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che Kristalle sich dazu eignen. Sie erklart die opti-
schen Spektren und die Energietibertragung. Spe-
ziell fiir das Naphthalin, zur Ergénzung der vorher-
gehenden Arbeit!, soll noch abschlieBend gezeigt
werden, welche Riickschliisse auf das freie Molekiil
die Beobachtungen an Kristallen, und zwar ins-
besondere an der Davypov-Aufspaltung, ermdogli-
chen.

Theoretische Berechnungen der Anregungsenergie
von Molekillen machen ja exakte Angaben {iiber
deren Symmetrie und damit tuber die Polarisation
der Uberginge. Messung dieser Polarisation bedeu-
tet die einzige scharfe experimentelle Priifung der
Theorie. Nach der hier skizzierten Theorie der Kri-
stallspektren sollte nunmehr ein eindeutiger Riick-
schlufl auf die Polarisation im Einzelmolekiil mog-
lich sein, wie er in der Theorie von Davypov noch
fehlt.

Das Ubergangsmoment fiir den 1. Ubergang des
Naphthalinmolekiils im Naphthalinkristall liegt ohne
Zweifel nicht nur fir die Schwingungsbanden,
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sondern, wie oben gezeigt, auch fiir die 0.0-Linien
parallel der kurzen Molekillachse (Tab.1). Wir
glauben, dal} dies auch fiir das Molekiil in Losung
und damit fir das freie Molekiil gilt: Die mittlere
Intensitat der 0.0-Komponenten im Kristall ist etwa
die gleiche wie in Losung, und die Spektren sind
einander so ahnlich, dal kaum ein Grund zur An-
nahme besteht, die im Kristall gemessene Polarisa-
tion konnte durch eine Deformation des Molekiils
im Kristall erst induziert worden sein.

Nach unseren Messungen mochten wir daher an-
nehmen: wenn iberhaupt aus den Kristallspektren
auf das freie Molekiil riickgeschlossen werden darf,
dann steht eine Polarisation des 1. Uberganges par-
allel der langen Achse® 1% 14 mit dem Experiment
in Widerspruch. Auch das allen neueren Theo-
rien 131415 gemeinsame Ergebnis, dafl 1. und 2.
Ubergang zueinander senkrecht polarisiert sind, —
evtl. mit einem ,,zufilligen* Verschwinden des Uber-
gangsmomentes — findet in unseren Messungen
keine Bestatigung.

13 J. R. Prarr, J. Chem. Phys. 17, 484 [1949].

15 R, Panisen, J. Chem. Phys. 24, 250 [1956].
14 W. Morrrrt, J. Chem. Phys. 22, 320 [1954].

Die Beugung elektromagnetischer Wellen am unendlich langen
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(Z. Naturforschg. 11 a, 800—806 [1956] ; eingegangen am 10. Juli 1956)

Bei der Theorie der Beugung elektromagnetischer Wellen an einem Koérper in einem beliebigen
Auflenmedium, erhdlt man eine exakte Losung, wenn es moglich ist, die MaxweLL-Gleichungen
bei den gegebenen Randbedingungen zu losen. Aber selbst bei den einfachen Bedingungen, dafl das
Auflenmedium isotrop und unendlich ausgedehnt, der Korper isotrop, und die einfallende Welle
linear polarisiert und eben ist, scheitert im allgemeinen die exakte Losung des Beugungsproblems
an den mathematischen Schwierigkeiten, — auller bei ganz wenigen Korperformen, wie Kugel
und unendlich langem Kreiszylinder. Die Losung fiir die Kugel hat zuerst Mie ! angegeben. Die
Losung fiir den unendlich langen Kreiszylinder ist von Scuirer 2 mit der Einschrinkung durchgefiithrt
worden, daf} die Zylinderachse senkrecht auf der Ausbreitungsrichtung der einfallenden Welle steht.
In der vorliegenden Arbeit wird nun diese Einschrankung fallen gelassen und die Losung bei belie-
biger Lage der Zylinderachse gegeben.

Anschliefend werden einige Sonderfille diskutiert. Bei den meisten Sonderfillen wird nur das
Verhalten des elektrischen Feldes im Innern des Zylinders verfolgt. Die Ergebnisse dieser Sonder-
fille werden bei einer spiteren Arbeit® benotigt, die sich mit der Lichtstreuung an endlich langen,
schmalen Kreiszylindern beschaftigt.

Die allgemeine Losung der Maxwell-Gleichungen  Mit der zeitlichen Abhéngigkeit

D=eB=cCe?®; B_pH-pnHe**
wird aus (1) fir ein Raumgebiet mit einheitlichen
Materialkonstanten ¢, ¢, mit ©«=1 und den Abkiir-
zungen k=w/c=2xn/l und & =e—i-4ao/w:

s Tt o rot€
i €= 53 iH= T

in Zylinderkoordinaten

Mit den ublichen Bezeichnungen lauten die Max-
weLL-Gleichungen in vektorieller Schreibweise:

1*@;-{- 4—:“@;=wt$§;t %:—rot@. (2)
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BEUGUNG ELEKTROMAGNETISCHER WELLEN AM KREISZYLINDER

Wenn man alle vorkommenden Langenangaben auf
die Wellenlidnge bezieht und als Einheit der Linge
4/2 7 wahlt, vereinfacht sich (2) zu:

idC=rotH; iH=—rotE, (3a)
aullerdem gilt: divH=0 (3b)

und beim Fehlen von Raumladungen:
div€E=0. (3¢)

Im Fall des unendlich langen Kreiszylinders im un-
endlich ausgedehnten Auflenraum gibt es zwei Raum-
gebiete mit einheitlichem ¢:

1. Das Innere des Kreiszylinders,

2. Der AuBenraum, fiir den ¢’ =1 sei.

Die Grenzfldche zwischen den beiden Raumgebieten
bildet die Mantelfliche des Zylinders.

Als Koordinaten fithren wir Zylinderkoordinaten
x, @, z ein, wo z die Radial-, z die Axialkoordinate
zum Kreiszylinder sein soll. Dies ist ein dem vor-
liegenden Problem angepafBites Koordinatensystem,
weil damit die Grenzfliche (der Zylindermantel)
durch Konstantsetzen einer Koordinate beschrieben
werden kann (z =X = const).

Mit den Zylinderkoordinaten lauten jetzt die
Gln. (3):

i v OH: SH,P
The e TP (4a)
'p _  :OH; | .OH:
# =ity T (4b)
€E,= - i3@H,) | i0H, s (4c)
z dx z Qg
i 3E. . 3E,
do= T T (4d)
i o
oz Qx
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i 3E,

_ i 3(xE,))
He= == 3’ (41)
. 1 3(zEy) 1 OF QF:
By~ et tE =0 )
. _ 103(@Hy) | 13H 3H.
e i = togst S =0 (b

Die weitere Rechnung erfolgt in zwei Abschnitten:
Als erstes werden die allgemeinen Losungen zu dem
System von partiellen Differentialgleichungen (4)
mit unbestimmten Integrationskonstanten aufgesucht.
Als zweites werden durch Einsetzen der Randwert-
bedingungen unseres speziellen Problems die Inte-
grationskonstanten bestimmt.

Durch partielles Ableiten von (4 g) nach z und
Einsetzen von (4d) und (4e) in (4c) gelangt man
schlieflich zu einer Differentialgleichung, die nur
noch eine Feldkomponente, E,, enthilt:
B, , 13 ( 3E,\ , 1 8%,

322 |z 3z oz 12 Qgp? =D ®)

&E, + ) +
In analoger Weise erhilt man eine ebenso lautende
Gleichung fiir H,. Die allgemeine Losung fiir (5) ist,

unter der Voraussetzung, daB nicht & = A2 ist,

E,= 2 N [(aj,cosmy
i=1m=o + a;m, sin m (/) ij (y) ] g b

> [(Bjncosmyg ©
= ol + 0w sinm ) Zin(y)] e
mit y=2Ve —h?; Ziu(y) und Zs,(y) sind zwei
linear voneinander unabhingige Zylinderfunktio-
nen?* der ganzzahligen Ordnung m .

Es 1aBt sich zeigen, daf} auch fir die iibrigen Feld-
komponenten die z-Abhéngigkeit durch den Faktor
e'"? ausgedriickt wird. Dann erhalten wir nach Aus-

fiithrung der partiellen Differentiation nach z und durch geeignetes Einsetzen der Gln. (4) ineinander:

i 3H, QE.
E.— i _S8; . o8,
¥ ye—n2| vl T |
£ i [0 4 aHz] .
? ]/e":h‘l y Sq 3y |’

1 G. Mg, Ann. Phys., Lpz. 25, 337 [1908].

2 Cl. Scuirer, Einfilhrung in die theoretische Physik III,

1. Teil, Walter de Gruyter, Berlin 1952.

3 R. Burserc, Z. Naturforschg. 11 a, 807 [1956] ; nachstehend.

Ho_ i [g 0 3H. 7.

© ye—m| vde d |’ )
g A g o5 :

" ye—me | v d |

+ Alle Formeln, die Zylinderfunktionen betreffen, sind ent-
nommen aus E. Janxke —F. Empe, Funktionstafeln, Teubner
1938; Tabellenwerte siehe ebenda.
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Durch E, und H, lassen sich also alle iibrigen Komponenten ausdriicken. (6) in (7) eingesetzt gibt mit

Z'J'm (3/) = dZJ'm (?/)/dy :

" [— b Zim() +hajnZin(y) ] cosm@
El— i B = Yy ei/lz
Ve—h* (5 =0 L3 [bjm mZimy) 4 p ajm Z'jm (y)]sin m @
y
- [ha}m m Zijm (y) + bjm Z,jm (y) ] cosm
E,— i Sy ey Yy ethz
fo—ht e & ; _— : '
ve i=1 m=0 +[—haj,,,m2];(y) + bjm ij(:’/)]sulm(f'
, (8)
. & m Zjm (y) +hbjnZ i (y) J cosm @
H. i Z Z Y eihz
Ve—h® /5 =0 ’ a; ™ Zim(y) LA i
+|—¢€ ajy - -’rhb]mZJm(y) sinm @
. s = [hb;m’ll Zim(y) _ Ajm Z’jm(y)]cosm(p
Hq, _ :_ >_1 S‘ K eiltz
PR e ; ’
Ve —h j=1 m=0 + [_ h b].m mZim(y) _ & a.;m Z,jm (y)] sinm ¢
Yy

Die GIn. (6) und (8) zusammen stellen die gesuchte allgemeine Losung des Systems von partiellen Dif-
ferentialgleichungen (4) fiir ein einheitliches Raumgebiet ¢” = const und © =1 dar.

Die Darstellung der einfallenden Welle

Eine der Randbedingungen ist die einfallende
Welle. Sie muf} in eine Darstellung gebracht werden,
die der Form der Gln. (6) und (8) entspricht,
damit der spiter erfolgende Grenzflachenvergleich
[siehe Gl. (15)] durchgefiihrt werden kann.

Die einfallende Welle soll eine linear polarisierte,
ebene Welle sein mit den Einheitsvektoren €, , §), und
vy, die die Schwingungsrichtungen des elektrischen
bzw. des magnetischen Vektors und die Ausbreitungs-
richtung der Welle angeben. Um die Lagebeziehung
des Zylinders zur einfallenden Welle ausdriicken zu
konnen, legen wir in den Zylinder ein rechtwinkliges
Dreibein von Einheitsvektoren i, j, £ so, daB £ in die
Richtung der Zylinderachse weist. i und j, die dann in
Radialrichtung zeigen, beziehen wir so auf die Richtung
der einfallenden Welle, daB i in die von £ und v, gebil-
dete Ebene fillt, damit kommt dann j in die von €,
und §, gebildete Ebene zu liegen (vgl. Abb. 1). Fiir
die Zylinderkoordinaten z, ¢, z, wo die z-Richtung
mit £ zusammenfillt, soll die Zdhlung des Winkels ¢
mit i beginnen. Der Winkel zwischen £ und v, heifle a,
der zwischen j und €, heile f; dann ist, wie man

durch Ablesen der entsprechenden skalaren Produkte
aus Abb. 1 leicht nachpriifen kann:

€y= —icosasinf+]jcosf+Esinasinf
o= —icosacosf—jsin B+ Fsinacos f (9)
+fcosa

Vo= 1isina

und fiir einen beliebigen Ortsvektor:

t=izcos@+jasingp+Ez,

(10)

Abb. 1. Orientierung der korperfesten Einheitsvektoren
zu den Einheitsvektoren der Primidrwelle.
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Mit (9) und (10) wird fiir den Betrag des zeit-
unabhéngigen Faktors des elektrischen Vektors der
einfallenden Welle 5:

I@l ‘ e El - E1 e i(0yr) _ El e i(Zsinacosgtzeosa) ,

oder nach seiner Fourier-Reihe in bezug auf cos ¢
zerlegt 6:

E1=E,{10(xsin %) (11)

+ N [2(=i)™],(xsina) cosm(p]}e“ifo‘““z,

m=1

wo J(zsina) die Besser-Funktion m-ter Ordnung
zum Argument 2 sin a bedeutet.
Mit (11) wird die z-Komponente von E;:

E.=E (I Gy =El sinasinﬂ{]o(xsin a) (12)

m=1

+ Z [2(_i)l)lj7)z(I5in a) cosmgp]} e*icos:.z’

und wegen H, = E; die z-Komponente von H,

H1‘=H1(f5’:\0)=l'?lsinacos/3{]0(xsina) (13)

+ S [2(—=2)" ], (xsin a) cosm(p]} g LEORTE

m=1

Setzen wir ¢ =1 (AuBenraum) in (6) ein und ver-
gleichen die Gln. (12) und (13) mit (6), so sehen
wir, dal} eine der beiden Reihen in (6) mit dem In-
dex j — wir wollen hierfir die Reihe mit dem
Index j=1 verwenden —, mit den Darstellungen
(12) und (13) identisch wird, wenn man setzt

h= —cosa und damit y=y, =x)1—h®> =zsina;
Zin(y) =In(zsina);

aym=2(—i)"sinasin B E, ;
bim=2(—1)™sin acosﬂEAl;
alle a},, =0}, =03 m=1,2,3,... . (14)

Mit (14) sind samtliche Feldgrofien fiir die ein-
fallende Welle in (6) und (8) bestimmt.

a,p=sinasin f E, ;

byy=sinacos f Ey ;

Die iibrigen Randbedingungen

Fiir die Darstellung der auslaufenden Welle ist
eine Zylinderfunktion zu wiahlen, die sich fiir
grofle y asymptotisch einem Ausdruck mit dem

5 Der Index 1 bezeichne die Zugehorigkeit einer Feldgrofe
zur einfallenden Welle.
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periodischen Anteil e'¢ nihert. Dieser Forderung
geniigt die Hankersche Funktion H,,® (y), die hier
abgekiirzt H,, (y) geschrieben werde. Zur Unterschei-
dung von der einfallenden Welle soll die auslaufende
Welle (Streuwelle) durch den Index 2 bezeichnet
werden, so daf} in (6) und (8)

Zoy=H,, (y2) mit yo=y; =21 k2

ist. Fir die Auswahl der Zylinderfunktionen im
Innern des Zylinders miissen wir beachten, daf} nur
solche Losungen zugelassen werden konnen, fiir die
die Feldstarken iiberall endlich bleiben. Diese For-
derung erfillt allein die Bessevsche Funktion /,, (),
da die anderen Zylinderfunktionen fir =0 un-
endlich werden. So haben wir es im Innenraum mit
nur einer Zylinderfunktion zu tun. Zur Unterschei-
dung von der einfallenden und der Streuwelle er-
halte die Welle im Innern des Zylinders den Index
j=3. Dann ist Zs, =/, (y3) mit y3=2a)e —h2.

SchlieBllich ist eine Randbedingung die bekannte
Stetigkeitsbedingung an der Grenzflache zweier Me-
dien fiir die Tangentialkomponenten von €, fiir die
Normalkomponenten von ® und den Leitungs-
strom 0 € und — weil innen und auflen =1 ist —
fir samtliche Komponenten von § . Tangentialkom-
ponenten von € sind E, und E,, Normalkomponente
von D—i-dno/w-E=¢ € ist die z-Komponente
¢ E,. Kennzeichnen wir unsere Grenzfliche, den
Zylindermantel, durch x = X, und setzen wir fiir den
AuBenraum y(&€=1;X)=Y,= XV1—h?, fiir den
Innenraum y(&'; X) =Y;= XVe —h?, dann ergibt
der Grenzflachenvergleich:

E;(Y])EEZ(Y:;), (a)
Ev(Y1)EE¢(Y3)a (c)
E,(Y)=¢E.(Y), (e)

H,(Y,)=H, (Y3)~ (b)
H, (Y1) = H'/ (Y3)= (d)
HJ:(Yl)EHAr(Y;;)a (f)

(15)
wobei die Gleichungen in bezug auf ¢ und z iden-
tisch erfiillt sein miissen. Sie sind es in bezug auf z,
wenn h bei allen drei Wellen gleich ist. Fir die

Welle 1 ist o durch (14) festgelegt, damit ist fir
alle drei Wellen A= —cosa.

Beniitzen wir die Abkiirzungen

Azjm(Yl)a A,:],m(yl)s l
Bsz(Yl)9 B':H/”I(YI), (16)
C:]m(Yg), CI:]’m(Y;;), l

6 Riemans-Weser, Partielle Differentialgleichungen, 4. Auf-
lage, Vieweg, Braunschweig 1900.
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so erhilt man aus (6) und (8) fiir jeweils das m-te Glied der Feldkomponenten, wenn man den Faktor

e weglaft,

E.(Y,) = (a1m 4+ azn B) cosm @ +a3, Bsinm g,

E.(Y3) =ag, Ccosmp

Hz(Yl) = (blmA+b21)zB) Cosm¢+b;1n BSinm’(pv

H,.(Y3) =bs,, Ccosm

E,(Y) =iX { ;

Y,

¥,

* %
+az, Csinm ¢,

+ b;m Csinmg,
hm ok B+by, A +bon B’] cosm @

Eo. [— hYm (aym A + asy B) + b3y, B']sinm(p} ,
1

3 1 ’
Eo,(Yy)=iX { Ya,[hy?a;i",,nC—{-bg,,lC]cosm(p (17)
]. - h m % ’ . ‘
+ - asy C+ b3, C ' [sinmep | |
Y3 J
Hy(Y,) =iX { : [”Ym b B—almA'—aQ,,,B']cosm(p
1 1
. ["ﬂ (bim A+ boy B) +atn B']sinmqo '
Y-1 Y1 m zm - l ]
H,(Yy) =ix | L {’f@b;‘m C—s'a3mC'}cosmtp
| Ys [ Y,
. [hmbg C+e'a§"m0"]sinm<p]
Ysly, " J
und 4 weitere Gleichungen fir E, und H,.
Setzt man die Feldkomponenten nach (17) in Aoy = (E+F)(D—&'F)+I 4 Aim s
(15) ein, so werden die Gln. (15) in bezug auf ¢ } , N . B
nur dann identisch erfiillt, wenn die Faktoren von boy, = Etili](\?:ni-l ’;b,,,,,
cosm @ gleich sind und ebenso die von sinm ¢ HE+D) 4 (18 a)
gleich sind. Das gibt 12 Gleichungen fiir jedes m. ady = N B bim s
Davon wird das Gleichungspaar von (15 f) identisch pt _ —L(E+D) 4
mit dem von (15c¢) und ebenso das von (15e) 2m = N g Yim>
identisch mit dem von (15d), so da3 8 voneinander
unabhingige Gleichungen fiir die 8 zu bestimmen- agm = %E&F) é Qim
den Koefﬁzientfin a und b der Streu- und Innen- 3 (E+D)(E+¢'F) 4
welle iibrig bleiben. = ¢ Jimo
Mit den Abkiirzungen @t _ UE+D) 4, (18b)
l~hm(—1 1 )_ hmde R TN e
N Y2 Y] YR —hy) by, = —UE+D) 4
P, Bmr g, P2 B
¥y A ¥y Bl ¥sC Mit den Gln. (18) sind nun siamtliche in (6) und

N=(E+F)(E+¢F)—P

ergibt das Gleichungssystem, nach den Unbekann-

ten aufgelost,

(8) vorkommenden Integrationskonstanten bestimmt,
so daB} wir jetzt in der Lage sind, die Feldkompo-
nenten der Streuwelle und der Welle im Innern des
Zylinders anzuschreiben.
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Die Feldkomponenten der Wellen erhalt man,
wenn man in (6) und (8) die in (19) aufgefiihrten
Werte einsetzt:

; 1
fiir | Welle 2=Streuwelle | Welle 3
(AuBenraum) (Innenraum)
h 1 —cos a —cos a
& 1 4
y | y,=zsina 1 yy=z)¢ —h?
Zim (y) Hm (y,) ; Im(ys)
Gjm 5 i am 3 @im ; a3m 3 @m
bjm; b,’,,, bom 5 bom ‘ b3m 3 bim
|
(19)

Damit ist die Losung der MaxweLrL-Gleichungen
fiir den unendlich langen Kreiszylinder, der sich in
beliebiger Lage zu einer ebenen, linear polarisier-
ten einfallenden Welle befindet, gefunden.

Sonderfille

1. a=0

Bei der Losung der Differentialgleichung (5)
durch Zylinderfunktionen ist der Fall & —h?=0
ausgeschlossen worden. Fiir den Auflenraum (¢'=1)
und a =0 tritt dieser Fall aber ein, so daB} fiir die
AuBenwelle die Gl. (6) durch eine neue Losung
ersetzt werden mufl. Ohne auf die neue Losung ein-
zugehen, sei hier nur mitgeteilt, da} fiir das Innen-
feld — soweit es sich um eine Erregung durch das
AuBenfeld handelt —, der Wert Null herauskommt?.
Dasselbe Ergebnis erhdlt man iibrigens auch, wenn
man in (18) die Grenzwerte fir a— 0 bzw. Y, —0
bildet. Das bedeutet: Liegt die Zylinderachse in der
Ausbreitungsrichtung des Primirstrahles, so bildet
sich im Innern des Zylinders kein Feld aus.

2. 1=0

Es ist I=0, wenn entweder m =0 ist, oder wenn
h =0 ist, also a=90°, d. h. die Zylinderachse senk-
recht auf der Ausbreitungsrichtung des einfallenden
Lichtes steht. Dann nehmen die Gln. (18) die beson-

7 Daneben gibt es noch eine von der einfallenden Welle un-
abhiingige Losung, die Drahtwelle (vgl. A.SoMMERFELD,
Vorlesungen iiber theoretische Physik, Bd.III, Dieterich-
sche Verlagsbuchhandlung, Wiesbaden 1948).
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ders einfache Form an:

4 D—¢F A @ b D—F 4 b
Oy = —— e 9y = —— "
2m E+¢F B 1m s 2m E+F B 1im
E+D 4 E+D A4 20
a3y = E_*_E,I;Tz'almy b3y = ELF C bim, (20)

* * * ¥
sy = b:Zuz =03, = bSm =0.

Die von ScuAirEr? fiir a =f=90° fiir die Streu-
welle aus den MaxweLL-Gleichungen direkt hergelei-
tete Formel stimmt mit a,,, in (20) iiberein.

Zu den mit Stern versehenen Koeffizienten ist noch
zu bemerken: Nach (14) sind die af, und by, , die
sin m@-Komponenten von E, und H, der Primirwelle,
Null. Fiir die sin m@p-Komponenten der Streu- und In-
nenwelle ergibt sich aus der Behandlung der vorge-
nannten Sonderfille, daB sie fir a=0° und a=90°
ebenfalls Null sind, fiir andere Winkel a aber nicht;
bei diesen Winkeln treten also bei der Streu- und
Innenwelle Komponenten auf, die die einfallende Welle
nicht enthdlt. Nur wenn die Einfallsrichtung des Pri-
marlichtes mit einer Symmetrieachse des Zylinders zu-
sammenfillt (a=0° und 90°), verschwinden diese neu
auftretenden Komponenten. Wir konnen jetzt verstehen,
warum diese Komponenten weder bei Scuirer2, noch
entsprechende Komponenten bei der Kugel! auftreten,
bei der jede Richtung Symmetrieachse ist.

3. 2z=0
Zur Darstellung der Feldstirke an der Stelle z=0
(Ort der Zylinderachse) gehen wir zu einer Kom-

ponentendarstellung in kartesischen Koordinaten mit

den Richtungen i, j, f iiber. Dann ist
Ei=E,cosp—E,singp,
Ei=E,sinp+E;cosq, (21)

Er=E..

Setzt man die E,-, E,- und E.,-Komponenten nach
(6) und (8) unter Benutzung der in (19) angege-
benen GroBen fiir die Welle 3 in (21) ein und geht
zum Wert y; =0 tiber, dann erhélt man

Eis= ' (hay —bi),
21/ —he

Eis= — " (had1+by), (22)
2y —he

Ef3=(13().

4. Die mittlere elektrische Feldstirke im Innern
sehr diinner Zylinder

Fiir die angekiindigte Arbeit® wird der Ausdruck
fiir die iiber den Zylinderquerschnitt gemittelte elek-
trische Feldstirke bei Zylindern benotigt, deren
Durchmesser klein gegeniiber der Wellenlinge ist
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(X <1). Dabei ergibt sich die Vereinfachung, daf}
wegen der geringen Ausdehnung des Querschnitts
Phasenunterschiede zwischen den Feldstarken ver-
schiedener Bezirke eines Querschnitts vernachlassigt
werden konnen. Zur Mittelwertsbildung benutzen
wir wieder die Darstellung in kartesischen Koordina-
ten. Wenn man die Besser-Funktionen durch ihre
Potenzreihenentwicklung ersetzt und Glieder zweiter
und hoéherer Ordnung vernachlassigt, dann ergeben
sich fiir die gemittelten Komponenten ebenfalls die
Gln. (22). Das bedeutet: Die iiber den Querschnitt
gemittelte Feldstirke ist bei diinnen Zylindern gleich
der Feldstarke im Querschnittszentrum.

Ersetzt man die Zylinderfunktionen Z;,(Y) in
(16) durch ihre abgebrochenen Potenzreihen, so
wird aus (22):

2 . 7o
Ei3:g'+1_—e Y2 -Ei; mit Ey =E(1 @O)’
2 . e
=2 B B — (23)
E]3 Fil—siP j1 mat i1 El(] @0)7
Ei=1-Epn mit En =E (),
2

" und y=1,781 die EvLErsche
yY, 2

Konstante ¢ ist.

Die Abhingigkeit des in (23) vorkommenden
Nenners ¢ +1 — e Y,2 vom Winkel a soll noch niher
untersucht werden:

Fiir a=0 wird e unendlich, so daf} Ei3=Ej3=0

wobei e=1In

sind, in Ubereinstimmung mit Sonderfall 1 (E;3 ist’

ebenfalls Null, da (fG,) =0).

Fiir einen bestimmten Winkel o — er heille der
Resonanzwinkel a, — ist der Realteil des Nenners
Null:

Re( +1—e¥y2) =€+1—Y321ny2Y ~0. (24a)

1

Fiir einen nichtleitenden Zylinder ist dann fir den
Resonanzwinkel der Betrag

}s'+1—eY32[=Y32];“<me|=Y32;; (24 b)
wegen Yg <1 ist dies ein sehr kleiner Wert, so daf}
E;3 und Ej3 einen sehr grofien Wert annehmen.
Die GroBe des Resonanzwinkels erhalten wir aus
(24 a). Ersetzt man in (24 a) sina durch a, so er-
e+1

halt man
2
%=, x °*P {— X2(s~1)]'

Fiir ¢=1,44 (Eiweill gegen Wasser) und X=0,1
ist z. B. a; =10727. Der Resonanzwinkel liegt also
bei diinnen Zylindern in einem engsten Winkel-
bereich um a=0.

(24¢)

.

BEUGUNG ELEKTROMAGNETISCHER WELLEN AM KREISZYLINDER

Fir groBere a ist sehr bald Y42~ In 2 le' +1],
so dal} jetzt gilt: it
2
. . E:
Ets oK} il
- 2 ] - By, (25)
E{3: l'E“.

Bei Lichtstreuungsmessungen an regellos orien-
tierten Teilchen kann man die oben besprochenen
Abweichungen von (25), die um den engsten Winkel-
bereich um a =0 auftreten, vernachlissigen; denn
wegen der Kleinheit von a, ist die Wahrscheinlich-
keit dafiir, dal die Achsenrichtung des Zylinders
innerhalb des von o, gebildeten Kegels zu liegen
kommt, verschwindend gering.

In (25) liegen die i- und j-Komponenten defini-
tionsgemdfl quer zur Zylinderachse, die f-Kompo-
nente in Richtung der Zylinderachse. In der Elektro-
statik gilt fiir das (hier homogene) Innenfeld eines
unendlich langen Kreiszylinders, der sich in einem
homogenen Auflenfeld befindet, dasselbe Verhaltnis
von Innenfeld zu AuBlenfeld fiir die Quer- bzw.
Léangskomponenten wie in (25). Das Ergebnis von
(25) kann also in Worten auch so ausgedriickt wer-
den: Beim sehr dinnen, unendlich langen Kreis-
zylinder verhalten sich die gemittelten elektrischen
Feldstiarken des Innenfelds zu den AuBenfeldstarken
wie in der Elektrostatik.

Fiir den Winkel @ =90°, wenn der diinne Zylin-
der in jedem Augenblick seiner ganzen Lange nach
— wie bei den Streukorpern der Raieicu-Theorie
der Lichtstreuung — als von einem homogenen Feld
eingebettet aufgefalit werden kann, war das Ergeb-
nis von (25) zu erwarten. Nicht vorher zu sehen
war, da} dieselbe Beziehung auch fiir die iibrigen
Winkel gilt, bei denen der Zylinder in jedem Augen-
blick der Lange nach in dem Streifenmuster eines in
der Stirke sinusférmig abwechselnden Aufenfeldes
liegt.

5 &—1

Fiir den Ubergang ¢ — 1 in (18) wird as,, = ain;
bsy = bim; as, =03, =0, und der Bereich um a=0
mit seinen Besonderheiten verschwindet, da nach
(24c) ¢—1 im Nenner des Exponenten steht. Somit
wird fiir alle Lagen die Innenfeldstirke gleich der
Aullenfeldstirke, wie verniinftigerweise zu fordern
ist.

Herrn Prof. Dr. H. Frieprica-Freksa und der Deut-

schen Forschungsgemeinschaft danke
ich fiir ihre Unterstiitzung bei dieser Arbeit.



