
658 E. Iietteler. 

1 
37.106 grosste mogliche Dilatation im Wasser ; ahnliche 

Werthe ergehen sich auch fur Alkohol und Terpentinol. 
Danach ist nun 7) = &&, wenn die Dilat,ation des Aethers 
vor dem Zerreissen so gross ware, wie die des Wassers. 
Mit diesem Werthe von n ergabe sich, dass der Aether in  
einem gewissen Raume ,jedenfalls rnehr Masse h%tte, als der 
hundertbillionste Theil desselben Raumes, wenn er mit 
Wasserstoff von normaler Dichte gefullt ware, Der untere 
Grenzwerth fur die Dichtigkeit des Lichtathers ware da- 
nach 7416 ma1 griisser als der von T h o m s  o n  angenommene. 

B e r l i n ,  den 22. Mai 1879. 

VIT. Das Dispe~siansgesetx; von E. K e t t e l e r .  
(Zugleich als Schlusq des Aufsatzes Bd. VII. p. 107.) 

Wenn ich bei meinen bisherigen theoretischen Auf- 
stellungen von dem Kundt’schen Satze, dass die Lage der 
Absorptionsstreifen eines gelosten Farhstoffes nicht unab- 
anderlich an die Schwingungsdauer gebunden sei, sondern 
mit dem Brechungsindex des Losungsmittels variire, nls 
einem sicher gestellten Erfahrungssatze :rusging, so lehren 
freilicli die neuere Zusammenstellung von H. W. V o g e 1 I) 
und besonders die unter meiqer Leitung von Hrn. C l a e s 2 )  
angestellten Versuche die Hinfaligkeit oder wenigstens 
Gebrechlichkeit dieser Stiitze. Hat letzterer zwar bei 
den instabileren organischen Farlistoffen zuweilen hedeu- 
tende Verschiebungen wahrgenommen, so behielten dagegen 
die Streifen der Didym- und Uransalze selbst in mijglichst 
verschieden brechencten Lijsungsmitteln inimer unveriindert 
ihre Stellung. 

Mit dem Fallenlassen des vorstehenden Satzes ver- 

1) Berl. Monatsber. Mai 1878. - Beibl. 11. p. 699. 1878. 
2) Wied. Ann. 111. p. 389. 1878. 
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schwindet aber einmal die Schwierigkeit, welche die Ein- 
fuhrung einer besondern Deformation der Kiirpermoleciile 
unleugbar mit sich hringt. Andercrseits erlangen zugleicli 
die gesuchten Bewegungsgleichungen eine verhaltnissmassig 
so einfache und durclisichtige Form,  dass es \ o n  diesem 
Standpunkte aus mijglich erscheint , die einzelnen Glieder 
derselben mit einiger Sicherheit zu ermitteln. 

Rci Aufstellung dieser Gleichungen knupfe ich an eine 
E’orderung, die icli zuerst 1873 in ineiner Astronoinischen 
Cndulationstheorie im Anschlusse an die Arbeiten S e l l -  
m e i  e r s formulirt, und der ich seitdem in \ erschiedenen 
Abhandlungeu den Rang eines dioptrischen Grundgesetzes 
beigelegt liabe. Ihinzufolge muss die Schwingungsarbeit 
des intermolecularen Aethers eines Afittels. gemessen durch 
die Deformation desselhen, gleich sein der Snmnie der 
Scliwingungsarbeiten der Aether- und Korpertheilchen. die- 
selhen gemessen durch die Beschleunigungen. Wenn auf- 
fallender Weise die sammtlichen seitlierigen Bearbeiter der 
Dispersionstheorie, die Herren 0. E. M e y e r .  H e l i n h o l t z  
und Lo m m  e l  ohne diesen Satz auszukominen glauben. so 
halte ich nicht nur an deinselben fest, sondern bekenne 
offen, dass ich bezuglich seiner erst auf hdbem Wege stehen 
gehlieben liin. Seine nothwendige Erganzung lnutet da- 
liin, d a s s  a u c h  d i e  S c h w i n g u n g s a r b e i t  d e r  K i i rpe r -  
t h e i l c h e n  e i n e s  M i t t e l s ,  ge inessen  d n r c h  d i e  M o l e -  
c u l a r k r a f t e  d e r s e l b e n ,  g le ic l i  s e i n  muss  d e r  S u m m e  
d e r  S c h w i n g u n g s a r 1 ) e i t e n  d e r  A e t h e r -  u n d  d e r  
K 6 r p e r  t 11 e i l  c 11 en  . d i e s e 1 b e n  g e m  e s s e n  d u r c h d i e  
B e  s c h 1 e u n i  gu  n g en. 

Die analytische Einkleidnng h i d e r  Satze gjbt die 
niithige Zahl und Form der Ben.egungsgleic1iungPli. und 
so characterisiren sicli dieselben yon vornlierein als Be- 
ziehnngen zwischen den Arbeiten der wirksamen Kriiftr. 
nicht dagegen als solche zwisclien den Kriiften selbst. 

Xehmen wir zur niiihern Begrundung als e r s t e s AUS- 
gmgsmittel den vollkonimen elastisclien Weltather, desscn 
Masse fur die unendlicli klein gedachte Volumeneinlieit mit 

-12 * 
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/ ) I  , und dessen Deformationsconstante mit 0 bezeichnet 
werde. L i s s t  man denselben in cier z-Riditung von ebenen 
Wellen durchsetzt werden, versteht unter Q , den Schwin- 
gungsausschlng ziir Zeit  t und iint,er Ss, das wiihrend de r  
kleinen Zeit S’t durchlaufene Wegelement, so gelten be- 
kanntlich die Oleichungen: 

Wiirde man die Nasse nil dieses Aethers noch durch 
eine fremde mitschwingende Masse m’l vermehren, so ware 
jetzt  die Gesammtniasse m1 4- d1 dnrch die niimliche Krxft  
e zu bewegen, e ihprechend der Beziehung:. 

Eine solche Vermehrung der tragen Jlasse ohne gleich- 
zeitige Einfiihrung eines Bewegungswiderstandes ist  freihch 
nix ideell, nicht aber praktisch ausfuhrhar. Denlit man 
sich also die Xasse m’, dem Weltkther (ctwn in Gasform) 
in hoinogener Vertheilung zugesetzt, so sind damit sofort 
Krafte eingefiihrt , die weniger von Mloleciil zu Moleciil 
als innerhall) des Moleciiles von Atom zu Atom wirksam 
4nd und der Beivegung des Aethers irgendwelchen, jedoch 
ohne Zweifel reibungsfrcien Wiclerdmd entgegenstellen. 
Infolge dessen vertheilt sich die Deformationsarbeit tles 
Aethers auf die Aethemiasse ml und die Kiirpermasse m’,, 
and die letztere wird in Excursionen )-on der mittlern 
Grijsse Q ’ ~  in  Xitschwinguiigen versetzt, wobei sie wihrend 
iler Zeit o‘t die mittlere Wegstrecke as‘, zurucklege. Es 
besteht dann offenbar die Gleichung: 

Als zw e i  t e s  Ausgangsmittel denke man sich jetzt ein 
homogenes Aggregat voii unendlicli feinen , riinmlich ge- 
trennten oder doch nur lose zusammenhangenden Kor- 
perchen, von deiien jedes vermiige seiner innern Einrich- 
tnng etwa nach Analogie der Stimmgalwl nur Schwingungen 
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von einer einzigen Periode ausfiihren kann. Waren die- 
selhen nacli &kiterial nnd Constitution absolut elastisch, 
so wiirden dieselhen, einmnl in Schwingungen versetzt, nach 
den1 Gesetze des Pendels: 

unaufliorlich hin uncl her 7 ibriren. I n  diesen Ansdriicken 
bedeutet id2 ilire Masse per T’oluiiieneinheit. p’? den Ans- 
sclilag, IC’ die Grosse der Kraft fiir die Einlieit des Aus- 
schlagcs nnd T, die mogliche Sch~~ringungsdauer. Hat te  
man zudem den anfeinander folgenden Kiiirperchen niclit 
gleiclie . sondcrn verschiedene Phase gegeben, so miirden 
die Ausschliige fur irgend einen 3Ioment etwa in der Rich- 
tung der z-Axe eine Wellenlinie verzeichnen, deren Eildungs- 
gesetz natiirlich millkiirlich 1)leibt. 

Auch hier konnte man n-ieder die Xasse durcli 
eine fremde niitschwingencle Masse i n 2 ,  die durcli starre 
ideelle Linien init ihr verbnnden wiire, TTermehren; indess 
mird das unmiiiglich, sofern inan tinter in2 die Masse eines 
raumerfiillenden Mittrls 1-011 der A r t  des We1t:’tl iers ver- 
steht. Die Schwingungen der eleinentaren Pcndelchen 
finden dann einen Khnlichen Widerstand n ie  die Eewegung 
des gewohnlichen Pendels in der Luft. Uebt namlich die 
letztere auf die Bewegung cles Pendels eineii dampfenden 
EinHuss, so empfSingt sie dafiir einen entgegengesetzten 
Eewegungsantrieb zuriick. Und obwohl so die Schm in- 
gungen eines ideellen Pendels und die Impulse der das- 
selbe zunachst uingebenden ideell elastischen Luftscliicht 
nach uncl nach an Griisse abnehmen. so muss doch die 
lebendige Kraf t  der gesainmten RIassenbewegung auch in 
der Forin Yon Massenenergie erhalten bleiben, insofern die 
Luftimpnlse fort und fort auf andere Schichten iibergelien. 
Denkt man sich daher das Pendel als Stinimgabel und die 
von ihm nusgehenden Antriebe als Schallschwingungen im 
Innern eines cylindrischen Rohres,  so wird der in Rede 
stehende Vorgang darstellbar sein durch eine Gleichung 
von der Form: 
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(3) as', , 
deren erstes Glied sich auf die mitschwingende Luft be- 
zieht. Uehrigens macht es bei dieser Differentialform keinen 
Unterscliied, ob sich die Bewegung von Pendel anf Luft 
oder unigekehi t von Lnft auf Pendel iibertragt. 

Wenn sich freilich der Verschiebung der Pendel- 
theilchen gegeneinander und der Verschiebung derselben 
gegen die Lufttheilchen ein Reibungswiderstand entgegen- 
stellt, so tr i t t  alsbald die Reibungskraft als eine neue 
dampfende Kraft  zu der bisherigen hinzu. 

Offenbar ist nun die Einrichtung cler oben supponirtcn 
Korperchen ebenfalls mit Reibung behaftet. Denii wenn 
die natiirlicli gegebenen dioptrischen Mittel das auffallende 
Licht zmn Theil absorbiren, so wandeln sie eben damit 
die regelmiissige Schwingungsbewegung partiell in unregcl- 
massige Warmebewegnng um. Wi r  sind dnher zu der 
Annahme gedrangt, dass sich diese Pendelchen zwar gegen 
die Aethertheilchen mit grosster Leichtigkeit verschieben, 
dass sie sich aber in sich selber nur mit innerer Reibung 
drehen lassen. Und da eich die Reibung als eine der je- 
weiligen Geschwindigkeit proportionale Kraft behandeln 
h s t ,  10 tri t t  fiir das isolirte Mittel der zweiten Art a n  
die Stelle der G1. (2) die folgende: 

(4) 

in welchcr der Reibungscoefficient 7' mit der schwingenden 
Masse im gleichen Verhaltniss zunimmt. 

Denkt man sich dasselbe endlich in eine raumerfiillende 
Plussigkeit eingetaucht , sodass die Elementarkorperchen 
ausser ilirem eigenen Widerstande anch den der letzteren 
z u  iiberwinden haben, so gilt fur die Schwingnngen dieses 
gemischten Mittels anstatt der G1. (3) die nunmehrige: 
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Nichts hindert nun, die beiden Gleichungen I und I1 
auf ein und dasselbe Aggregat von Aether- und Korper- 
theilchen in Anwendung zu bringen. Es erscheinen eben 
beide nicht nur als gleichberechtigt, sondern geradezu als 
die zusammengehorigen und sich erganzenden Seiten eines 
einzigen Principes, des Principes der Aeyuivalenz von Be- 
schleunignngsarbeit und Spannungsarbeit.I) 

Man hat dann beziiglich der Massen und Ausschlage: 
m1 = I n 2  = m , nil = m a = m , 

p 1  = p?, = e ,  pfl = pf2 = p'. 
4 n d  coordinirt man den Ausschlagen die Amplitnden 

3,%, so liisst sich fiir die Wegelemente setzen: 

(6) ds, : ds', = 91 : f ' 2 i  , as, : JS', =*fa : %, 
sofern man namlich unter f und f Coefficienten versteht. 
die von der Natur  des beziiglichen dioptrischen Mittels 
und von der Art der Anregung abhangen und mit diesen 
zugleicli gegeben seien. Fiihrt  man diese Bezeichnungen 
ein, so erh&lt man: 

Die Coefficienten f, f haben im allgemeinen verschie- 
dene Werthe, und demgemiiss vertheilen sich die Beschleu- 
nigungsarbeiten der beiden wirksamen Krafte in einem 
verschiedenen Verhaltnisse auf die Aether- und die Kiirper- 
masse. 

Es diirfte ferner einleuchten, dass stets f' = 1 ist, 
wenn die Anregung zur Schwingung von den Aethertheilchen 
ausgeht, denn in diesem Falle verhalten sich offenbar die 
in  jedem Augenblicke zusammengehorigen Wegelemente der 
~___- 

1) Dasselbe ist insoi'ern allgemeiner als das verwandte Princip 
der Aequivalenz von lebendiger Kraft und Arbeit, als letzteres sich 
nicht unmittelbar auf widersteheude Mittel (mit Phasenunterschied dec 
Bestandtheile) anwendet. 
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Gleichung 1 genau wie die Amplituden 3, a. I n  der That 
wird die so gcdeutete obere Gleichung diirch alle an einem 
andern Orte 1) aufgcfuhrten Erfahrungen bestatigt. Ware  
nun unter dicser Voraussetzung auch f'= 1 , so wiirden 
zugleich mit den liiiken auch die rechten Seiten beider 
Gleicliungen 111 identisch; es wurden dann die Arbeiten 
der Molecularkrafte der verschiedensten dioptrischen Xlittel 
der Arbeit der Deformationskraft des Aethers und daher 
auch untereinander gleich sein, walirend sie doch erfahrungs- 
massig in sehr rerschiedenem Maasse eine Ruckwirkung 
auf den Aether ausiiben. Da endlich ,fa gleichzeitig mit 
nz' verschwindet, und wir die Amplitude &I als gegeben an- 
sehen, so wird sich sonach setzen lassen: 
(6) .f = c' m', f '  = 1. 
wo C' einen weiiigstens annghernd constanten Propor- 
tionalitatsfaktor bedeutet. In1 Folgenclen betrachten wir 
J als das Maass der Wecliselwirkung zwisclien den Aetlier- 
und Korpertheilchen und hezeichnen es demgemass als den 
Dispwsionscoefficienten D. 2, 

Geht man hiernach an die Integration der Differen- 
tialgleichungen 111, so heisse, wie in fruheren Abhandlungen 
der Hauptrefractionscoefficient a ,  der Hauptextinctions- 
coefficient b, der Phasenunterscliied zwischen Aether- u n b  
Karpertheilclien A und die Wellenknge im freien Aether 1,. 
Es sind alsdann die einzufuhrenden Integralausdriicke be- 
dingungsweise die folgenden : 

Die erste der Gleichungen 111 erhalt dadurch die 
Form : 

1) Wied. Bun. VII. p. 107. 1879. 
2) Das Endresultat (Gl. V) bleiht ubrigens das namliche, wcuu 

man bei beliebigem f, ,f ihr Product ,fr = C'm 111 = D setzt. 
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m912 cos cp + m'W2 cob (9 - A) = nt $?lz [ (0'- 6') C O Y  y + 2 ub \in y ] ,  
sofern e inittelst der Beziehung e = mu2 durch die Liclit- 
geschmindigkeit v iin Weltather ausgedriickt und abkiir- 
zungsweise die Phase der Aethertheilchen durch Q be- 
zeiclinet wird. Dieselbe zerfallt durch Eliminirung \ on y 
in die beiden folgenden : 

?/k % COS d m 26 3 \in d 2 a t =  ~ ( 7 )  - b? - 1 = ~ _ _ -  
112 8 2  ' 172 Y" ' 

aus denen inan bezuglich des Amplitudenverhaltnisses und 
Phasenunterschiedes sofort die Polgerungen zielit : 

Durch Xultiplication der zweiten der  Gleichungen (7)  
nit vL-1 nnd Addition heider fassen sie sich in die sym- 
bolische Form zusammen: 

in welcher beltanntlich a und 6 als die Charakteristik 
einei complexen Brechungs\ erhiiltnisses : 

- 
n = n + 6 ]  -1 

hetrachtet werden diirfen. 

(111) ergibt znnachst : 
Die analoge BeIiandlung der zweiten der Gleicliungen 

4 4 4 
TA m i  f ' g 2  cos y + in' ?i'2 cos (rp - d) 

= 1%' cos (q - A)  - 2n sin (y - A)]  g ' ~ .  i 
i' r 

Anstatt hieraus nach Eliminirung von 9 die beiden 
Ausdriicke fur 2if2 c o i d  und 8'' sin d unmittelbar expli- 
cite zu entwickeln. fassen wir kiirzer zunachst die beiden 
entstehenden Theilgleichungen in die Form zusamiiien: 
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und substitniren diesen Quotienten in dem Ausdrucke fur 
die brechende Kraft. Man erh%lt dann: 

Setzt man liierin noch zuf Abkiirzung : 

so schreibt sich einfacher und definitiv 

(V) 

Diescr Ausdruck reprasentirt demnach das Dispersions- 
gesetz der dioptrisch einfachen Vittel ,  d. h. derjenigen, 
welche nur einen einzelneii L4bsorptionsstreifen zeigen. 
Er spaltet sich ohne weiteres in die beiden folgenden: 

Gleichungen , yon denen die erstere die wesentlichsten 
Eigenschaften der Befractionscurve , die zweite die der 
Absorptionscurve begrunciet. Diese Namen habe ich nam- 
lich in fruheren Aufsatzen denjenigen beiden Curven ge- 
geben, welche a und b fiir sich als Functionen der Wellen- 
lange darstellen. 

Znniichst ersieht man ails Gl. (V), class das Brechungs- 
verhiiltniss n fur die beiden extremen Wellenlangen 1 = 0 
und 1 = co reel1 wird. F u r  den letzteren dieser Grenz- 
werthe findet folglich keine Absorption statt ;  bezuglich der 
Brechung derselben liisst sich schreiben: 

sodass, sofern D stets positiv ist , die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der kurzesten Wellen grosser ist als die 
Lichtgeschwindigkeit im Weltraume, wiihrend die langsten 
Wellen sich im Mittel und Weltather gleich rasch be- 
wegen. 

Was nun den Verlauf der durch die Gleichnngen (12) 

(13) no2- 1 = - u , n,z-1 = o ,  
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reprksentirten Curven betrifft, so erhalt man mittelst Dif- 
ferentiation der ersten fur die Wellenlangen (1,) des 
Maximums und Minimums von (a2--62) die Beziehung : 

(14) 
folglich: a;z+ n ; ~  2a,2, a;a - ;(;2 = 2sil,. 

1; - a,2 = c a,, 

Diese Wellenlangen m8gen, sofern sie einigermassen 
die Stellen starkster Absorption begrenzen, die Grenz- 
wellenlangen heissen. lhnen entsprechen die Werthe: 

Die zweite Curve gibt clas Maximum von 2a6 fur eine 
Wellenlange, fur welche: 

(16) a 2  = 62   an,^ - J*) + v ( 2 2 , ~  - P ) Z  + T a i J ;  

a 2  = a,Z - 5‘2. 

dieselbe ist fur kleinere Werthe von d2 hinlanglich genau 
bestimmt durch: 

Der Wellenlange I , ,  entsprechen die zusammengehori- 
gen Ordinaten: 

D’m -~ * 
8 

(17) am2 - brn2 - 1 = 0 ,  2u,b ,  = 

Und durch Vergleichung findet man leicht : 

*m 

sodass bei Vernachlassigung von 6‘: 

und oftmals geradezu 6, = 

Korpertheilchen erhalt man nunmehr mittelst G1. (8a) : 

(C, b, = 1 n,, 6, 
6, genommen werden darf. 

Fur den Phasenunterschied zwischen Aether- und 

42 
(18) %A=-. m 

Derselbe ist folglich fur eine unendlich grosse Wellen- 
lange gleich Null, geht fur 1, = 1, durch die Werthe: 



Werth d = -x und wiiclist fur 5" = 0 auf d = r c  an. Wenn 
also fiir ganz grosse Wellenlangen Aether- und Korper- 
theilclien ohne Verzogerung znsammenscliwingen, so blei- 
ben die letxteren fur das Maximum cler Erechung nahezu 
um l/, i,, dann iin Maximum der Absorption am 3,. ini 
'1\Zinimum der Brechung urn 3,'8 i, zuriicli, und Jiese Differenz 
steigt fur die kurzesten Wellen auf 1 # 2  3. an. 

Dem Phasenunterschiede d coordinirt sich zufolge G1. (811) 
das AmplitudenI-erhiiltniss : 

2 

dasselbe steigt ~ o n i  Anfangswerthe :D fiir h = 0 bis nuf 
den Maximalwerth: 

nz 

an, um flir h = x auf Null herabmfdlen. 
Fur a und b selbst erhiClt man die verwickelteren 

husdrucke : 
- -~ 

' (12  - ,.12)2 ()? 1.2 
~ ~~ + -__---'. 

(1.2 - l .71LJ)z + 0 2 1 
(1.2 - LIZ) (12 - A,?) i- 4212 

(1.2 - l q n 2 )  + 8 2  1 2  

- ~~ ~ -~ ~- 0-1) 

in welchen zur Abkiirzung gesetzt ist: 
ib, = (1 - D). 

Die hier abgeleiteten Formeln stimmen iibrigens mit 
denen iiberein, die icli ror kurzeml) auf Grundlage des 
Kundt'schen Satzes sowie eigener Beobachtungen als Nahe- 
rnngsformeln aufgestellt habe. sofern man nnr in letzteren 

= 1 setzt. 

1) T'erhandl. des naturhist. Vereins fiir Rhein1.-Westf. TI. p. 52. 
(1579.) 



1st ferner das dibpergirende Xit te l  niclit dioptrisch 
einfach mit einem einzigen Ahsorptionsstrcifen , sonclcrn 
aus mehreren Molecularqualit2ten zusammengesetzt. so ist 
in  der ersten der Gleichungen (111) das zweite Glied der 
linken Seite mittelst eines rorgesetzten Summenzeichens 
auf s5niintliche Xolecularqualitiiten anszudehnen, valirrnd 
an die Stelle der folgenclen einzigen Gleicliung ebenso 
viele treten, als Nolecularqualit~ten vorlianden sind. Man 
erhalt daher statt Gl. (IT) die allgemeinere : 

? BLm2 
l l? __ 1 = 

&& t.2 - E.,,Le - 1/ -1 J 2” 
(Vb) 

W%re endlich das dispergirende Nittel  anisotrop, sei 
es, dass die Kiirpertheilchen uin ein einzelnes System von 
drei aufeinander senkrechten Axen oder utn beliebig viele 
gegeneinander gedrehte Axensysteme symmetrisch gruppirt 
5ind. 10 bleibt, Fie ich anderswo 2 ,  zu zeigen gesucht halx, 
die Dispersionsforniel der i.otropen Xi ttcl auch ciann nocli 
in Geltung, sofern man in derselben: 

\ 20) D = D,U’+ L’,,’B2 + Dj%’ 
setzt (also bei der hier entwickelten Grundrorstellung die 
Coi;fficienten f der Wechselv irkung zwischen Aethcr- und 
Kiirpermaterie fiir die rrrscliiedenen Axenrichtungm 1 er- 
ichieden nimmt). Hieriii heclenten g,  23, 23-3 die Cosinns 
der Winkel zwischen der virtuellen Scliwin~ungsrichtung 
der Bethertheilchen (senkrecht z u m  Strahle) nnd den1 Asen- 
systeme der einzelnen ?clolecularyualitiit. Entsprechelld 
ist dann H das T7erhiiltniss der Lichtgesch~~,indigkeit irn 
Weltiither und der  Fortpflanzungsgeschwindiglieit in der 

1 ) IVahrend behnfs Darstellung der IZefractiouscar\-e der (inuer- 
halb dcp optischen Spectrums) dnrchsichtigen Mittel die frdher? empi- 
rische 1)ispersionslchre denjenigeu Ausdruclr berorzugeii musste, der 
bei ldeinster GliederLahl die starBste Conrergenz zeigte, gestattet d:e 
jctzige Theorie n-egen der Znlassiglreit beliebig vieler nltrsrother und 
iiltravioletter Abiorptionen qanz neue Functionen mit anbeschl nulrter 
(+liederzahl. 

2 )  Verhaudl. 1’1. 11. 35-iG. 
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Richtung des Strahles im Unterschiede zu der der Wellen- 
norma1e.l) 

F u r  ein bestimmtes il bilden sonach die Strahlenge- 
schwindigkeiten eine Flache, die, auf ihre Hauptaxen be- 
zogen, die Gleichung hat:  

912 = n22 UL + 7tq2 vz + nz2W2. 

Diese letztere zerfillt indess wegen der complexen Form 
der n (= a + b v-1) sofort in zwei getrennte, und so 
darf man wenigstens fur einfache Mittel schliessen, dass 
zwar nicht das Verhaltniss des Extinctions- und Refrnc- 
tionscoefficienten, wohl aber der Phasennnterschied A von 
der Orientirung unabhangig ist. 

Die im Octoher letzten ,Jahres erschienenen Monats- 
berichte der Akademie der Wissenschaften zu Berlin ent- 
halten eine Arbeit von A. P a a l z  ow iiber das Sauerstoffspec- 
t r im,  welche auch in den Annalen Rd.VII p. 130 abgedruckt 
ist. Ich hahe seit mehreren Jaliren dem Sauerstoffspectrum 
ein specielles Studium gewidmet und erlaube mir daher, 
uber die vorstehende Arbeit einige Bemerkungen zu machen. 

Plii c k e r  2, beschreibt das Sauerstoflspectrum in sciner 
ersten Arbeit dariiber als aus vier Linien bestehend. 
Als er spater mit H i t t  orf3 )  die Entladungen der Leyde- 
ner Flasche anwandte , fanden sie ein complicirteres 
Spectrum, das auch schon friiher mehrfach beobachtet 
wurde und mit demjenigen ubereinstimmt, welches beim 
Ueberschlagen cines Funkens bei atmosphiirischem Drucke 
erscheint. Die vier hellen Linien befinden sich jedoch 
auf der Zrichnung, die die letztgenannte Arheit begleitet. 
-___ - 

1) Vgl. hierubor Wied. Ann. VII. p. 95 n. 126. 1879. 
2) Pogg. Ann. CVII.  p. 497. 1859. 
3) Phil. Trans. CLV. 11. I. 1865. 




