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Bei R6ntgens t rah l in ter ferenzen  folgt, wie kfirzlich ge- 
zeigt (Laue, 1952), der Energies t rom keinem der Wellen- 
vektoren,  welehe dabei eine Rolle spielen, er setzt  sich 
vielmehr vektoriell  aus Summanden  zusammen,  deren 
jeder die R ich tung  eines solchen Wellenvektors  hat ,  und  
dessen Bet rag  zur St~trke der zugehSrigen Welle pro- 
port ional  ist. Dies liess sieh aus dem Poynt ingschen  Satz 
ableiten, demzufolge die Stromdichte  der Energie gleich 
dem Vektorprodukt  aus beiden Felds t~rken (ira Lorentz- 
schen Masssystem mult ipl izier t  mi t  der Lichtgesehwindig- 
keit) ist. Bei Materiewellen entspr icht  dem Energies t rom 
der Teilchenstrom. SchrSdingers Theorie gibt  fiir diesen 
eine allgemeine Formel,  welche mi t  dem Poynt ingsehen  
Satze keinerlei J~hnlichkeit hat .  Wir  wollen zeigen, dass 
t ro tzdem die Ba lm der Teilchen ~thnlich dem Energie- 
s t rom bei R6ntgens t rah len  verl'~uft. 

Wi t  benutzen im Folgenden die dynamische  Theorie 
der Raumgi t te r - In ter ferenzen,  wie sie speziell ffir Elek- 
t ronenwellen Bethe (1928) und  in etwas anderer  Fo rm 
Lamla  (1938a; b) gegeben haben.  Sie setzt  einen Ideal- 
kristal l  mi t  v611ig ungest6r ter  periodischer Wiederholung 
voraus. Fiir  Neutronen,  auf deren Beugung im Kris ta l l  
sieh das Folgende wohl am ehesten anwenden 1/isst, liegt 
dar in die fiber die Bedingungen fiir die R6ntgens t rah l -  
Interferenzen hinausgehende Forderung,  dass jedes che- 
mische E lement  im Kris ta l l  nur  mi t  einer A tomar t  
ver t re ten  ist, dass es also keine Isotopen in ihrn gibt.  
I s t  diese Forderung wohl auch selten in den natfir l iehen 
Mineralien erffillt, so enth~l t  sie doch keine naturge-  
setzliche Unm6gliehkei t ,  ja, die fortschrei tende K u n s t  der 
I so topent rennung  stell t  die kfinstliche Zfichtung yon  
Kris ta l len in Aussicht,  die ihr gentigen. 

Der einfachste im Raumgi t t e r  m6gliche Schwingungs- 
vorgang ist das Wellenfeld, dargestel l t  durch die Schr6- 
d ingerfunkt ion 

yJ---- exp~ - -  " [ 2 h E t  l -  Smumexp[--2~i(~ml:)] *. (1) 

Dabei  ist  E die Energie  der Korpuskeln,  die in Rede 
stehen, h das Plancksche elementare Wi rkungsquan tum.  
Die Wel lenvektoren ~m stchen mi t  den Vektoren bm des 
reziproken Git ters  und  mi t  dem einen yon  ilmen, ~0, 
in der Beziehung 

~m = ~ o + b m .  (2) 

Die schon erw~thnte Formel  fiir die Stromdiehte  der 
Korpuskeln  der Masse /z laure l :  

h 
= ~ IV grad yJ*--~* grad V] .¢ (3) 

* Die Summation nach m bedeutet eine dreifache Summa- 
tion nach den Indices m I, m 2, m s der Punkte des reziproken 
Gitters. ~m ist der zugeh6rige Wellenvektor. 

i bedeut'et die imaginiire Einheit, ~* ist  zu ~p konjugiert 
komplex .  Analog  ist in (4) u n d  (5) u* zu u konjugiert .  
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Setzen wit  bier den Wer t  (1) fiir ~ ein, so wird in Hinbl iek  
auf (2) 

h SmSnumU, (~,n-~-~n)exp [2zi ( (~n--~m),  1:)] 

h 
-- SmS~.u~u* (~)m+~n) exp [2~i((b~-]bm), 1:)] • (4) 

2~  

Danach  wechselt  der Strom innerhalb einer Raumgi t te r -  
zelle R ich tung  und  Stiirke in schwer fibersehbarem, aber  
auch nie beobachtbarern Masse. Ffir das Exper iment  
konm~t nur  der r~umliehe Mit telwert  in Bet raeht ,  genau 
wie beim Energies t rom der Rbntgens t rahlen .  Mit te lung 
fiber die Zelle l~sst aber, ganz wie im Fal l  der Rbntgen-  
strahlen,  alle Summanden  in (4) verschwinden,  ausge- 
nommen diejenigen, ffir welche m = n i s t .  Der beobacht-  
bare Tei lchenstrom ist also gegeben durch die Gleichung: 

- -  h 
= ~ Smu~u* ~m. (5) 

Er  setzt  sich in der Ta t  zusammen aus Summanden,  
deren jeder die R ich tung  eines Wellenvektors  ~m ha t  
und  in seinem Betrage  zur St~irke der entspreehenden 
Welle proport ional  ist. Gleichung (5) entspr icht  der 
Formel  (9) der zi t ier ten Arbei t  fiber die RSntgens t rahl -  
interferenzen. 

Nun  l~tsst sich bei den Materiewellen das einzelne 
Wellenfeld ebensowenig unrni t te lbar  erzeugen, wie bei 
den RSntgens t rah len  (siehe § 3 der oeben zit ierten Unter-  
suchung).  Selbst werm eine einzelne, monochromatische,  
ebene Welle auf die ebene Vorderfl~che eines Kris ta l ls  
fiele, entst~tnde eine Mehrzahl durch ihre Vektoren unter-  
schiedener, un ter  e inander  interferierender Wellenfelder;  
eine allgemeine Aussage fiber die Tei lchenbahn wiire 
dami t  unmSglieh. Aber der Versueh liefert niemals diese 
einzelne einfallende Welle vielmehr stets  Strahlenbfindel  
endlieher, wenn auch kleiner, ()ffnung. Abet  alle dadurch 
verursachten  Kompl ika t ionen  fallen fiir einen absor- 
bierenden Kris ta l l  binreiehender  Dicke fort, wenn in 
Analogie zu den RSntgens t rah len  die Absorpt ion von 
Wellenfeldern anomal  ist, sodass yon  allen zun~chst  ent- 
s tehenden Wellenfeldern schliesslich nur  das der klein- 
s ten Absorpt ion iibrig bleibt.  Dann  muss  sich die Teilehen- 
ba lm ~thnlich einstellen, wie bei den entsprechenden,  
frtiher besprochenen RSntgeninter ferenzen die Energie- 
bahn  (vergl. § 4 und  § 6 der zi t ier ten Arbeit).  
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