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189

Ueber normale und anomale Dispersion

elektrischer Wellen.

Von L. Qraets und L. Fomm.

Vom Standpunkte der MazveU'schen Theorie ist nicht

zn erwarten, dass die Dielektrizil^oonstante eines Körpers

eine dnrchaas constante QrOsse sei. Denn da ihre Wnrzei

der Fortpflanzungsgeschwindij^keit der elektrischen Vernchie-

bung umgekehrt projjortional sein soll (bei gleicher iiiagne-

tischer Induetionsconsttinte) und da wir aus den optisclien

Messungen wissen, dass der Brechungsexponenfc mit der Wellen-

länge variirt, so ist von vorn herein zu schliessen, dass

sich die Dielektrizitätsconstante eines Körpers abhängig zeigt

Ton der Wellenlänge der elektrischen Bewegungen, durch

deren Hülfe sie gefunden wird. Ebensowenig ist aus der

MaxwelPschen Theorie mit Nothwendigkeit der (gewöhnlich

angeführte) Schhiss zu ziehen, dass die Constante der (/auchy-

schen oder einer anderen Dispersion -tormrd (für normale Dis-

persion) der Wurzel aus der Dielektrizitätscon^jtaate gleich

sein muss, ein Schluss, der ja auch durch die Erfahrung nur

in wenigen Fällen bestätigt wird. Vielmehr ist aus der That-

sache, dass die Dielektrizitätsconstante, in gewöhnlicher Weise

beetimmt, sich meistens riel grösser ergiebt, als das Quadrat des

auf nnendlich lange Wellen reducirten Brechungsexponenten,

conse([U»Mit nur zu sehliessen, dass ini Gebiet der langen

Wellen häufig Absorptionen und daraus folgende anomale
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190 Sütung der mathrphya, Ölaue wm 5. Mai 1894.

Dispersionen vorkommen, welche den Gang der DisperdonS'

curve wesentlich beeinflussen.

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, haben wir uns

die Frage gestellt, ob eine Abhängigkeit der Dielektrizitats-

constante von der Wellenlänge der elektrischen Wellen

experimentell zn eonstatiren ist. Man weiss von einer

Reihe von Körpern, dass ihre Dielektri/itäUsconstante, sta-

tisch gemesst'i) , sich viel grösser ergiebt, als gemessen

durch Schwingungen, auch wenn diese nur die langsamen

Schwingungen eines Induktionsapparates sind. Man nahm

an, dass man sich dabei durch Abkürzung der Ladungs-

zeit dem wahren d. h. kleinsten Werth der Dielektrizitats-

constante nähert. Nach der obigen Darlegung giebt es aber

gar keinen .wahren** Werth der Dielektrizitätsoonstante,

vielmehr ist jeder durch einwnrfsfreie Methoden sicher

bestimmte Werth der Dielektrizitatsconstante als der wahre

Werth für die zugehörige Wellenlänge anzusehen. Dass

durch die Abkürzung der Ladungszeit man sich dem soge-

nannten wahren d. h. kleinsten Werth der Dielektrizitäts-

constante nicht immer nähert, wird bewiesen durch die Ver^

suche von Lecher^), welcher sogar bei raschen Hertz^scben

Schwingungen ein Anwachsen der Dielektrizitatsconstante

bei einigen Körpern constatirte, gegenfiber den durch lang-

same Schwingungen bestimmten. Man wird vielmehr nach

der Ausdrucksweise der Optik sagen mOssen, dass, wenn sich

die Dielektrizitätsconstante um so kleiner ergiebt, je grösser

die angewendete Wellenlänge ist, dass man es dann mit einem

Körper mit normaler Dispersion zu thun hat, dass dagegen,

wenn umgekehrt die Dielektrizitätsconstante mit wachsender

Wellenlänge selbst wächst, in dem hinter diesem Gebiet

liegenden Theil der Wellenlängen (nach kürzeren Wellen-

längen zu) anomale Dispersionen stattgefunden haben, und

1) Lecher Wied. Ann. 42 p. 142. 1891.
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(xiaeU und Jb'omm: lJiisj}ersion dektrischer Wellen, 191

dass endlich, wenn man mit den Wellenlängen in ein Gebiet

der anomalen Dispersion selbst kommt, die Dielektrizitätscon-

stanten mit al)nehmen(Icr Wellenlänge /.nnelinien, dann bis zu

einem Minimum abnehmen und dann wieder zunehmen müssen.

Bei Körpern, wie Schwefel, Paraffin, Schellack, für

welche die gewöhnliche Maxwell'sche Bessiehang gilt, ist

DatQrlich eine Abhängigkeit der Dielektrizit&tBconstante von

der Wellenlänge, wie sie herstellbar ist, nicht zu erwarten.

Wohl aber konnte ein solcher Einfloss bei Körpern mit

grosser Dielektrizitätsconstante erwartet werden, da die

meisten bisher untersuchten Substanzen zu der zweiten der

oben erwähnten Klassen zu gehören scheinen. Wir sind

aber beim Beryll mit dem von uns benützten Inter?ali

der Wellenlängen gerade in ein Gebiet hineingekommen,

welches ftlr die Dielektrisdtfttsoonstante genau denselben Gang

zeigt, wie er bei anomaler Dispersion ffir den Brechnngs-

exponenten in solchen Fällen bekannt ist.

Zu den Messungen benutzten wir die Erscheinung, welche

wir früher^) ausführlich dargelegt haben, dass dielektrische

EUipsoide in einem von elektrischen Schwingungen durch-

zogenen homogenen Feld Drehungsbewegungen ausführen,

welche dem Quadrat der angewendeten elektrischen Kraft

proportional sind. Bei dieser Methode liess sich die Wellen-

länge der angewendeten Schwingungen leicht dadurch variuren,

dass wir eine Reihe Ton Leydener Flaschen von Terschiedener

Capacität anwendeten. Die ICntladungsfunken derselben zwi-

schen den Kugeln eines Mikrometers gaben uns Schwingungen,

deren Wellenlängen sich nach der Theorie wie die Wurzeln

der Capacitäten verhalten, wenn, wie es der Fall war, der

ganze fibrige Stromkreis möglichst unverändert blieb. Ausser-

dem konnten wir sehr langsame Schwingungen mit derselben

Anordnung dadurch her?orbringen, dass wir die Kngefai des

Mikrometers so weit anseinanderzogen , dass keine Funken

1) GraeU and Fomm Sitsungsber. d. bajr. Akad. 23 p. 275. 1893.
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192 Sitzung der math.-^iys. Clusse vom 5. Mai 1894,

fibergingen. Dann folgten sieh die Schwingungen nur in

der Periode, welche der Unterbrecher des Induktionsapparates

hatte, einige hundert in der Sekunde.

Die Anordnung war derartig, dass eine der Leydener

Flaschen mit den beiden sekundären Polen eines Induktions-

apparates verbunden und durch dessen Strome geladen wurde.

Die Entladung geschah durch das Funkenmikrometer, von

dessen Kugeln aus zwei Drahte zu zwei parallel geschalteten

Kohlrausch*schen Condensatoren führten. Zwischen den Platten

derselben hingen an gefimissten Glasstabchen die zu unter-

suchenden Scheiben oder Stäbchen, die durch einen Tropfen

Schellack an den Stäbchen befestigt waren. Die Stäbchen

selbst hingen an einem Spiegel, dieser an einem feinen Metall-

faden, der an einer Ebonitfassung innerhalb einer Glas-

röhre aufgehängt war. Wenn der Spiegel sorgfältig den

Platten des Condensators parallel gestellt wird — was auf

optischem Wege jedesmal controUirt wurde —, wird die

ganze Aufhängung selbst von den Ladungen nicht be-

einflussi Die Stäbchen und Scheiben wurden sorgfältig

so befestigt, dass sie genau unter 45^ gegen den Spiegel

und damit gegen die (Jondensai<)r})laiten standen. In dem

einen der Condensatoren, den wir als Standard bezeichnen,

hing zunächst eine dünne Kreisscheibe aus Schwefel, deren

Ausschläge uns das Mass für die vorhandene elektrische

Kraft gaben. Später wurde für manche Körper ein Kupfer^

Stäbchen zum Vergleich genommen. Der Abstand der Gonden-

satorplatten wurde bei beiden Instrumenten gewöhnlich gleich

gross gemacht (25 mm, bei grossen Dielektrizitätsconstanten

35 mm).

Theorie der Versuche.

Ein dielektrisches KIlipsoid wird in einem homogenen

elektrischen Felde gieichuiäääig polarisirt. Hat das EUipsoid

die Gleichung
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GrartM iutd Fomm: Dispersion eleklrist^ier Weüen, 193

und wirken in der Riebtang der sye^ks» die indnciienden

Kräfte XZJ?, so sind die didbkiriBclien Momente des Ellipeoids

pro Yolnmeneinheit^)

wo Aq Bq Cq von dem Verhältniss der Axen abhängige

Constanten sind und x die „ Dielektrisirungsconstante" ist, ent-

sprechend der Poisson'schen Magnetiairungsconstanten. Die

Dielekirizitätsconstante D ist

In unserem Fall haben wir ein Rotationsellipsoid, dessen

Botationsaze die dP-Aze sei. Die x- und y-Axe mögen in

einer horizontalen Ebene liegen nnd es möge die elektrische

Kraft unseres Feldes den Winkel (p mit der a?-Axe bilden

(g) ist bei uns nuliezu = 45^). Ist P die ganze elektrische

Kraft, d. h. die PotentialdifFerenz W der Platten dividirt

durch ihren Abstand und verläuft P, wie iu unserem Falle

horizontal, so hat das dielektrische Moment unseres Ellipsoids

die Grösse (wenn V das Volumen des Ellipsoids ist)

K (i + x^)»^(i + x^,)»

und die dielektrische Axe bildet mit der a?-Axe, der llotations-

axe, einen Winkel (//, so dass

tangi^=^-^-^-^taugy ist 1)

Das Drehungsmoment, welches den Winkel q> zu ver-

grössern strebt, ist

1) Eir( hhoff, Vorlesangen über Elektrizität S. 166.

1894. Matb.-phys. Gl. 2. 13
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194 flitnmf <br maäL-t^. Olaue <tom 5. Mm IBU.

_ x' P« sin 2 ^{B,-A,)V"~ (H-x^)(1 + k£J

Bei unserer Aufhängung wird bei den Stäbchen der

Winkel q> verkleinert, bei den Scheiben yergrössert.

Diesem Drehungsmoment wird, wenn der Winkel 9 sich

um a Terkleinert hat, durch die Torsion des Drahtes das

Gleichgewicht gehalten. Ist also M der Torsiouscoefficient

des Aufhangedrahtes und wird die Grdsse ^^^^ ^

mid «.gleich, wi« b« u»en« VenllJ 2^-^
angenommen, so wird

2) jfp^^-j^-go-A)^
' ^ (l + x^.)(l+xB,)

W«den die entsprechenden GrBasen für die Standard-

acheibe mit y, )f,
31t, 8,, 9^ 8 bezeichnet and wird

y' (g, - a,) SB __

gesetzt, vorausgesetzt, dass y bekannt ist, so wird

3) ... -^^ '

woraus x zu bestimmen ist, wenn ^, K gemessen,

berechnet sind.

Die Grösse und B^ ergeben sich ^)

1. für eine Scheibe, wenn a die halbe Rotationsaxe,

5 die andere Halbaze ist und 1/
—

~ä gesetssk wird:

1) KirchhoU Mechanik S. 131.
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Graetz und Fomm: Diapemion elektrischer Wellen. 1^5

J^o ^ |(1 + «*) flrctang « — e|

2. für ein Stäbchen bei derselben Bezeichnung der Halb-

axen, wenn ~ V gesetzt wird

i'.-^;{(i-^)(i<«.«t)/{^^)+

Die Messungem

Za den Messangen wnrden 4 Lejdener Flsscben benützt,

die wir, von der kleinsten angefangen, als IV, III, II und I

bezeichnen. Die Capacitäteii dieser Flaschen wurden direkt

verglichen und ergaben, bezogen auf Ciy = 100, die Werthe

Civ= 100, Cm = 151, Cii = 185, d = 396. Da aber in

Qiueren Beobachtungen zn den Flaschen noch die beiden

CSondensatoren parallel gescbaltefc waren, so sind die Ver-

hältnisse kleiner. Die in Betracht kommenden CSapacitftten

lassen sich angenähert aus den Aasschlägen unseres Standard-

instrumenta bei so grosser Entfernung der beiden Mikrometer-

kugeln, dass keine Funken mehr überspringen (r = oo),

vergleicben. Es waren z. B. diese Ausschläge a und die

daraas berechneten Capacitäten C

Flasche IV HI II I

a 644 481 880 199

a 100 149,6 170 324

Letztere Werthe Yon C sind für unsere Versuche mass-

gebend.

18*
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196 SHtavmg der wtothrphifs, CSkuse wm 5. Mai 1894,

Die entsprechenden Wellenlängen die den Wurzeln

ans den Capacit&ten proportional sind, sind

ilnr = 100 Xui= 122,3 Xu = 130,4 Xi = 180,0.

Die Wellenlängen umfassen also keine ganze Oktave.

Ausserdem aber konnten wir, wie erwälmt, sehr grosse Wellen-

längen anwenden, indem wir ohne Funken, bloss mit den

KubmkorffschwinguDgen arbeiteten. Diese Wellenlänge wollen

wir als kß bezeichnen.

Bei jeder Flasche worden gewöhnlich 4 Messungen in

der Art gemacht, dass die Fankenstreeke auf 3 Tersehiedene,

jeweils passende Abstände gebracht wurde, bei denen con-

tinuirlich Funken übergingen und die wir von der grössten

zur kleinsten mit Tai Tft, Tc bezeichnen, und eine vierte Messung

ohne Funken, mit bezeichnet. Wir nehmen an, dass bei

derselben Flasche die Scbwingongsdauer sich nicht wesentlich

ändert, wenn man der Funkenstrecke die LSngen t«, t^^ Tc

gieht, die hdchstens um einige Millimeter differirten. Feddersen

zeigte bereits, dass diese Verftndemng ohne wesentlichen Ein-

Auas ist.

Beobachtungen an Schwefel.

üm die Dielektrizitatsconstante des Schwefels fttr ver-

schiedene X zu messen und zugleich für unser Standard-

instrument das }' zu bestimmen, welches in die weiteren

Messungen eingeht, wendeten wir eine Scheibe und ein

Stäbchen aus Schwefel an. Aus dem Verhältniss ihrer

Drehungen liisst sich y berechnen. Bezeichnen wir nämlich

fUr die Scheibe alle Grössen mit deutschen, für das Stabchen

mit lateinischen Buchstaben, so ergieht sich aus der obigen

Formel 2)
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OraetM mtd Fomm: Diapenkm Mttritiiter Wetten» 197

Es ist dabei YoraosgeBetst, dass die beiden Schwefel-

stficke dasselbe y haben, eine YoraiissetKmig, die wohl un-

bedenklich ist, da Scheibe nnd Stäbchen gleichzeitig beige-

stellt waren.

Die Resultate der Messungen sind folgende, wobei jeder

Werth yon ^ ans mindestens 3 dnrch Sehwingnngsbeobach-

tungen erhaltenen Einzelwerthen das Mittel ist.

p r,., Schwefektäbchen
Werthe von - für -g-r

—

> , ,
—

p Schwefeischeibe.

ha ^1

T= a 0,5695 0,5568 0,5866. 0,6609 0,6684 ans I

T= 6 0,6668 0,5643 0,6608 0,5678 0,6687 . n
0,5705 0,5691 0,6491 0,5686 0,6688 .m

0,5699 . IT

Mittel 0,6694
{
0,5684

{
0,6668

|
0,5589

|
0,6649

Diese Zahlen weichen vom Mittel um nicht mehr als

1% ftb, so dass eine Abhängigkeit von der Wellenlänge

nicht zu erkennen ist, sie zeigen zugleich, dass die Metbode

bis auf 1 bis 2^/^ ftbereinstimniende Zahlen eigiebt. Diese

Fehlergrenze beruht hauptsächlich darauf, dass der Unter-

brecher des Ruhmkorff nicht regelmässig funktionirt, ein üebel-

etand, der durch die gleichzeitige Beobachtung an zwei In-

strumenteu wohl in seiner Wirkung reducirt, aber nicht

ganz unschädlich gemacht werden kann.

Die zur Berechnung Ton y nothwendigen Constanten sind

«0« 11,8432 «0= 0,3616 SÄ= 4,4174

4,== 0,Ü105 BQ= b,97SQ itf = 4,3400.

P
Ans dem Mittelwerth aller — ergiebt sich

P
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198 Sütung der ma»h,-pky8, Ckm wm 5, Mai tti94.

y = 0,24915

Dieser Werth für D liegt nahe an dem yon Boltzmann

gefundenen, welcher für die drei Hauptaxen die Werthe

fand Z)^ 4,773, 3,970, 3,811, im Mittel also 4,184. Diese

beiden Schwefelstücke wurden gleich nach der Herstellung

(Gass) untersucht. Für andere, lange benutzte Schwefel-

efcficke ianden wir y= 0,24dl5, woraus D= 3,798 eich er-

giebi. Eb kt bekannt, daas gegossener Schwefel beim Stehen

spontan in eine andere Modifikation fibergeht.

Beobachtungen an Paraffin.

Eine Parafifinscbeibe 7on 20>9 mm Durchmesser und

lf2 mm Dicke wnrde mit einer Schwefelscheibe yerglichen,

für welche s= 54,855 (s. p. IU4) war. Es ergaben sich folgende

W^t.« tr«« ^ «Hl.
Paraffinscheibe

vVertbe von nur g-r

—

T~i
—
ü mT"

p Schweieischeibe.

^III ^11

T- n

T = Ö

0,3239

0,3388

0,8682

0,3406

0,3607

0,8841

0,3116

0,3572

0,8581

0,3463

0,3375

0,8420

0,3492 aus I

0,8441 , II

0.8327 , III

0,3434 , IV

Mittel
I

0,8866
|

0,8418
|

0,8406
|

0,8419
j

0,3423

Auch hier lässt sich, wie zu erwarten, ein Gang der

Dielektrizitätscoustante nicht erkennen. Aus dem Mittel-

werth der — und den Constanten der Paraffinscheibe Ä»

»11,5105, 0,52788, F= 411,7 ergiebt sich

X« 0,1162

2) = 1 + 4 X = 2,20.

Boltsmann fand für Paraffin 2,32.
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Beobaobtungen an Wasser.

Um Körper mit grösserer Dielektrisitfitsoonstanto auf

ihre etwaige Dispersion zu untersuchen, gingen wir bald

zum Wasser über, dessen Dielektrizitätsconstante die grösste

bisher gemessene ist. Wir braclitcii das Wasser in eine kleine

dünnwandige Ebonitröhre (20,1 rani Lüiit^e, 3,0 mm Durcli-

messer), welche an den beiden Enden durch lübonitpfröpf-

cben yerscbloflsen war. Die Messungen wurden erst an

der leeren, dann an der mit Wasser gef&Uten JBidhre yor^

genommen und die ersteren Ausschläge, auf gleiche Standard-

ausschläge reduoirt, von den letztem abgezogen. Diese

Correktion betrug 2— 3°/o. Mit den Ruhmkorfifechwingungen

allein haben wir keine Messungen angestellt, weil ))ei unsern

Potentialen dann die Ausscliläge zu gross wurden, so dass

merkbare Einwirkungen der Ladungen auf den Spiegel der

Aufhängung stattfanden, die nur unsicher hätten elirainirt

werden können. Wir beschranken uns also auf die Angabe

der Resultate mit raschen Oondensatorschwingungen. Die

bentltzte Schwefelscheibe hatte ein «^ 48,610.

Die Beobachtungen ergal)en folgende

„ p ^ WfLsserröhrchen
Werthe von — für tv-.

—
„ , .

n ochwefelscheibe.

r= 0 4,1812 4,1823 4,1324

4,1577 4,1326 3,9869

T = C 4,1117 4,0481 4,0802

Mittel 4,1210
1

4,0666

Es scheint hier ein Gang der Dielektrizitätsconstante

in der Weise vorzuliegen, dass mit wachsender Wellenlänge

auch die Dielektrizitätsconstante grösser wird. Da jedoch

die Differenzen der - 2°/o nur wenig übersteigen, so ist das
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200 SüJnmg der maUh^pkya, CUuae wm ö. Mai 1S94,

Resultat nicht sicher. Ans dem Mittelwerth der — und

^^= 0,45998, J?o= 6,05330, F= 140,00 ergiebt sich

X« 5,8324

D= 73,54

ein Werth, der mit den hisher bekannten gut übereinstimmt.

Es ist jedoch dieses Resultat bei so f^rossen Werthen von D
nur durch aussergewöhnliche Sorgfalt zu erreichen und zwar

d^hlb, wen eb«. d« Werth so ««« d«s Meine

Aenderungen in ihm und kleine Ungenaui<^keiten in der Be-

stimmung der Dimensionen des iiöhrchens schon grosse

Aenderungen von D hervorbringen.

Um diesen Uebelstand, der auch bei anderen Substanzen

sich zeigte, zu rermeiden, haben wir versucht, ob wir nicht

derartige Körper mit grossem D mit Metallen vergleichen

können.

Beobachtungen an Kupfer.

Wendet man die Mosotti-Poisson'sche Theorie auf Metalle

an, so ist, weil für diese bei statischen Zuständen das

Potential oonstant sein muss, die Dielektrisirangsconstante

Xa 00 zu setzen. Es war die frage, ob bei onsren, immer-

hin raschen Schwingungen die Ladungen den Metallen

gegen über noch als statische oder besser quasistatische an-

zusehen wären. War das der Fall, dann musste ein Kupfer-

stäbchen den Werth 2) = oo ergeben. Dabei ist zu bedenken,

dass die oben entwickelte Formel 3, durch welche man D aus

^ bestimmt, eine Curve von folgendem Verlauf giebi. Tragt

man die ^ als Abscissen auf, so steigt die Curve von D erst

langsam, dann rascher an und geht endlich steil bis -f- oo,

um dann nach — oo zu springen nnd mit weiter wachsendem

— allmählich kldnere n^tive Werthe von 2> zu liefern.
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Oraett und Fmm: Diaperwm dektritaher WdUn, 201

Wenn also die Beobachtungen einen sehr grossen positiven

oder negativen Werth von D ergeben, so ist dies ein Beweis

für Ks 00. Die Beobachteingen ergaben fOr ein Kupfer-

sttbohen Ton 23 nun LSnge und 2,94 mm Darchmesser (an

den Enden abgerundet) folgende

P Kupferstäbchen
Werthe ?on \- für ^T^r ,

^11

» = a 7,971 8,008 8,004

8,153 7,823 8.063

7,988 8,086 8,017

Mittel 8,0357 7,9720 8,0280

Mit dem kleinsten Werth 7,9720 ergiebt sich i>»

+ 7445, mit dem groesten 8,0357, der nur nm 0,75% grösser

ist, D» — 9120, so daas damit der Werth von x« oo iür

unsre Schwingungen als gültig bewiesen ist.

Wenn dtis Kupferstäbchen als Standard genommen wird,

so ist der Werth der Grösse s (p. 194).

Beobachtungen an Bromblei.

Ein Stäbchen aus Bromblei von 21,6 mm Länge und

3,9 mm Dicke ergab mit Kupfer verglichen folgende

„r ^, p Brombleistäbchen
Werthe von ^ iür y^^^ .«lu^h^»

p Ikupterstabcben.

^11

0*8767 0,7838 0,8356 0,8223

0,8573 0,8486 0,7929 0,7884

0,8487 0,8141 0,7966 0,7760

Mittel
1

0,8592 0,8152
1

0,8080
1

0,7956
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P
Hier zeigen die Zahlen Ton denen die Dielektrizitftts-

constante abhängt, einen ansgesprochenen Gang mitder Wellen-

lange nnd zwar so, dass die Dielektrizitatsconetante mit

wachsender Wellenlänge selbst wächst. Die Berechnung er-

giebt f&r die Dielektrizitätsconstante

^lll An ^1

41,792 42,988 48,692 48,648

Dieser Gang zeigt au, dass bei kfirzeren Welh ti als

liv Absorptionen und anomale Dispersionen stattgefunden

haben nnd dass die Dispersionseurve in unserem Interrall

noch in ansteigendem Gang ist.

Beobachtungen an Jodblei.

Denselben Gang ergaben die Beobachtungen an einem

Jodbleistäbchen von 21,7 mm Läoge und 3,60 mm Dicke.

Es ergaben sich folgende

„ ^, » ... Jodbleistäbchen
Werthe von ~ für —j

—

i^~r—
p Kupferstabchen.

hl

j— a 0,8178 0,8030 0,8243

0,9303 0,9191 0,8544

j= e 0,9866 0,8977 0,8168

Uittel 0,8846 0,8788 0,8815

Die Differenz der äussersten Werthe ist 7°/o. Die daraus

berechneten Werthe der Dielektrizitätsconstanten, die grössten

bisher bekannten, sind

hl h

113,2 147,7 172,8
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Wenn nun auch der Gang der DielektrizitSlseonstanto

bei diesen beiden Körpern die frühere Ansicht zn beseitigen

scheint, dass mit Abkürzung der Ladungszeit die Dielektrizitäts-

consbmten kleiner werden, weil die Leitung sich dann nicht voll

entwickelo kann, so »cheinen uns gegen diese Erklärung die

Gründe zu sprechen, dass erstens bei unserem Wasser (Wasser-

leitungswaaser, nicht destillirtes Wasser), welches ein besserer

Leiter als Jodblei und Bromblei bei diesen Temperaturen ist,

p
eiu so erhebliches Auwacbseo von — mit waschsender Wellen-

P

länge sich nicht zeigt, sondern nur ein noch in die Be-

obachtungsfehler fallendes und zweitens, dass unsere nun

anzuführenden Beobachtungen an Beryll ein ganz anderes,

anomales Verhalten zeigten.

Beobachtungen an Beryll.

Wir hatten eine senkrecht zur Aze geschnittene Beryll-

scheibe, welche wir der Freundlichkeit des Herrn Prof. Groth •

Verdanken. Ihr Durchmesser ist 15,') mm, ihre Dicke 0,44 mm.

Daraus ergeben sich ihre Constanten

^= 12,0254 £^— 0,27038 F= 83,025

Folgendes ist das Resultat einer ersten Messungsreihe:

wertne von — lur —
-r-j
—

—

^11 1
t aas a 1,0246 0,7836 1,1270 0,0935 au8 I

T = b 1,1027 0,7149 0.9531 0,7165 „ II

0,9410 0,7767 1,0698 0,6735 , IV

Mittel 1,0228 0,7684 1,0499
[

0,6952

Die Zahlen zeigen deutlich eiu Minimum von ^ und

daher auch ein Minimum der Dielektrisitfttseonstante für die
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Wellenlänge In, Die DielektrizitätsGonsbuiten ergeben sich

aus diesen Zahlen:

^11

8,608 6,680 9,207 6,948

Der Verlauf dieser Zahlen, die hier von der kürzesten

zur längsten Wellenlänge fortschreitend geordnet sind, ist

genau derselbe, wie der für den optischen Brechungsindex bei

anomaler Dispersion. Es sind z. B. fftr Fuchsin die Zahlen

von Wemicke fttr die

Lmie H G C A
«= 1,54 1,81 1,90 1,78.

Um die Werthe von D sicherer zu bestimmen, haben

wir eine zweite Versuchsreihe mit einer andern Schwefel-

scheibe als Standard angestellt, indem wir noch die Flasche III,

die eine Wellenlänge zwischen II und IV ergiebt, hinzu-

nahmen.

Folgendes sind die

P Beryllscheibe.
Wertbe von ^ fOr —

fi—u u rr
)) Schweielscneibe iL

hll ^11

0,6274 0,5042 0,5407 0,6233 0,5217 aus I

T = 6 0,C146 0,5189 0,5426 0.6008 0,4885 , 11

t = c 0,6738 0,4775 0,5360 0,6572 0,5110 „ III

0,4876 , IV
.

Mittel 0,6063 0,6002 0,5398 0,6271 0,6029

Es ist also hier der Gang der Zahlen genau derselbe,

nur zeigt sich das Minimum noch bei kürzereu Weilen als

früher, nämlich schon bei der Wellenlänge hn-

Die hieraus berechneten Wertbe von D sind, zusammen-

gestellt mit den aus den vorigen Beobachtungen, folgende:
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^in ^11

Beob. I 8,50 6,58 9,21 5,94

Beob. II 7,80 6,60 7,08 8,04 . 6.68

Mittel 8,16
1

6,60 6,83 8,62 6,81

Die ans der Formel =D beredmeten Brechungs-

exponenten sind folgende:

«»2,846 2,588 2,613 2,936 2,512.

Curie ^) fand für Beryll in der Richtung der optischen

Axe De == 0,24, senkrecht zur optischen Axe Da= 7,58.

Die Dispersionsciirve verläuft übrigens bei Beryll lange

niclit so scharf, wie sie es bei Enchsin thnt.

Wir beabsichtigen diese Erscheinungen bei BerjUstftb-

chen anderer Provenienz und verschiedener Orientirung der

Axe weiter zu untersuchen und die Wellenlängen, bei denen

die anomale Dispersion stattfindet, absolut zu bestimmen.

Aus der Thatsacbe der anomalen Dispersion lässt sich auch

erkennen, warum die Einzelbeobachtungen beim Beryll nicht

denselben Grad der (Jebereinstimmung zeigen, wie bei anderen

Substanzen. Wir haben es ja sicher nicht mit ganz reinen

Wellen za thun, sondern jedenfalls mit etwas gemischten,

znm mindesten schon dadurch, dassdie Ruhmkorf&chwingungen

sich den Funkenschwingungen überlagern.

Wenn man die oben unter 1 angegebene Formel be-

trachtet, 80 erkennt man, wie sich in unserem Falle das

Analogen zu der prismatischen Trennung der Farben ergiebt.

Denn der Winkel, den die dielektrische Axe des polarisirten

Korpers mit der Rotationsaze bildet, ist, wenn g>^ 45® ist,

1) Curie Ann. chiin. et phjs. (6) 17. p. 385. 1889.
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Hat also x ftlr yerachiedene Längen der Wellen yer-

scbiedene Werthe, so ist die Richtung der dielektrisclien Axe

im Körper jedesmal yerschieden und ein System von ver-

schiedenen gleichzeitig ankommenden Wellen gieht eine

Reihe von fächerartig auseinaadergehenden dielektrischen

Axen.

Da die Absorption der elektrischen Strahlen, die die

Dispersion bedingt, von der Leitung abhängt, so folgt

aus unseren Yersuchen auch, dass die Leitungsfahigkeit

solcher Körper hei Terschiedenen Wellenlängen Terschieden

sein muss und allgemein, dass DielektriziiStsconstante und

Leitungsfähigkeit nicht ToUständig von einander nnahhängige

Grössen sind, sondern dass sie in ähnlicher Weise durch die

Constitution des Körpers zusammenhängen, wie in der Optik

absorbirender Körper die Brechung und die Absorption.

Mönchen, Physik. Institut d. Unirers., Mai 1894.
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