw)? 1+Z an o

Beachten wir den durch (43) gegebenen Wert von L, so
erkennen wir, daB in der Tat beide Gleichungen dasselbe
besagen. Der auflerhalb der Absorptionsstreifen zu vernach-

ldssigende Ausdruck 7——o- 2” %, entspricht dem Gliede z‘

t L.c. S. 879; Gleichung (12) und (18). Die dort mit % bezeichnete GroBe
ist der Absorptionskoeffizient der Energie, also gleich 2%, da wir je mit £ den
Absorptionskoeffizienten der Amplitude bezeichnen.

2 Siehe Drude, Optik. S. 857, Gleichung (18).
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<

0] o

wihrend 9%, ebenso wie 1— - fiir die mit der Eigenperiode

}

iibereinstimmenden Schwingungen verschwindet (dasselbe gilt
nattirlich auch vom zweiten Ausdrucke innerhalb des Summen-
zeichens von (43)].

Unsere Gleichung ist nattirlich viel komplizierter, da sie ja
auch die Werte der Eigenschwingungen liefert. Sie im Detail
zu diskutieren, wiirde wohl kaum die Miihe lohnen, da alles
Neue, was sie uns eventuell lehren kdnnte, in ein Gebiet fallt,
das der experimentellen Forschung bisher unzuginglich war.

Aus der k. k. Hof- und Staatsdruckerei in Wien.
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