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aller

In einaxigen Krystallplalten zwischen geradlinig polarisitem Lichte
wahrnehmbaren

Interferenz-Erscheinungen

In mathematischer Form mitgetheilt

von

Dr. G. S. Ohm.

Vorerinnerung.

Die erste Halfte dieser Abhandlung hob mit einer Art von Beweis-
fuhrung an, dass das von mir wahrgenommene System von conccntri-
schen Ellipsen, dessen Mittelpunkt mit der Mitte des Gesichtsfeldes zu-
sammenfallt, bis dahin noch nicht erkannt worden sei. Unmittelbar nach
der Beendigung des Drucks von jener ersten Halfte erhielt ich de
Kunde, dass meine Beweisfuhrung fehlerhaft ist, und ich beelle mich, In
Folge dessen, die Prioritat von jener Entdeckung demjenigen zuruck zu
stellen, der sie bereits ein Lustrum vor mir gemacht hatte. In dem
1842 herausgekommenen Erganzungsband zu Poggendorfls Annalen
steht pag. 529 unter dem Titel ,,Analyse der isochromatischen und der
Interferenz-Erscheinungen in combinirten einaxigen Krystallen* ein Aus-
Zug aus einer im norwegischen Magazin for Naturvidenshaberne Bd. II.
ausfuhrlich veroffentlichten Abhandlung, der von derem Verfasser, Herrn
Chr. Langberg in Christiania, selber besorgt worden ist. Dieser Aus-
Zug enthalt neben einem grossen Reichthum von andermn neuen Resul-
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laten namentlich auch jenes Ellipsensystem (pag. 541 ganz unten) schon
vollkommen bestimmt angezeigt. Ich weiss nicht, soll ich es Ungluck
oder Glick nennen, dass mir dese hochst bcachtenswcrlhc Schrift so

ganz und gar entgangen ist. Allerdings waren, héatte ich fruher von
iIhr Kenntniss erhalten, meine gegenwartigen Untersuchungen, welche
gerade durch jenes Ellipsensystem veranlasst wurden, ohne Zweifel un-
terblieben, wodurch mir eine nicht geringe Muhe erspart worden ware;
dann aber waren andere, kaum minder wichtigere Dinge Im Schoos der
Zeit verborgen geblieben. Es hat sich mir ba dieser Gelegenheit der
iefe Sinn des Sprlichworts ,der Mensch denkt und Gott lenkt* aufs
Neue bewahrt. Was meine Thatigkeit anfanglich in Bewegung setzte,
Ist in Nebel zerronnen, und woran ich von vornherein auf keine Weise
denken konnte, hat Stand gehalten. Dahin rechne ich Iinsbesondere:
erstich de fast vollkommene Bewegungsfahigkeit, welche optische Rech-
nungen dieser Art durch de Aufstellung der vollig allgemeinen, hochst
genauen, und daher in allen Fallen brauchbaren Gleichungen 10. aund b
in Ziffer VIl. der vorigen Halfte erhalten haben, wovon man in dieser
Halfte ein sehr sprechendes Beispiel finden wird; zweitens de vollig
genaue Bestimmung der Intensitat des Lichtes an den verschiedenen
Stellen eines Bildes; und nicht minder drittens den im Anhange befind-
ichen Nachweis von der Uberaus grossen Abweichung der gewohnlichen
Inlensilatsglcichungen von den erlalimingsmassigen Erscheinungen inner-
halb Krystallplatten von bestmmter Art. Meine Abhandlung fullt Glri-
gens auch nach erlittenem Verluste noch ganz den Titel aus, unter dem

ich sie gegeben habe.

Schon de Aufschrift dieser zweiten Halfte giebt, wenn nman sic an
de von Langberg's Auszug halt, deutlich genug zu verstehen, dass
beide Arbeiten nicht ohne Berthrungspunkte seyn werden, de hier her-
vorgehoben und besprochen zu werden verdienten; allein zu solchem
/wecke héatte ich die norwegische Schrift erst lesen lernen missen,



well ihr sehr gedrangter Auszug kaum de dazu erforderliche Sicherheit
darbletet. Darum zog ich es vor, meine zweite Halfte in ihrer urspring-
lichen Fassung bestehen zu lassen, um so mehr, weil aus jenem Auszug
hervorzugehen scheint, dass meine Bearbeitung des gleichen Gegenstan-
des doch betrachtlich verschieden von der des Herrn Langberg ist und
dass beide miteinander nur in sehr wenigen Punkten eigentlich Zusam-
mentreffen. Da jedoch, wo ich de Eigentimlichkeit meiner Arbeit
durch Versuche unterstutze, erlaube ich mir von der, dem Langberg-
schen Auszug beigegebenen Tafel V. des angezeigten Supplementbandes
zu Poggendorfls Annalen Gebrauch zu machen, well In dieser viele
Figuren Vorkommen, welche das, was ich zu sagen habe, zu versinn-
ichen ganz geeignet sind.

CJ Bestmmung der in zwei Ubereinander gelegten Krystallplatlen mit
parallelen Oberflachen entstehenden Interferenz-Erscheinungen.

XXV. Nachdem eine allgemeine Theorie der in einer einzigeu cin-
axigen Krystallplatte sichtbaren Interferenz-Erscheinungen vorangeschickt
worden ist, wird es nunmehr moglich, de an zwei oder mehr Uberein-
ander gelegten solchen Platten entstehenden Bilder einer genauem Un-
tersuchung zu unterwerfen, womit wir uns jetzt beschaftigen werden.
Zuvor jedoch wollen wir einen andern Weg, zu der einer einzigen
Platte angehorigen Intensitats-Gleichung (6. b) in Ziffer VIII. zu gelan-
gen, als der dort eingeschlagene war, anzeigen, wie schon a a 0.
versprochen worden ist, den wir dann auch be allen noch folgenden
Betrachtungen benitzen werden, und der hier um so nothifer wird, als
es schwer halt, bel mehrern Platten de relative Lage der einzelnen
Theille durch blosse Anschauung unverrickt festzuhalten, was jedoch
durch de hierzu von der analytischen Geometrie an de Hand gege-
benen festen Regeln selbst in den zusammengesetztesten Fallen stets
mit gleicher Leichtigkeit geschehen kann.
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Die Gleichung einer Ebene, deren Normale mit den Coordinatenaxen
der x, y, z beziglich de Winkel a b, ¢ macht, ist bekanntlich:

(1. @ X C0S. a-J-y cos. b-}-z cos. c— o,

wenn man sich dese Ebene durch de Spitze des Coordinalensystems
hindurch gehend denkt. Ist neben dieser Ebene noch eine durch de
Coordinatenspitze hindurch gehende Richtung gegeben, welche mit den
selben Coordinatenaxen de Winkel a,, b,, c, einschlicsst, und nimmt
man an, dass dese Richtung auf jene Ebene senkrecht projicirt werde,
und dass de Winkel, welche diese Projectron der gegebenen Richtung
mt den Coordnatenaxen macht, bezuglich aly (fi} yl selen, so machen
wir es uns zur Aufgabe, de Gleichung der projicirenden Ebene, so wie
de Werthc von fix, yt aus den gegebenen Grossen a, b, ¢, und
ai> o] herzuholcn. Bezeichnen wir vorerst die Gleichung der pro-
jicirenden Ebene durch A jX-f-B™-fC jZI™ 0, so muss, weill die pro-
jicircnde Ebene durch de gegebene Richtung und durch de gegebene
Normale zur Projectionsebene hindurch geht, jeder Punkt dieser Rich-
tung und dieser Normale der projicirenden Ebene angehoOren; fassen
wir aber von der gegebenen Richtung den Punkt ins Auge, dessen
Abstand von der Coordinatenspitze de Langeneinheit ist, so werden
seine Coordinaten durch de Gleichungen

X=:c0s.a, , VYyzzeos.b, , z= cos C,

gegeben, und auf ahnliche Weise werden de Coordinaten desjenigen
Punktes der Normale, dessen Abstand von der Coordinatenspitze eben-
falls de Langeneinheit ist, ge%eben durch de Gleichungen:

X~ cos.a , y= cos.b , z— cosc,

und da beide Punkte der projicrenden Ebene angehotren, so miussen
lhre Coordinatenwcrthe de Gleichung der projicirenden Ebene befriedi-
gen, wenn man sie fur x, y, z in deselbe einselzl, so dass man erhalt:
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A, cos.a, -f- Ccos. b, C, cos.c, =0 nhebst
A, cos. a-f- B, cos. b-|-Cj cos.c=: 0

und aus desen beden Gleichungen findet man durch successive Elimi-

nation von zweien der dreil Grossen A,, Bt und C,:
! (N H If: @ 10; 1) ».} IMW
A ,:B, :C, = cos. bcos. c, -cos. b, cos.c:cos. ccos. at-cos.c,cos.a 1N

:COS. acos. bj-cos. ajCos. b * ~

Ji
wodurch die Gleichung der projicirenden Ebene gefunden ist.

Well ferner de projicirte Richtung der Durchschnitt zwischen dieser
und der gegebenen Ebene ist, und dieser Durchschnitt durch den Verein
der beiden Gleichungen:

XCco0s.a-|-ycos.b-j-zcos.c~ 0 nebst AjX-]-Bjy-f-C jZzz0

dargestellt wird, so muss der Punkt der projicirten Richtung, dessen
Abstand von der Coordinatenspitze die Langeneinheit ist, und dessen
Coordinaten durch de Gleichungen

Xzbcos.«! |, y—cos.Bt , z— cos.y,

gegeben sind, den vorstehenden zwel Gleichungen gleichzeitig ange-
horen, so dass man zur Bestmmung von at]J 3t, yt de beden Glel-
chungen

cos. dt cos. a-f- cos. 3, cos. b-f- cos. yt cos. c— 0 nebst
At cos e, -f-Bt cos. 31 -]-Ci cos.yx~o0

erhalt, aus denen man durch successive Elimination von zweien der drei
Grossen cos. al} cos.Bin cos.y, findet:

CoS. ax . cos. 3t :cos.yt — C, cos. b— Bt cos.c: At cos. c— C, cos. a
:B| cos.a— At cos.b?

welchen Verhaltnissgleichungen gemass man setzen kann:
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H cos.«, =i C, cos. b— Bjcos.c , Hcos.3, = Al cos.c— Cjcos.a,
Hcos./] — Bt cos.a— A, cos. b

wenn H ene erst noch zu bestimmende Grosse vorstellt.

Man hat das Recht, in diese Gleichungen fur AJ} B,, C, deren durch
de Gleichungen (1. bj ihnen zugewesene proportionalen Zahlen einzu-
setzen, well sich hiernach de noch nicht gefundene GrOsse von H
richtet; thut man diess und bezeichnet man zugleich durch €1 den

Winkel, den de durch at, b,, c, gegebene Richtung mit der durch
a b, c gegebenen Normale zur Projectionsebene macht, so dass

Ccos. acos. at  cos. bcos. b, -{- cos.ccos. ct =: cos. @

wird, so gehen jene Gleichungen, weil auch cos2, a-|]- cos2, b-j- cos2,c= 1
Ist, Uber In:

cos.acos.(pl -cos.a, , Hcos.3, =:cos.bcos.y,-cos.b,,

Hcos./| := cos. ccos.$p,,-CcOos.Ct.

Quadrirt und addirt man diese drel letzten Gleichungen so ergiebt sich,
well cos2.a, -f-cosM.b, +cos2.cln |,cos*.ffj -fcos2./™ -f-cos2./, 1

ISt,

Nimmt man fur H seinen negativen Wurzelwerth — sin.”™, so ver-
wandeln sich de Gleichungen (1. ©) In

sin.y, cos.a, =: cos.a,-cos.acos.™ >

sin.y, COos.y, — CO0sS.C, -C0OsSs.cCcosyy, |

Wobel zu merken ist, dass derjenige von den zwel Werthen von H ge-
wahlt worden ist, welcher macht, dass die von der Coordinatenspitze
auslaufenden und In der projicirenden Ebene liegenden Richtungen



a, b, c, und 31} ylI} von denen letztere de Projection der ersten
Ist, auf derselben Seite von der Normale zur Projeetionsebene liegen.
Stellt den Winkel vor, welchen de Richtung a,, bl, ¢, mit ihrer
eigenen Projection macht, so ist

cos. //1— cos. a, cos. ax -J- cos. b, cos. 3, -f- cos. ¢, cos. y,,

und setzt man In diese Gleichung fur cos.at, cos./?,, cos.y, Ihre aus
den Gleichungen (1. d) genommenen Werthe ein, so findet man:

Cos.™, msin.Nj|. e (1. e

Betrachtet man neben der vorigen Richtung noch ene zweite von
der Coordinatenspitze auslaufende, welche mit den Coordinatena.xen be-
zuglich de Winkel a2, b2, c2 bildet, in ihren Beziehungen zu der glei-
chen Projeetionsebene, und stellt man de projicirende Ebene dieser
zZweiten Richtung durch de Gleichung A2x -f- 32y -f- C2z =: o dar, nennt
I2 den Winkel, welchen dese zweite Richtung mit der Normale zur
Projeetionsebene macht, so wie «2, R2, y2 de Winkel, welche de
Projection dieser zweiten Richtung mit den Coordinatenaxen macht, so
verwandelt sich in Betreff dieser zweiten Richtung de Gleichung
(1. b) in:

A2:BZ:(§2:: cos. bcos. c2- cos. b2 cos. ¢: cos. CCos. a2 - Cos. C2 Cos. aj
. COS. acos. b2- cos. a2cos. b’ N

und de Gleichungen (1. d) werden bel der jetzigen Richtung:

sin.y2 cos.a2 — cos.a2-cos.acos.y?2 , ]
sin.y 2 cos./?2 =icos. b2-cos.bcos.y2 , [ (2. b)
sin. (&2 cos. y2 — Cos. C2 - COoS. CCOs. Y.2. /

Stellt y 2 den Winkel vor, welchen de zweite Richtung mit ihrer
eigenen Projection macht, so tritt an die Stelle der Gleichung (1. e) die:

COS. 12 =) sin.y2; - (2. ©)

stellen ferner xp\ oder i\ de Winkel vor, welche de Projection der
Aus d. Abh. d. 1I. Cl. d. K Ak. d. W. VII. Bd. U. Ablh. (35) 2
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ersten oder zweiten Richtung mit der zweiten oder ersten Richtung
macht, so dass

cos. Xf\ — cos.tti cos. sl2—+ cos. /?, cos. b2 -]-cos. Yi cos. c2 und
cos. ™ 2 — cos.a2cos. a, -f cos. 32 cos. b, -f- cos. y2 cos. C,

Ist, so gehen diese beiden Gleichungen dadurch, dass man in sie fur
co0s.«,, cos./?,, co0s./] oder cos.a2, cos.’2, cos.y2 thre aus den Gle™
chungen (1. d) oder (2. b) entnommenen Werthe einsetzt, Uber In:
i sin. @ cos. rf | cos. A - cos.y, cos. 42 und
N sin. 42 cos.t/>2rz cos. M-cos. Ccos.<f2,

wenn A den Winkel bedeutet, den de erste und zweite Richtung unter
sich einschliessen, und aus diesen belden Gleichungen folgt sogleich
noch, dass

(2. €) sin. (PKcos. y\ = siny>2cos.y 2.

Bezeichnet man den Winkel, welchen de zu beiden Richtungen
gehodrigen projicirendcn Ebenen mit einander bilden, durch SO st
den bekanntesten Relationen der analytischen Geometrie zur Folge:

AA* + BB + CQt

*  —
(2.0 COST T JIAf+ Bf+ VA + Bj + C

und man darf in dieser Gleichung far A,, B,, Ct und A2, B2, C2

deren durch de Gleichungen (1. b) und (2. a) Ihnen zugewiesene pro-
portionale Zahlen setzen; thut man diess, so wird

AA2-tB,B2— C,C2=: (cos. A— cos. co0s.y2).K ,
VAAH-BH-q-VA2-]-Bi-j]-g = sin.(fl sin.y2.K ,

und mittelst dieser Auswerthungen verwandelt sich die Gleichung (2. 0 In:
\(2' 9) 6. X — Cs sin.(%l—'.gﬁ_,

vorausgesetzt, dass man fuar V-~A? -f-B? -f-Cf und Va2 | b] +C2

jedesmal nur den positiven Wurzelwerth nimmt, wo dann x slels zugleich
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mit un(* V 2 sPitz O(“er stumpf wird. In dem besondern Falle, wo
eine von den beiden Richtungen mit der Normale zur Projectionsebene
zusammenfallt, wird derjenige von den Winkeln y, und y2, welcher zu
dieser Richtung gehort, null, wahrend A in den zur andern Richtung
gehdrigen Ubergeht, und es nimmt dann in Folge dessen cos.* de
Form § an.

Die Gleichung (2. g) In Verbindung mit denen (2. d) fuhrt so-
gleich noch zu den zwei andern hin:

cos. , — sin.y2cos.* und cos.i/>2izzsin.y, cos./, (2. h)

und cs ist * zugleich der Winkel, den die Projectionen der beiden Rich-
tungen mit einander machen, wovon man sich auch unmittelbar durch
de Gleichungen (1. d) und (2. b) Uebcrzeugung verschailen kann.

XXVI. Die vorstehenden Relationen, zu welchen zwel Richtungen
IN Verbindung mit einer Ebene Anlass geben, sind mehr als hinreichend,
un zu der Iin Ziffer VIll. der ersten Halfte dieser Abhandlung aufge-
fundenen Intensitats-Gleichung (6. b) auf folgende sehr einfache Weise
ZUu gelangen: Sieht man die Schwingungsrichtung des vom vordem Po-
larisationsmittel herkommenden Lichtes als erste Richtung an, und als
zweite die Schwingungsrichtung des vom hintern Polarisationsmiltel her-
kommenden Lichtes, und bel enem bestmmten auf die Krystallplatte
einfallenden Lichtstrahl dessen Hauptschnitt als Projectionsebene, so sind
auf dese zwel Schwingungsrichtungen und jeglichen Hauptschnitt alle
vorstenenden Gleichungen sofort in Anwendung zu bringen. Da nun
das zur Platte gelangende polarisirte Licht, dessen Schwingungen langs
der ersten Richtung vor sich gehen, sich be seinem Durchgange durch
de Platte zerlegen muss in einen Antheil, dessen Schwingungen langs
der Normale zum Hauptschnitt geschehen, und In enen zweiten An-
theil, dessen Schwingungen langs des Hauptschnittes sellbst, also langs

2*
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der Projection der ersten Richtung auf ihn geschehen, weill alle drei
Schwingungsrichtungen demZerlegungsgesetze gemass in einerund der-
selben Ebene liegen muissen, so bildet die Schwingungsrichtung des vom
vordem Polarisationsmittel herkommenden Lichtes, wenn wir de vorhin
eingefuhrten Bezeichnungen beibehallen, mit den Schwingungsrichtungen
der zwel Anthelle, in welche sich dasselbe bea seinem Durchgang durch
die Platte zerlegt, de Winkel €4 und v>, Ist daher die Schwingungs-

form des zur Platte gelangenden Lichtes 5tsin. , SO wird de
Schwingungsform des langs der Normale zum Hauptschnitt schwingen-
den Antheuills:

21cos. y, sin. 2n

und de des langs der Projection der ersten Richtung auf den Haupt-
schnitt schwingenden Anthells, nachdem bede durch de Platte hindurch
gedrungen sind und dadurch denRaum-Phasenunterschied dnerlangt haben:

Bel der angenommenen Bezeichnungsweisc macht die Normale zum
Hauptschnitt mit der Schwingungsrichtung des vom hintern Polarisations-
mittel herkoinmenden Lichtes, als zweite Richtung gedacht, den Win-
kel (@) und de Projection der ersten Richtung auf den Hauplschnitt
macht mit dieser zweiten Richtung den Winkel ip't. Da nun de zwel
vorstehenden Lichtanthelle sich am hintern Polarisationsmittel neuerdings
zerlegen missen und von den so entstehenden Seitenbewegungen blos
diejenigen ubrig bleiben, welche langs dieser zweiten Richtung erfol-
gen, so sind de vom hintern Polarisationsmittel ins Auge geschickten
Lichtporlionen:

2t cos. & cos. q2sin.2n—4 X und
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welche, wenn nman fur cos.y>, und cos. V7, hre Werthe aus den Glel-

chungen (1. e) und (2. h) einsetzt, auch In folgender Gestalt sich
schreiben lassen:

(3. b)

Die Schwingungen dieser Lichtportionen geschehen ba allen langs
der zweiten Richtung und lassen sich daher der in ZiTer (V.) mit-

getheilten Regel gemass in einen einzigen Wellenzug zusammen setfcen,

dessen Lichtstarke, wenn wir sie durch A2 bezeichnen, durch folgende
Gleichung gegeben ist:

A2 —WL (cos2.qx cos2, gp, -f-cos2.v', cos2,V ,
COS.y i cos. G2 €c0s.«'i cos. >t cos. 2no )f
welche sich auch In der andern Form schreiben lasst:

A2 = 512[(cos.y, cos. g -J- cos. y>, cos. V i) 2
4 cos.y, cos. ff2cos. y xcos. I//1sin2.tiQ)],

und nun, wenn man in dieser, der Gleichung (1. €) gemass, sin.y, an
de Stelle von cos. tyt, so wie, der Gleichung (2. h) gemass, sin.y 2 cos./
an die Stelle von cos. y t setzt, mit Zuziehung der Gleichung (2. g) wird:

A2=312(cos2. A— sin. 2(fl sin. 2932 cos./s5in2.1t0), (3. ©

welche dieselbe ist, wie de Iin ZiTer VII. unter (6. b) aufgefuhrte,
denn dass hier 31 wo dort a stent, kommt daher, dass diese Buchstaben-
Verwechselung schon von vorn herein in die Schwingungsform des an-

kommenden Lichtes aus dem Grunde gelegt worden ist, weil hier a zu
anderer Bedeutung benutzt worden ist.

XXVII. Ausgerustet mit den Gleichungen der zwel vorigen Num-
mern kOnnen wir nun getrost an de Untersuchung der in zwel oder
mehr Uber einander gelegten Platten entstehenden Erscheinungen gehen,



wobel wir wieder denselben Grundsatze huldigen werden, den wir schon
IN der ersten Halfte dieser Abhandlung befolgt haben, namlich den Ge
genstand In grosster Allgemeinheit aufzufassen und moglichst vollstan-
dig durchzufuhren. Um jedoch nicht in zu breite Formeln verwickelt
ZU werden, setzen wir zwar uberall voraus, dass de Ubereinander ge-
legten Platten aus jeglichem einaxigen Krystalle geschnitten worden seyn
kOnnen, und dass jeder Schnitt unter beliebiger Neigung zur optischen
Axe durch den Krystall hindurch gefuhrt worden seyn durfe; aber es
wird an jede einzelne Platte, wie bisher schon immer, de Anforderung
gemacht, dass ihre Oberflachen unter sich parallel selen und da, wo
mehrere solche Platten Ubereinander gelegt werden, verlangen wir noch
Uberdiess, dass es in der Art geschehe, wobel de Oberflachen der einen
denen der andern parallel laufen. Dieser Parallelismus sammillicher Ober-
flachen vereinfacht alle Auseinandersetzungen ungemein, weil er zur
Folge hat, dass alles Licht de hintere Hache einer jeden einzelnen
Platte wieder in derselben Richtung verlasst, in welcher es auf de vor-
dere Hache der Platte gekommen ist, und dass diese Richtung in meh-
rern Ubereinander gelegten Platten stets de gleiche bleibt. Diese Un-
veranderlichkeit in der Richtung eines Lichtstrahls diesseits und jenseits
von Platten mit parallelen Oberflachen, die er durchzieht, besteht selbst
noch in jenen beiden Theilen fort, in de sich jeder Lichtstrahl wahrend
seines Durchgangs durch eine Krystallplalle zu spalten pflegt, und de
wir durch de Beiworter ,,gewoOhnlich® und ,,aussergewohnlich® von ein-
ander unterschieden haben; auch sie laufen ausserhalb der Platten, wie-
wohl getrennt, unter einander, so wie mit dem Strahle, aus dem sie
herstammen, parallel. Eben deswegen behdlt das von einem und dem
selben Lichtstrahle lierkommende gewoOhnliche und aussergewohnliche
Licht, so lange es sich zwischen zwei Platten fortbewegt, stets den
gleichen Phasenunterschied, und hierin eben liegt der Grund, warum
Platten mit parallelen Oberflachen eine viel grossere Einfachheit der
Betrachtungen gestatten als solche, de dese Bedingung nicht erfullen.
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XXVIM. Was nun zuvoOrderst de Bestmmung- des Phasenunter-
schieds betrifft, den das durch zwel Ubereinander gelegte Platten von
der geforderten Beschaffenheit hindurch gegangene gewohnliche und
aussergewohnlichc Licht annimmt, so geht diese mittelst der oben In
Ziffer VII. aufgefundenen Gleichungen (10. a und b), namlich der fol-
genden, in welcher 0 den in Zeit ausgedrickten Phasenunterschied bedeutet:

O0Y — C-f-Dsin. icos. tu-f- Bsin2.isin 2, @ Asin2,icos2,w (1. &

und

(I. b)

ganz leicht von Statten. Das vom vordem Polarisationsmittel herkom-
mende Licht, welches der ihm zugewandten Platte begegnet, durchdringt
diese gerade so, als ob sie allein vorhanden ware, und spaltet sich
wahrend seines Durchgangs durch de Platte in zwei Halften, welche
unter sich einen Phasenunterschied 0 annehmen, der ba dem Austritt
des gewoOhnlichen und aussergewohnlichen Lichts aus dieser Platte eine
Grosse erlangt, welche durch die Gleichung (1. @ bestmmt wird, nach
dem deren Coefficienten mittelst der Gleichungen (1. b) der Natur dieser
Platte gemass gefunden worden sind. Die gewohnliche sowohl wie de
ungewohnliche Halfte des aus einem Strahle herstammenden Lichtes ge-
langen von da zu der dem Lichte abgewandten Platte und efreichen
diese mt denselben Phasenunterschiede, womit sie die vorige verlassen
haben, wenn beide Platten de in Ziffer XXVIl. ausbedungenen Eigen-
schaften besitzen. Von jeder dieser Halfte einzeln genommen gilt aber,
wahrend sie durch de zweite Platte gehen, wieder alles das, was so
eben von ihrer Vereinigung, bevor diese de erste Platte durchzog,
ausgesagt worden ist; jede fur sich spaltet sichl, wé\hl;end iIhres Durch-
gangs durch de zweite Platte im Allgemeinen in 2wei Theile, den ge-
wohnlichen und den aussergewohnlichen in Bezug auf de zweite Platte,
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de bade mit einemZeit-Phasenunterschied & aus der zwelten Platte her-
vortreten, welcher durch eine der (1. a) analoge Gleichung namlich:

(.o & — C-f-D'sin.icos.a-j-B'sin2,isin2,ad A'sin2,i. cos2,ad

gefunden wird, worin de Buchstaben ©, T und @ so wie de A, B, C D
einen Accent erhalten haben, um damt anzudeuten, dass diese Grossen
je nach der Beschaffenheit und Lage der zweiten Platte hier andere
Werlhe als in der Gleichung (1. @ haben konnen, wahrend de Buch-
staben v und | de gleichen Werthe hier wie dort behalten, wenn das
gleiche einfache Licht zu beden Platten gelangt und de Oberflachen
dieser unter sich parallel sind, was eine Folge der in Zifler XXVII. ge-
gebenen Erorterungen ist.  Nimmt man die Summe sowohl als de Diffe-
renz der Gleichungen (1. a) und (1. c), so findet man de folgenden
zwel Gleichungen:

( \Y; + y) — C-f- C-f-sin. 1 (D cos. @-f- D' cos. «/)
|--sin2,1 (Bsin2.co-f- B'sin2,a0) sin2.i(Acos2.co-f- A'cosa.co)
(2. a / und
\Y; —Y')= C— C-f-sin.i (D cos. m— D' cos. ad)

sin2.1(B sin2,co0— B'sin2.c 0')sin 2,i (A cos2,a— A'c0s2,c0).

Sind de beden Platten aus einem und denselben Krystall ge-
schnitten und haben Ihre Oberflachen einerlei Neigung zur optischen
Axe, so wird A'— A, B'r=:B, C'zrC und D'nzD, wodurch de Glel-
chungen (2. a) ubergehen In:

1 v(f "h?;) — 2C-f- Dsin. | (cos. @-j- cos. C0)
-(- Bsin2,i (sin2, co--sin2, ad) -{- Asin2,i (C0s2.ad-]- COSs2.CO)

(B (u

v(t “ t) = ®sIN*(axs-(i—as-w)
-f Bsin2,i (sin2, @— sin2,e0) -f- Asin2,1 (cos2, am— cos2, o),
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und diese Gleichungen verwandeln sich, Im Falle bede Platten gleich
dick sind, wo dann T'rzrT ist, In:

und (2. ©

) 0 o . .
v—p—  Dsin. i (cos. 10— co0s.10)

4- Bsin2,i(sin2,ut— sin2.«/) -j- Asin2,i (cos2, (o — cos2, tu'). |

Die Gleichungen (2. b) oder (2. © finden nur dann ihre Anwen-
dung, wenn de beden Platten aus einerlei Krystall und unter gleicher
Schiefe zu seiner optischen Axe geschnitten worden sind, wahrend de
Gleichungen (2. a) Giltigkeit behalten, wenn auch jede Platte aus einem
andern cinaxigen Krystall und in verschiedener Weise genommen wor-
den Ist.

FUgt man zu dem in dieser Ziffer Gesagten noch die Bemerkung
hinzu, dass de beden Halften, in welche das auf de vordere Platte
lallende Licht, wahrend es diese Platte durchzient, zerlegt wird und de
durch I. und 11 bezeichnet werden sollen, einen Phasenunterschied an-
nehmen, der nach Ihrem voligen Durchgang durch de Platte de
Grosse © erreicht, um welche die Schwingungsform des aussergewohn-
lichcn Lichtes von der des gewohnlichen abweicht, und dass jede dieser
Halften be Ihrem Durchgang durch de zweite Platte sich wieder auf
dieselbe Weise Iin zwel Theile spaltet, von denen der aussergewohnliche
dem gewohnlichen mehr und mehr voranellt, welcher Phasenunterschied
nach dem Durchgange des Lichts durch de ganze zweite Platte hin-
durch de GrOsse <) erreicht, so Uberzeugt man sich, dass der ausser-
gewohnliche Thcil von der Halfte I. vor deren gewohnlichen den Zeit-Pha-
senvorsprung ()¢ hat, und dass der gewohnliche Theil der Halfte Il. vor

dem der Halfte . den Vorsprung 0, so wie der gewohnliche Theil der
Asd AchdlIl. A.dk Ak dWin. VII. Bd II. Adth (36) 3



Halfte Il. vor dem aussergewOhnlichen von der Halfte |. denZeit-Vorsprumr
O+ 0' hat, well de Halfte |. vor der Il. schon be deren Austritt aus
der ersten Platte den Phasenvorsprung 0 hatte. Diese Bestimmungen,
welche fur das Licht von einer bestmmten Richtung ausserhalb der
Platten stets wahr bleiben, enthalten alles in sich, was zur Feststellung
der Phasenunterschiede in den vier aus einer Verbindung zweler Platten
hervortretenden Lichtanthellen erforderlich ist.

%

XXIX. Wir werden nun den Gang des Lichts durch zwel Uber-
einander gelegte Platten hindurch verfolgen, unter der Voraussetzung,
dass dieses Licht, bevor es zu den Platten gelangt, und auch weder,
nachdem es dieselben verlassen hat, polarisit und dadurch gezwungen
werde, seine Schwingungen ausserhalb der Platten in vorgeschriebenen
Richtungen zu bewirken. Denken wir uns durch enen bestmmten auf
de erste Platte einfallenden Lichtstrahl und durch de optische Axe
dieser Platte eine Ebene gelegt, welche der zu diesem Lichtstrahle ge-
horige Hauptschnitt ist, und bezeichnen wir durch den Winkel, wel-
chen de Normale zu diesem Hauptschnitt mit der Schwingungsrichtung
des einfallenden Lichtes macht, so muss sich dieses Licht baem Durch-
gang durch de erste Platte in zwel Theile zerlegen, von denen der
erste langs der Normale zum Hauptschnitt und der zweite langs dieses
Hauptschnitts selber schwingt, zufolge der in ZifTer (DIl.) angegebenen
Eigenschaft einaxiger Krystalle, und da diese drei Schwingungsrichtungen
dem Zerlegungsgesetze gemass immer in einer und derselben Ebene
iegen muassen, so ist de letzte nothwendig der Projcction der ersten
auf den Hauptschnitt parallel; nennen wir daher v>, den Winkel, wel-
chen dese Projcction mit der Schwingungsrichtung des ankommenden

Lichtes macht, und ist 9lsin.2« —* seine Schwingungsform, so ist
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der in der ersten Platte gebildete langs der Normale zum Hauptschnitt
schwingende Theil, und eben so ist

5tcos. xpi sin. 2rc O- b)

der langs der Projection der Schwingungsrichtung des ankommenden
Lichtstrahls auf den Hauptschnitt der ersten Platte schwingende Thell,
nachdem er durch de Platte hindurch gegangen ist, und dadurch den
Phasenunterschied 0 In Vergleich zum vorigen Theil angenommen hat.
Da (o der Winkel ist, den die Schwingungsrichtung des ankommenden
Lichtes mit der Normale zum Hauptschnitt macht, und y i der, den die-
selbe Richtung mit ihrer Projection auf diesen Hauptschnitt macht, so
haben diese Winkel hier wieder dieselbe Bedeutung wie In Ziffer XXV.;
es ist daher der dortigen Gleichung (1. e gemass:

CCS. =sin.y,. (1. ©

Jeder von den beden Thellen (1. @ und (1. b) dringt In de
zweite Platte ein, und wird in dieser neuerdings in zwei Portionen zer-
legt, von welchen de ene langs der Normale schwingt, welche
demienigen Hauplschnitt dieser zweiten Platte entspricht, der zu dem
vorigen einfallenden Strahle gehdrt, wahrend de andere ihre Schwin-
gungen langs der Projection der Schwingungsrichtung des in de zweite
Platte eindringenden Lichtes auf deren Hauptschnitt vollbringt. Be-
zeichnen wir daher durch F den Winkel, welchen de Normale zum
Hauptschnitt der ersten Platte, langs welcher der Antheil (1. @) schwingt,
mit der Normale zum zweiten Hauptschnitt macht, und durch 5 den Win-
kel, welchen diese erste Normale mit ithrer Projection auf den zweiten
Hauptschnitt bildet, so wird der Antheill (1. a), wahrend er de zweite
Platte durchzieht, erstlich zerlegt in die Portion:

21 cos. ¢t cos. F sin. 2 ™ N —, (2 a

welche langs der Normale zum zweiten Hauplschnitt schwingt, und

zweitens in de Portion:
3*

%
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(2. b) dcos.yi cos. 3sin. 2nf —  -f- ®)>

welcher langs der Projection der Normale des ersten Hauplschnitls auf
den zweiten schwingt, wenn dieselbe an de Hinterflache der zweiten
Platte gekommen ist, und dort den Phasenunterschied & im Vergleiche
Zzu der Portion (2. a) angenommen hat, und es findet auch lier wieder
zwischen den zwel Winkeln F und 8 der Gleichung (1. e) In Ziffer
XXV. gemass de nachstehende Relation statt:

(2. C) cos. 3 = sin. F.

Eben so findet man de zwel Lichtportionen, in welche sich der An-
thell (1. b) zerlegt, wahrend er durch de zweite Platte geht, wenn F, den
Winkel vorstellt, den de Projection der Schwingungsriclitung des zur
ersten Platte gelangenden Lichtes auf den ersten Hauplschnitt mit der
Normale zum zweiten Hauptschnitt macht, und den, welchen dese
Projection mit ihrer eigenen wederholten Projection auf den zweiten
Hauptschnitl macht; dann ist namlich de aus dem Anthell (1. b) her-
vorgehende Portion, welche langs der Normale zum Hauptschnitt der
zweiten Platte schwingt:

3. a dlcos. cos. F, sin. 2n f-

und de, welche langs der so eben angezeigten Projection der Projection
auf den Hauptschnitt der zweiten Platte schwingt:

(3. b 91 cos. Ccos. 8, sin. 2n + ©+ © ),

wenn man sich dese bis zur hintern Seille der zweiten Platte vorge-
drungen vorstellt, wo sie dann den Phasenvorsprung & Im Vergleiche
Zzu der Portion (3. a) angenommen hat, und es findet zwischen den
Winkeln F, und wiederum de Relation

(3. © COS.:.-sinFj

statl. Die vier Lichtportionen (2. a), (2. b), (3. a und (3. b) gelangen
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an das hinlcre Polarisationsmittel und finden liler Veranlassung zu einer
nochmaligen Zerlegung, aus welcher blos de langs der vom hintern
Polarisationsmittel geforderten Richtung schwingenden Anthcile zum Auge
gelangen, wahrend de andemn fur unsere Wahrnehmung ganz verloren
gehen, und deswegen von uns nicht weiter betrachtet zu werden brauchen.
Nennen wir y2 den Winkel, welchen de Normale zum Hauptschnitt der
zweiten Platte mit der vom hintern Polarisationsmittel geforderten Rich-
tung macht, und eben so und die, welche de Projectionen der
Normale des ersten Hauplschnitts und der mehrerwahnten Projection,
bade auf den zweiten Hauptschnitt, mit der von dem hintern Polarisa-
tionsmittel geforderten Richtung machen, so erhalten wir die vier sammt-
licli langs der vom hintern Polarisationsmiltel geforderten Richtung schwin-
genden Lichtantheile, welche insgesammt in’s Auge gelangen, dem Pa-
rallelogramme der Krafte folgend, auf nachstehende Weise: Der erste
dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (2. a) durch Multiplication mit
cos.<f2 erhalt, welcher Winkel der ist, den de Schwingungsrichtung
dieses Antheils mit der vom hintern Polarisationsmittel geforderten macit,

wird:

5t cos. ffx cos. F cos. ff2sin. 2n —r-" (4. a)

der zweite dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (2. b) durch Multi—
plication mit cos. 8 erhalt, welcher Winkel der ist, denw de Schwin-
gungsrichtung dieses Antheills mit der vom hintern Polarisationsmiltel

geforderten ist, wird:

(4. b)

der dritte dieser 4 Anlheille, welchen man aus dem (3. a wederum
durch Multiplication mit cos.erhalt, wird in der geichen Weise:

(4. ¢)
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endich wird der letzte dieser 4 Anthelle, den man aus dem (3. b)
durch Multiplication mit cos. 8\ aus dem gleichen Grunde findet:

(4. d) 51 cos. V'l cos. 81 cos. 8\ sin. 2n ®

Diese vier ins Auge gelangenden Lichtantheilc lassen sich, well
sie sammtlich ihre Schwingungen langs der vom hintern Polarisations-
mittel geforderten Richtung vollbringen, mittelst der Ziffer V. angegelbenen
Regel In einen einzigen Wellenzug zusammensetzen, aus dessen Bil-
dungsweise sodann de vom Auge wahrgenommene Erscheinung albge-

lesen werden kann.

XXX. Es ist jetzt an der Zeit, dass wir de Abhangigkeit der In
den letzten vier Lichtantheillen vorkommenden Winkel von einander und
von andermn kennen lernen, um dadurch den Ausdricken eine beguemere
Form erlhellen zu kdnnen. Fassen wir erstich die Normale des ersten
Hauptschnitls und die vom hintern Polarisationsmittel geforderte Rich-
tung in Verbindung mit dem zweiten Hauptschnilt als erste und zweite
Richtung In's Auge und bezeichnen wir durch x 2 den Winkel, wel-
chen de Ebenen, wodurch diese beiden Richtungen auf den Haupt-
schnitt der zweiten Platte projicirt werden, unter sich einschliessen, so
Ist, well 8 den Winkel vorstellt, den die Projection der ersten Rich-
tung auf den zweiten Hauptschnitt mit der zweiten Richtung madt,
und dese zweite Richtung mit der Normale zur Projectionsebene den
Winkel y2 macht, der ersten Gleichung (2. h) Ziffer XXV. gemass.

(1. a) Ccos. 8' = sin. 92 cos. X 2-

Fassen wir ferner de Schwingungsrichtung des vom vordem Po-
larisationsmittel kommenden Lichtes und die Richtung der Normale zum
Hauptschnitt der zweiten Platte in Verbindung mit dem Hauptschnitt der
ersten Platte als erste und zweite Richtung ins Auge, so ist, well F,

%



den Winkel vorslellt, den de Projection der ersten Richtung auf den
Hauptschnitt der ersten Platte mit der zweiten Richtung cinschliesst, und
dese Richtung mit der Normale zum Hauptschnitt der ersten Platte den
Winkel F bildet, derselben Gleichung (2. h) Ziffer XXV. gemass, wenn
X 'X den Winkel bedeutet, den de zwel, dese Richtungen auf den
Hauptschnitt der ersten Platte projicirenden Ebenen unter sich ein-
schliessen

cos. F, — sin. F cos. x ',. (1. b

Fasst man endlich de Richtung, welche die Projection der Schwin-
gungsrichtung des vom vordem Polarisationsmittel kommenden Lichtes
auf den ersten Hauptschnitt ist, und de Schwingungsrichtung des vom
hintern Polarisationsmittel kommenden Lichtes als erste und zweite Rich-
tung in Verbindung mit dem Hauptschnitt der zweiten Platte ins Auge,
so ist, weill 8 t den Winkel bezeichnet, den de Projection der ersten
Richtung auf den Hauptschnitt der zweiten Platte mit der zweiten Rich-
tung macht, und dese mit der Normale zum Hauptschnitt der zweiten
Platte den Winkel y2 einschliesst, immer derselben Gleichung (2. h)
Ziffer XXV. gemass, wenn *2 den Winkel zwischen den beiden, dese
Richtungen auf den zweiten Hauptschnitt projicirenden Ebenen bedeutet:

Ccos.8't— sin.y2cos./ 2m (1. 0

Mittelst der in den drel vorhergehenden Gleichungen erhaltenen
Werthe von 8 , und S 4 und mit den von 8 und 51 In den
Gleichungen (1. c¢), (2. ¢ und (3. ¢ de vorigen Ziffer gegebenen
gehen nun de in derselben Ziffer enthaltenen letzten vier Ausdricke,
welche de vier in's Auge gelangenden Lichtportionen an de Hand
geben, Uber in:
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ot cos.y, cos. Fcos.y2sin. 2n —

91 cos.y 4sin. Fsin. g2 cos./ 2sin. 2n (—|~ -f- ©),

2. a
( ) A sin. <fxsin. Fcosy2cos./'tsin.2n TT + ®).

ot sin.y | sin. F, sin. (p2 cos./ 2sin. 2tt -j- © -j- ©

welche eine fur unsere Zwecke beguemere Form besitzen.

Man kann de letzte dieser 4 Lichtportioncn der ersten analoger
werden lassen, dadurch dass man den Winkel, den de Projection der
vordem Schwingungsrichtung auf den Hauptschnitt der ersten Platte mit
der Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den zweiten Haupt-
schniit macht, einfuhrt und durch G bezeichnet; dann ist namlich:

(2. b) cos. G= sin. F, c0s.*2,

wie sogleich aus den Gleichungen (2. h) der Zilfer XXV. hervorgeht,
wenn man de Projection der vordem Schwingungsrichtung auf den
Hauptschnitt der ersten Platte und de hintere Schwingungsrichlung als
de zweil Richtungen, welche Iin Verbindung mit dem Hauptschnitt der
zweiten Platte als Projcctionsebene betrachtet werden, ins Auge fasst.
Durch de Gleichung (2. b) nun gehen de vier Lichtportionen (2. @

uber In:

*) In allen Gleirhungen der gegenwartigen Ziffer stellen Gt und die

Raum-Phasenunterschiede vor, welche sich aus den Zeit-Phasenunter-

: TR ..V %
schieden durch Multiplication mit vy ergeboen.
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XXXI. Wir halben be der bisherigen Behandlung unsers Gegen-
standes den Winkel als gegeben vorausgesetzt, den die zu einem be-
stimmten einfallenden Lichtstrahle gehodrigen Hauptschnitte Iin  belden
Platten miteinander machen; bei Versuchen an Ubereinander liegenden
Platten ist aber die Stellung der Hauptnormalebencn in beiden Platten
eine gegebene, und de zu verschiedenen cinfallenden Strahlen gehoérigen
Hauptschnitte der belden Platten bilden bei einer und derselben Stellung
dieser Platten gegen einander verschiedene Winkel mit einander, daher
kommt man zuwellen in den Fall, diese Verschiedenheit naher angelben
ZU mussen, welche Zwischenbetrachtung hier eingeschobcn werden soll.
Schon oben in Ziffer VI. unmittelbar nach der daselbst stehenden Glel-
chung (12. ¢) haben wir de Relation:

COS. @Irr cos. acos. | -f- sin. asin. | cos. I0 (1. a)

aufgestellt, in welcher « den Winkel vorslellt, den ein bestimmter Licht-
strahl, dessen Einfallscbcne mit der Hauptnormalebene einer Krystall-
platte den Winkel @ cinschlicsst, mit der optischen Axe dieser Platte
bildet, wahrend | den Einfallswinkel desselben Strahles und a den Win-
kel bezeichnet, den de Normale zur Oberflache der Platte mit der In
dieser befindlichen optischen Axe macht. Beziehen wir de Gleichung
(1. a) auf diejenige von den uUbereinander liegenden beiden Platten, die
dem kommenden Lichte zuerst ausgesclzt ist, und stellen wir noch eine
andere fur de zweite Platte und denselben Lichtstrahl auf, so wird
diese, weill hier a und | dieselben Werthe behalten wie zuvor, wenn
de Oberflachen der beiden Platten einerlei Neigung zu deren optischen
Axen haben und sammtlich parallel unter sich sind, wie wir hier immer
voraussetzen:

C0s. N — cos. acos. | -f- sin. asin. i cos. «/, (1- b)

In welcher a den Winkel bezeichnet, den der hervorgehobene Licht-
strahl mit der optischen Axe der zweiten Platte bildet, so wie m den,
Aus < Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. (37) 4
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welchen de zu diesem Lichtstrahle gehdrige Einfallsebene mit der Haupt-
normalebene der zweiten Platte macht.

Fassen wir nun das aus dem hervorgehobenen Lichtstrahle und aus
den optischen Axen der beiden Platten gebildete spharische Dreieck Iin’s
Auge, In welchem a und ci die Winkel sind, welche der Lichtstrahl
mit den optischen Axen Iin den beiden Platten macht, so ist den Ge
setzen der spharischen Trigonometrie zur Folge, wenn s den Winkel
bezeichnet, den diese optischen Axen mit einander machen und F den,
den de durch den Lichtstrahl und jede der beiden optischen Axen ge-
legten Ebenen, welche die diesem Lichtstrahle in den beiden Platten
zugehadrigen Hauptschnitte sind, unter sich cinschliessen :

(2. a) COs. S— C0s. a cos. a -{- sin. « sin. & cos. F.

Ganz auf die gleiche Weise ergiebt sich aus dem spharischcn
Dreiecke, welches aus den beiden optischen Axen und der Normale zu
den Oberflachen der Platten gebildet wird, wenn man erwagt, dass der
Winkel, den de durch diese Normale und jede der beiden optischen
Axen gelegten Ebenen, welche die llauplnormalebcncn der beiden Platten
sind, miteinander machen, & — (0 ist, und dass, was zuvor a und a
war, jetzt den gemeinschaftichen Werth a annimmt:

(2. b) COs. e=:co0s2.a-J-sin2, acos. (a/— tu).

Aus den beiden Gleichungen (2. @ und (2. b) erhalt man aber:

[CX N N? cos2.a+sinl.acos. (to4— OA— c0S.« Cc0S. &
(2. C) COS.F = - SIN.« SIN. & " =mmmmmmmmm oo >

und hierin spricht sich de Abhangigkeit des Winkels F, den de zu
einem gegebenen cinfallenden Lichtstrahle gehoérigen Hauptschnitte In
den beiden Platten mit einander machen, von dem Winkel 10 — <0 aus,
den de Hauptnormalebenen der beiden Platten unter sich cinschlicssen.
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Aus den Gleichungen (i. a und (1. b) lassen sich sogleich die
andern ableiten:

COS. acos.«'=cos2.acos2.1 -f- cos. acos.
COS2.ce= CO0s-.acos2.1-f- 2 cos. acos. i sir

CoSs2.a — Cco0s2.acos2.1 -f- 2 cos. acos. Isin. asin. | Cos. co
-] -sin2.asin2.icos2.co

und die Summe der letzten beiden liefert noch:

C0S2,a -J- C0s2,a — 2 co0s2.acos2.1 -f- 2 cos. acos. i sin. asin. i (cos. co
-f-C0s. tu) -{- sin2.asin 2.1 (Cos2.co-{- COS2.ca").

Aus de ersten und letzten der Gleichungen (3. a) findet man:

cos2.a-f- cos2. /- 2cos.acos.a sin2.asin2.i (cos. - cos.«/)2j (3. D)

well ferner
sin2.«sin2.3 'zz|— cos2.a— cos2.«'-|-c0os2.acos2.a’

Ist, oder wenn man flr cos2.a -j- cos2.«' seinen Werth aus (3. b)
einsetzt:

sin2.asin2. (1 — cos. ®co0s.«')2— sin2,asin 2.1 (cos. a4— c0s.«/)9,

so findet man bis auf vierte Potenzen von sin.I genau:

;\fcos. of 'COS. co \

sin. asm.a =1"— cos.acos.a — 4 sin2.asin?2. ™ i D2 (3, ©
A \ — COS. a COS. a 7 \Y}

aus der ersten Gleichung (3. a) erhat man aber:

und hierdurch verwandelt sich de Gleichung (3. ¢ bis auf dritte Po-
tenzen von sin.I genau In:
4*



28 (292)

\ sin. asin.u — sin2. a- cos. acos. | sin. asin. | (cos. a4 - cos. co)

(3. ¢} .

-}-sin 2.1 [c0s2. a- sin 2. acos. GCOs. c%'-(cos. CO-CO0S. C0')2]

und man kann in den letzten zwei Gleichungen, wenn nman deren Ge
nauigkeit nicht bis auf dritte oder hohere Potenzen von sin. i treiben
will, 1 fir cos.i schreiben, weil hieraus blos Aenderungen innerhalb
dieser Potenzen entspringen.

Setzt man nun den Werth von sin. gsin.«' aus (3. € und den von
cos2.a— cos. ctcos. a aus (3. d) in de Gleichung (2. © ein, und ver-
wandelt man deren rechte Seite in ene nach Potenzen von sin.i oder

eigentlich von fortlaufende Reihe, von dieser blos deren 3 erste

sin. fi

Glieder beibehaltend, so findet man:
( cos.F cos. («/ - a)— 2117 cos. asin2. ~ w(cos. @-f- cos. co)
(3. f) * + [2sin2. [ ¢ 0 s 2.a(l-(cos.tu-]|-cos.co')?)

| - sin2, acos. @cos. ad] -f- £ cos. (cd - @) (Cos. - Cos. co)2

Aus dieser letzten Gleichung geht zwar hervor, dass im Allge-
meinen F von ad— @ verschieden ist, und dass be einem und dem
selboen Werth von ad— @ der Unterschied zwischen F und ihm ein
anderer wird, so wie der hervorgehobene Lichtstrahl einer andern Ein-
fallsebenc angehort, well dann de Winkel @ und ad ihre Werlhe an
dern; zugleich geht aber auch aus dieser Gleichung hervor, dass diese
Unterschiede bel unveranderter Einfallsebene um so kleiner werden, je
grosser a in Vergleich zu 1 ist, wie denn Uberhaupt de Reihe auf der

rechten Seite dieser Gleichung nur dann convergirt, wenn ein ech

ter Bruch ist und um so starker je kleiner dieser Bruch wird. Hieraus
folgt, dass man die Gleichung (3. f) nur in solchen Fallen benutzen
darf, wo a betrachtlich grosser als der grossle Werth von | ist, eine
Beschrankung, de sich schon in der ersten Halfte dieser Abhandiung,



wo Dblos von einer Platte de Rede war, bel allen daselbst gegebenen
Bestimmungen der Intensitat des Lichtes geltend gemacht hat. Unsere
Betrachtungen setzen hier wie dort stets voraus, dass man es mit keinen
solchen Platten zu thun habe, deren optische Axen sich nur wenig gegen die
Normale zu deren Oberflache neigen. Das zweite Glied auf der rechten Seile
der Gleichung (3. f) verschwindet in den belden Fallen, wenn 00 zuw oder
wenn «/ — 180° -]- ist, d. h. wenn de Hauptnormalebenen der beiden
Platten in einer und derselben Ebene liegen, wo de Unterschiede zwi-
schen F und co— 0 am geringsten sind, ja sogar vollig verschwinden
IN dem einen Falle, wo c0— o ist; dann wird namlich den Gleichun-
gen (1. a und (1. b) zur Folge a~a und de Gleichung (2. c) ver-
wandelt sich dcsshalb in cos.F~ 1 und zeigt so, dass hier Iimmer
F= ad— wm— o ist. Die Aenderungen, welche de Intcrferenzcrschei-
nungen Iin Krytallplalten erleiden, bel welchen | dem Wcrlhc a sich
nahert oder Ihn gar UberlrfTt, sind meines Wissens von den Optikern
noch gar nicht untersucht worden, und man hat nicht Ursache, sich hier-
Uber zu wundern. Die Geschichte der Wissenschaften zeigt deutlich
an, dass de vollkommene Form der Darstellung eines Gegenstandes im-
mer nur hinter dessen grundlicher und allseitiger Erkenntniss hergeht,
und de Krystalllehre in der Optik scheint noch nicht in dieses Stadium
getreten zu seyn. Hierzu kommt noch, dass das in der Optik vor nicht
sehr langer Zeit neu entdeckte Land einen so Uberschwanglichen Reich-
thum an glanzenden Thatsachen darbietet, dass jeder Einzelne sich selbst
beschranken muss und zufrieden seyn darf, wenn Ihm sein Gefuhl be-
zeugt, innerhalb eines noch so eng begrenzten Gebietes aufgeraumt zu
haben. Fresnel’s magische Leistungen in fast allen Regionen dieser
terra incognita liefern eines der erhabensten und seltensten Schauspiele
Im Reiche der Geister; aber sogar dieser von Gott uns zugesandte
Heros hatte ohne Zweifel nur ungleich weniger Materiale sich unter-
werfen kbnnen, wenn er an de Form, in der seine Eroberungen ge-
ogchahen, gar zu strenge Forderungen hatte stellen wollen.
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Die Gleichung (3. f) nimmt in besondern Fallen einfachere Ge
stalten an. So gebt sie, wenn to — to ist, cos.F" 1, wie wir so eben
schon in ganz allgemeiner Weise gefunden haben. Ist to — 180° -f-to,

WO dann cos. @ — — cos. to wird, so liefert sie
(4. @ cos.Frz— 1-f-2 C0s2,asin2, to
Ist endlich to — 90° + w0 dann cos. to0 — — sin. to wird, so
giebt sie
COS.F = — i[~cos.a cos. (to-f- 45°) + sin. tocos. to(1 -j- cos2,a),

welchc letztere Gleichung, wenn man to-f-45°ni2 setzt, wird

(4. b) cos.Fzz— V*ngdl&%:os.acos.lZ— 4 4 . COS 242(1 -]-cos2.a.)

XXXII. Wir kehren nun zu den in Ziffer XXX. aufgestelllcn Aus-
dricken (2. c) zurick, um deren Inhalt naher kennen zu lernen. Zum
/wecke der klaren Auffassung dieser Ausdricke rufen wir dem Leser
IN’s Gedachtniss zurtick, dass sich dieselben auf zwel Ubereinander ge-
legte einaxige Krystallplattcn mit parallelen Oberflachen beziehen, auf
welche polarisirtcs Licht auffallt, das von einer zu diesem Behufe an-
gebrachten Vorrichtung, die von uns das vordere Polarisationsmittel ge-
nannt worden ist, herkommt, und nachdem es durch de beiden Uber-
einander liegenden Platten hindurch gegangen ist, neuerdings, bevor es
zum Auge gelangt, ene bestmmte Schwingungsrichlung mittelst einer
desshalb hinter den Platten angebrachten Vorrichtung, die von uns das
hintere Polarisationsmittel genannt worden ist, anzunehmen gezwungen
wird. Die Schwingungsrichtung des von dem vordem Polarisationsmittel
herkommenden Lichtes wird von uns als vordere, so wie de des von
dem hintern Polarisationsmittel albgehenden Lichtes als hintere bezeichnet.
Diejenige von den beiden Platten, auf welche das von dem vordem
Polarisationsmittel herkommende Licht zuerst auffallt, heisst die erste und



zweite die, In welche das durch die erste Platte hindurch gegangene
Licht Ubergeht. Jeder Lichtstrahl wird wahrend seines Durchgangs
durch de beiden Ubereinander liegenden Platten in vier Theile zerlegt,
In einer Weise, de lediglich von der Stellung der zu diesem Licht-
strahlc gehodrigen Hauptschniltc in den beiden Platten oder, was damit
auf Eins hinauslauft, von der Lage der zu diesen Hauptschnitten ge-
horigen Normalen abhangig ist, und wir nennen zur Abkurzung der
Rede ersten Hauptschnitt den auf einen bestimmten Lichtstrahl sich be-
Ziehenden Hauptschnitt der ersten Platte, so wie zweiten den, welcher
demselben Lichtstrahl In der zweiten Platte angehort. Die Ausdricke
(2. ¢ der Ziffer XXX. nun stellen diese aus einem beliebigen, jedoch
bestimmt gedachten, von dem vordem Polarisationsmittel her durch de
beiden Platten und zuletzt noch durch das hintere Polarisationsmittel
hindurch gegangenen Lichtstrahle erzeugten vier Lichtantheile dar, und
es bezeichnen in ihnen:

1t den Winkel, welchen de vordere Schwingungsrichtung mit der
Normale zum ersten Hauptschnitt macht,

42 den Winkel, welchen de hintere Schwingungsrichtung mit der
Normale zum zweiten Hauptschnitt macht,

F den Winkel, welchen die Normalen zum ersten und zum zweiten
Hauptschnitt unter sich einschliessen, ferner

G den Winkel, welchen de senkrechte Projection der vordem
Schwingungsrichlung auf den ersten Hauptschnitt mit der senk-
rechten Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den
zweiten Hauptschnitt bildet, und

X\ den Winkel, welchen de zwel Ebenen mit einander machen,
wodurch de vordere Schwingungsrichtung und die Normale zum
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zweiten Hauptschnitt auf den ersten Hauptschnitt senkrecht pro-
jicirt werden, so wie

X\ den Winkel, welchen de zwei Ebenen mit enander machen,
wodurch die hintere Schwingungsrichtung und de Normale zum
ersten Hauptschnitt auf den zweiten Hauptschnilt senkrecht pro-
jicirt werden; der Buchstabe

gl stellt die griosstc durch die Lichtschwingungen verursachte Aus-
weichung der Actherthcilchen von ihrer Ruhelage vor mit Ein-
rechnung ihrer durch die Trubung der Mittel bewirkten Vermin-

derung und

0, & sind zwel Grossen, durch welche die Phascnunterschiedc be-
stmmt werden, die in den Schwingungen der vier Lichtanthcilc
wahrend ihres Durchgangs durch die Platten hervorgerufen wor-

den sind.

XXXffl.  Die Schwingungen dieser vier Lichlantheile geschehen
sammtlich In der vom hintern Polarisationsmittel geforderten Richtung,
daher lassen sich dieselben in enen einzigen Wellenzug zusammen-
setzen auf deselbe Weise, wie cs in der ersten Halfte dieser Abhand-
lung (Ziffer V.) bezuglich zweler Lichtanlhelle von der gleichen Be-
schaffenheit geschehen ist. Setzt man namlich zur Abklrzung

91008., cos.Fcos.y2=91,,
91lcos. sin.F sin.y2co0s./2z2=912,

(1 a) 5Isin.9>, sin. Fcos.y2cos./ "t =:913,
| 9tsin.ylcos.Gsin.y2=9 14,
2T =« , 2n& —ft , 2n0—=R,

so nehmen de Ausdricke (2. c) der Ziffer XXX. de folgende einfa-
chere Gestalt an:
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3t, sin.« , 9t2sin.(a-f/?) , 9I3sin. (a-f-0) , sin.(«-{-/?'-f-/?),
und diese gehen, wenn man die letzten drel Winkel als Summen einer-
seits von a und andererseits von [3' oder 3 oder 31-f- 3 ansient, Uber in:
27 sin. a,
Ot2 cos.B'sin.a-]-912sin./?'cos. a,
913 cos.l3sin. a-f-913sin. 3 cos. a,
914 cos. (B°+ B) sin. a-f- 9t4sin. (3 -f- B) cos. a,

und setzen sich nun durch Addition zu der einzigen Schwingungsform
[O1, -]- ~2 cos-3 "b 913 cos. B -f- 914 cos. (3 -f- 3)] sin. d

-f- [912sin./? 4 9t3sin .B-]-9t4dsin. iR -\-B)] Cc0Os.«
Zusammen, welche, wenn man

31. -4- 9t2 cos. (M4 - 9t, cos. 3-\- 91. cos. {B 4-B) — Acos.y . |
a,sin.+ al3sin.B-fad4dsin.(B-\-B)~Asin.y " (I- b))

setzt, wird:

Asin. (e + y)- (1. c)

Aus den Gleichungen (1. b) lasst sich sowohl A we y finden,
man erhalt namilich:

A2= [91, + 92co0s.R31-J-9I13cos. 3+ 9Stdcos. (J?+ B)]2
+ [9lasin. ST+ 9ls sin.B+ 9t4sin. (B1+ R)Y

und

L — g,sin./r + g,sin./9+ad4sin.([g+R)
uuig.y — ~ + a”cos>p + tos . 8,cos (/i +B)’

I
Die erste dieser beiden Gleichungen Iieferf, wenn man ihre ecki-
gen Klammern auflost:

A2= 091?+ + Ot2-f 912 - f 23t19t2 cos./? + 291,91, cos.l3
+ 29119t4 cos. {3 + B)+ 291,9t3 cos. {3 -/?)-{- 29t29t4 C0s.[3

-f-29t39t4 c0s.0’,
Aus d. Abh. d. U. Ct. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. U. Abth. (38) 5
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und diese vorstehende Gleichung lasst sich sogleich in de andere Ge-
stalt Uberfuhren:

| a * = ( * , + « 1» 4) 4sin*.4/r
(2.)) - (*»,i0a+ SIlj*lisin 2. — a,9r4 . 4sinJ.\Uf + fi)
\
XXXIV. Um nun diese letzte Gleichung, in welcher A2 de Licht-

starke des aus den vier Lichtanlheilen (2. c.) der Ziffer XXX. zusam-
mengesetzten einen Wellenzuges vorsicllt, auf eine zur Beurtheillung der
Gcsammterschcinung geeignetere Form zu  bringen, machen wir hier
wieder Gelrauch von den vorhin (Ziflcr XXV.) mitgctheillcn Formeln,
Indem wir de Winkel, welche de verschiedenen Richtungen mUJ den
Coordinatenaxen der x, y, z eines rechtwinkligen Coordinatcnsystems

machen, auf folgende Weise bezeichnen:

duch a, , b, , ¢, de der vordem Schwingungsrichtung,

) a2} b2, c2 , n hinlern Ny
, a , b , c de der Normale zum ersten Hauptschnitt,
P a,b",c , ., . »  Zweiten .

v al 7B\ >YiI de de senkrechten Projcction von der vordem
Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschnilt,

v a2) B* >Y2 de de senkrechten Projcction vou der hintern
Schwingungsrichtung auf den zweiten Hauptschnitt.

Diesen Bezeichnungen zur Folge geben de oben (ZifTer XXV.) auf-
gestellten Gleichungen (1. d), wenn man einmal die vordere Schwin-
gungsrichtung und die Normale zum zweiten Hauptschnitt als erste und
zweite Richtung in Verbindung mit dem ersten Hauptschnitt als Projcc-
tionsebene bringt, und ein andermal de hintere Schwingungsrichtung
und de Normale zum ersten Hauptschnilt in Verbindung mit dem zwel-
ten Hauptschnilt, de folgenden Relationen an de Hand:
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sin.y, COS.«, ZzCc0s.a, - cos.a'cos.{)
sin.y, cos.Bi rzcos.b,-cos.b'cos.(pif
sin.y, C0s.y, — CO0S. C, -COS. C'C0s. Y ,,
SiN.y 2 Cos. a2 — COS. a2- Cos. a" Ccos. Yy 2,
SiN. 4P cos. R 2 — cos. b2- cos. b" cos. 42,
SiN. 42 Cos. y2 — COos. C2 - Cos. C" cos. 42 ;

muHiplicirt man aber von diesen Gleichungen de 1. und 4., 2. und 5.,
3. und 6. paarweise mit einander und nimmt man hierauf de Summe
von den drel so entstehenden Productengleichungen und beachtet man,
dass erstlich

COS.«, COS. &2  CO0S.R |cos.B2-]-COS. YXCOs.y2

der Cosinus des Winkels ist, den de senkrechte Projcction der vordem
Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschnitt mit der senkrechten
Projcction der hintern Schwingungsrichtung auf den zweiten Haupt-
schnitt macht, also desselben Winkels, der in den Ausdrucken (2. €
der Ziffer XXX. durch G bezeichnet worden ist; dass zweitens

COS. a, COs. a2 cos. b, cos. b2 -f- cos. ¢, cos. c2

der Cosinus des Winkels ist, den die vordere Schwingungsrichtung mit
der hintern macht, welchen Winkel wir, wie schon in der fruhem Ab-
handlung, durch A bezeichnen werden; dass drittens

Cos. a cos. a" -}- cos. b'cos. b"  cos. ¢ cos.

der Cosinus des Winkels ist, den die Normalen zu den zwel Haupt-
schnitten mit einander machen, also desselben Winkels, der in den Aus-
dricken (2. ¢ der Ziffer XXX. durch F vorgestellt worden ist; dass
viertens

C0s. a, cos. a" -{- cos. b, cos. b" + cos. ¢, cos. C"

der Cosinus des Winkels ist, den de vordere Schwingungsrichtung mit
der Normale zum zweiten Hauptschnilt macht, welchen Winkel wir durch
B"f bezeichnen wollen; dass endlich flunftens

5*
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COos. a2 cos. a -f- cos. b2 cos. b' -f- cos. ¢c2 cos. ¢

der Cosinus des Winkels ist, den de hintere Schwingungsrichtung mit
der Normale zum ersten Hauptschnitt macht, welchen Winkel wir durch
B'2 bezeichnen wollen: so stosscn wir unmittelbar auf de nachstehende

Gleichung:

Isin.y, sin.y 2 cos. G-f-cos. B'™ cos.y2-]-cos.B'2cos.yt
' — co0s.A-"~cos.ifi cos. F cos. y.2

Es ist aber, der vorhin (Ziffer XXV.) aufgesteliten Gleichung (2. g)
zur Folge, wenn man de vordere Schwingungsrichtung und die Nor-
male zum zweiten Hauptschnitt in Verbindung mit dem ersten Haupt-
schnitt als Projeclionsebenc betrachtet, weil y, und F de Winkel sind,
welche diese zwel Richtungen mit der Normale zur Projectionsebene
bilden, % x der Winkel, den de zwei Ebenen mit einander machen,
wodurch diese Richtungen auf de Projectionsebene senkrecht projicirt
werden, und B", der Winkel ist, den beide Richtungen unter sich ein-

schliessen:
cos.B" | =r cos. gt cos. F -]-sin. (p, sin. F cos. x |,

und dieselbe Gleichung liefert noch, wenn man de hintere Schwin-
gungsrichtung und die Normale zum ersten Hauptschnitt in Verbindung
mit dem zweiten Hauptschnitt als Projectionsebene ins Auge fasst, well
dann 42 und F de Winkel sind, welche beide Richtungen mit der Nor-
male zur Projectionsebene bilden, x 2 der Winkel, den die zwei Ebenen
mit einander machen, wodurch dese Richtungen auf die Projections-
ebene senkrecht projicirt werden, und B'2 der Winkel ist, den bede

Richtungen unter sich einschliessen:
Ccos. B'2 — cos.y2 cos.F -(-sin.y2sin.Fcos./2;
aus den letzten zwel Gleichungen aber findet man, dass

cos.B"! cos.<p2-f-cos.B'2cos.y, rz2cos.y, Ccos.Fcos.y2
-f-sin.y, sin.F cos.y™cos./'| -f-cos.”™ sin. Fsin. co0s./'2
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Ist, und hierdurch geht die Gleichung (1. a) uber iIn:

CO0s.y, cos. Fcos.y2-f"Sin.ytsin. Fcos. y2 cos./',
-f-cos.y, sin. Fsin.y2 cos. / 2 -{-sin. @ cos. Gsin.y2 = co0s.™,

iveiche mittelst der in XXXIIl. stehenden Bezeichnungen (1. a) wird:

“I~n2 “h 3 9“4 — 2 cos. A, (I. b)
und so zeigt, dass sich die Gleichung (2.) der vorigen Ziffer unter allen
Umstanden auch so schrelben |&asst:

A2~ 312cos2.™-(91,912-f 213214) 4sin24 ff-(211913-f-912214) 4sin2.7/i
- 21,914 .4 sin». * + [3)- 3la3l3 .4 sin2 - ),

welche Gleichung, weil den Bezeichnungen (1. &) der Ziffer XXXIII.

gemass:

314312 -j- 213314 = 312sin. F cos. Fsin. <|:Qcos %1:21(1&555.#3./.,110(;5.' .
- 3G . 0 tf x
i“"Fs | n I

21,33 -b 21235 = 3l2sin.y, cos.y4sin.Fcos.F (cos2.y2 cos./ ',
_|_9‘OS'sOiﬁ 2.y 2 COs.

N\

31,914 — 312sin.y, cos.y, cos.Fcos.Gsin.y2 c0s.y2,
912313 — 3I2sin.y, cos.y, sin2.Fsin.y2 cos.q2 cos./', cos. / 2

Ist, wenn man der Kurze halber

cos2.(f Jcos.x 2 I~ coslFsin2, cos.*", =M,
cos2.y2cos./'l -(-~sin 2.y2 cos.*'2 =N ] a)

und zugleich far > und B weder 271& und 2n@ den in (1. & der
Ziffer XXXIII. eingefuhrten Bezeichnungen gemass setzt, die nachstehende
Form annimmt:
A2=:3l2[cos2../f-M sin.2F sin. 2q2sin2.710'
— Nsin.2y, sin.2Fsin2.?1© 2. b)
— sin. 2<p, sin. 2y2cos. F cos.Gsin2.n (0" -f- 0)
— sin. 2ff, sin. 2y2sin2.F cos.x , cos./'2sin2,n (0 -0)].,
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XXXV. In dieser letzten Gleichung stellen © und © dieselben Werthe
vor, welche (Ziffer XXVIIIl.) durch de dortigen Gleichungen (1. a) und
(1. ¢ gegeben worden sind, und da den in erwahnter Ziffer geschehe-
nen Untersuchungen zur Folge jedem bestimmten Werthe von ©' und ©
oder © — © eine Helligkeitscurve von besonderer Form entspricht, so
sicht man ein, dass sich im Allgemeinen in zwel Uber einander liegen-
den Platten viererlei verschiedene Bilder sehen lassen missen, von denen
Zzwel aus dem Phasenunterschiede einer jeden Platte einzeln hervor-
gchen, de beden andern dagegen ein Product der Ineinanderwirkung
beider Platten sind. Die relative Lichtstarke dieser vier Bilder ist mit
den Grossen y,, 92, F, G, x\, x 2} M und N enem steten Wechsel
unterworfen, dessen Art und Weise sich indessen nur mit groscr Schwie-
rigkeit aus der Gleichung (2. b) in voriger Ziffer erkennen lasst, wenn
man diese nicht zuvor mehr in's Besondere zieht. Vor allem aber mius-
sen wir erwagen, dass de Grgsse G in einer bestimmten Abhangigkeit
ZUu der F und den Ebenenwinkcin xX\ und x2 steht, welche Abhan-
gigkeit wir jetzt noch untersuchen werden.

Stellen in den Figuren 1., Il., ., IV. AH, und AH2 de Nor-
malen zum ersten und zweiten Hauptschnitt vor, AR, und AR2 de

/. u.
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#
vordere und hintere Schwingungsrichtung, ferner AH' und AH" de

Durchschnitte einerseits der durch AR, und AH, gelegten Ebene mit
dem ersten Hauptschnilt und andererseits der durch AR2 und AH2 ge-
legten Ebene mit dem zweiten Hauptschnitt, bezeichnet endich in allen
diesen Figuren AZ den Durchschnitt der noOthigenfalls verlangerten
Ebenen H,AH' und H2AH" und zwar de |. fur den Fall, dass dieser
Durchschnitt ausserhalb der beiden Winkel, die . fur den Fall, dass der
Durchschnitt innerhalb der beiden Winkel liegt, de HI. oder V. fur
den Fall, dass genannter Durchschnitt innerhalb des Winkels H,AH' und
ausserhalb des H2AH" oder innerhalb des H2AH" und ausserhalb des
H,AH' liegt, so bilden in jedem dieser besondern Falle die Richtungen
AZ, AH, und All2 ein spharisches Dreieck, wahrend die Richtungen
AZ, AH' und AH" ein anderes spharisches Dreieck bilden. Der an
der Kante AZ anliegende Flachenwinkel ist in diesen beiden spharischen

Dreiecken derselbe in Fig. 1., In Fig. Il. hingegen ist der des einen
Dreiecks der Scheitelwinkel von dem im andermn und desshalb doch
wieder in beiden Dreiecken der gleiche; in den Figuren Ill. und V.

aber ist er im einen Dreieck der Nebenwinkel von dem im andern
Dreieck. Bezeichnen wir demnach jedesmal den an der Kante AZ an
iegenden Flachenwinkel des aus den Richtungen AZ, AH,, All2 zu-
sammengesetzten spharischen Dreiecks durchs, so ist in den Fallen |. und
Il. der an der gleichen Kante AZ anliegende Flachenwinkel in dem aus
den Richtungen AZ, AH', AH" gebildeten spharischen Dreiecke eben-
falls ¢t, hingegen 180° — 4 in den Fallen lll. und IV. In dem aus den
Richtungen AZ, AH,, AIll2 zusammengesetzten spharischen Dreiecke
steht dem Winkel ¢4 de Seite |I,AH2 oder, unsern bisherigen Be-
zeichnungen gemass der Winkel F gegenuber; und well in jedem spha-
rischen Dreiecke de Sinuse der Seiten sich zu einander verhallen, wie
die Sinuse der ihnen gegenuber liegenden Winkel, so finden in ihm

die folgenden Relationen statt:
sin.F:sin.ZAH11:sin.ZAH2”™sin .~ sin ./ :sin.*"1; (1. a
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denn den Seiten ZAH, und ZAH2 stehen In unserm Dreiecke de
Winkel gegenuber, welche bel ersteren von den Ebenen ZAHZ2 und
H,AH2, bem andern von denen ZAH, und H,AH2 eingeschlossen
werden, und es liegen de Ebenen ZAH, und ZAH2 In denen, wodurch
de Richtung AR, auf den ersten Hauptschnitt und de AR2 auf den
Zweiten Hauptschnitt senkrecht projicirt werden, wahrend die Ebene
H,AHZ2 sowohl der angchort, wodurch die Richtung AHZ2 auf den
ersten Hauptschnitt, als auch der, wodurch de Richtung AH, auf den
zweiten Hauptschnitt senkrecht projicirt wird. Es sind mithin die den
Seiten ZAH, und ZAH2 gegenlber liegenden Winkel unsers spharischen
Dreiecks genau die gleichen, welche oben durch x % und X \ bezeich-
net worden sind, mit der Einschrankung jedoch, dass der der Seite
ZAH, gegenuber liegende FHachenwinkel der Nebenwinkel von dem
X 2 ist im Falle der Fig. |. oder lll., dagegen der Winkel x 2 selber im
Falle der Figur Il. oder IV., und dass der der Seite ZAH2 gegenuber
iegende Flachcnwinkel der Nebenwinkel von dem X'i ist im Falle der
Figur |. oder IV., hingegen dem x\ selber gleich ist im Falle der

Figur Il. oder lll., was indessen auf die Gleichungen Cl. a) keinen Ein-
fluss hat. Aus diesen ergiebt sich daher in jedem Falle (
(1. by sin.ZAW, " und sin.ZAF2:= 20y "

In denselben spharischen Dreiecke giebt de spharische Trigono-
metrie noch de folgenden zwel Relationen an de Hand, erstlich die:

(1. ¢) cos.F~ cos.ZAH, cos.ZAH2-}-sin.ZAH, sin.ZAH2cos.J
zwischen den drel Seiten und dem Winkel J, und zweitens die:
(1. d cos.M#z=sin./,I sin.~'| cos. F+co0s.*", cos.* 2

zwischen den drei Winkeln und der Seite F, in welch letzterer das
obere Vorzeichen im Falle der Figur |. oder Il., hingegen im Falle der
Figur Ill. oder IV. das untere Vorzeichen genommen werden muss, wie
aus dem vor der Gleichung (1. b) angegebenen Verhalten zwischen den
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Winkeln unsers spharischen Dreiecks und denen x 2 unc* X | sogleich
hervorgeht.— Betrachten wir jetzt das aus den Richtungen AZ, AH', AH"
gebildete spharische Dreieck, so liefert dieses, weill H'AH"— G ist:

cos.G = cos.ZAH\ cos.ZAH"+ sin. ZAH'. sin. ZAH'cos. ¢f, ( (2.)

wo von dem doppelten Vorzeichen das obere im Falle der Figur ;1. oder
IIl., hingegen das untere im Falle der Figur Ul. oder |V. genommen
werden muss, well der der Seille G gegenuber liegende Winkel in den
beiden ersten Fallen dem d gleich, dagegen in den beiden andern Fal-
len der Nebenwinkel von 4 ist, wie vor der Gleichung (1. a) gezeigt
worden ist. Es ist aber in der Figur |. oder IV. ZAH'zz90° -f-ZAH,,
und in der Figur Il. oder lIf. ZAH'—90°— ZAHt und ebenso ist In
Figur I. oder m. ZAH" = 90° -J-ZAH2, dagegen in Figur Il. oder V.
/AH" —90°— ZAH2, also ist im FaI_Ie von Figur I.:

- om m W . . | A Il * e
sin.ZAH' =z cos.ZAH, G35, LAH’ BNCE sin. ZAH 2
und « | * i
sin.ZAH "= cos.ZAH2 , ©0s.ZAH iz — sin.ZAH2:]i
Im Falle der Figur ILt<, -+ = | - », .1 ni
sin.ZAH' ==cos.ZAH, , cos.ZAH' —sin.ZAH, 1 , r
und Vef .t |\ I » ¥4 fel

sin.ZAH"r=cos.ZAHZ2 , co0s.ZAH"=:sin.ZAH2:

Im Falle der Figur DI.:

\Te [OO4 X . . AN FNf 0 Iy m<e]
sin.ZAH'= cos.ZAH! |, cos.ZAH'rrsin.ZAH,
wild 1 " 1" e [ *bik XdiM rnt U |
sin.ZAH"neos.ZAH2 /' cos.ZAH"zz— sin.ZAH2: 1
endlich im Falle der Figur IV.: - "y Vr* *4 r>
rr nt  sin.ZAH' ~ cos.ZAH| > c0s.ZAH#— —sin.ZAH,% -/
und * m! -| o] K 1 11, g1, . |

sin.ZAH"neos.ZAH?2! cost.ZAH"=rsiniZAH2. ® M =
Aus d Abh. d. Il. CI. d. L Ak. d. YYiss. VII. Bd. 11. Abth. (39; 6
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Hieratg folgt, dass in>allenr 4 Figunen immeM 'r | v 7
(S. al'* ' sin.ZAH'sin.ZAH" ri™"cos.ZAH',' cos.ZAH., * 1
Ist sto Wie < 'r,// | NI M o
(3.'b) coslZAH'cos.ZAH" iri-ksin.ZAH ,sih. ZAH2, 1- »

wo von dem doppelten Vorzeichen das obere genommen werden muss
Im Fallo der Figur |. oder H., das untere dagegen im Falle der Figur 111
oder IV., also in den gleichen Fallen, wo auch in der Gleichung (2.)
das obere oder untere Vorzeichen genommen werden muss. Aus diesem
Grunde geht die Gleichung (2.) mittelst derer (3. @) und (3. b) liber in:

+ cos.Grrsin ZAIl, SiV.ZA112+ cos ZAH, cos.ZAll12coS.zf; "
"l el Ty nm 111/ N ° 1 1 HZ X 11 *jjei .M i v i

In .welcher, das obere Vorzeichen im Falle der Figur |. odqg; H., da}
untere Im Falle der Figur U{7 oder IV. genommen werden muss. Setzt

man in dieser letzten Gleichung den Gleichungen (1. b) gemass:

1|!/> Ni N P
sin YAl £ sm.2ZAHf = A< 2L, H~ "

und der Gleichung (1. ©); getoass: < LI</N » u‘“ . -
c0Ss.ZAH, cos.ZAH2= cos.F—sin.ZAH , sin.ZAH2cos, J

oder mit Rucksicht auf de vbrigo: < ,1e/ X -»

sin*.Fsin.y". sin.f's cos.-i LAl

cosAAN1cos.2Al a=cosE---3 = 205

so wird sic:

+ c0s.G=sin2.Fsin.*"i sin./2-f-cos.FCOS.A
r Niax<. * 11/ X* 1 . |/ X.<»ie 1/\ au

und dese verwandelt sich, wenn nman In sic fur cos.J seinen Werth
aus der Gleichung (1. d)eeinsetzt, in: !;/x ( o

(4.) iIcos.G = sin.*" , sin.x\ + cos.*"t.cos.*'2cos. F; li;i

wo wieder jvon den doppeten Vorzeichen de obern oder untern ge-
nommen werden muissen, je nachdem es sich um eine der Figuren |I.

und Il. oder um eine der .Figuren Ill. und IV. handelt.

*) "y 111 0=/ /M A, a Jde 1) 1» Vo I» /
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n -XXXVI.t Bis hierher haben wir* alle Formeln mit theoretischer
Strenge aus den in zwei Ubereinander liegenden Kjrystallplaxten gebil-
deten vier Liohtantheilen hergeleitet; von jetet an afoxr werdenlwir 2Ur
Vereinfachung: der Gleichung (2. b) In Ziffer XXXIV. diejenigen Abktfit-
zungen cintreten lassen, welche, ohne den Charakter der jn zwel. liberr
einander liegenden Krystallplatten, deren optische Axen einen belracht-
Jichen Winkel mit deg Normalen ju ihren Oberflachen machen ~uftre-
tenden Erscheinung merklich zu beeintrachtigen, den Inhalt jener Gleli”™ng
leichter Uberschauen lassen. Hierzu bietet uns die Form der Gleichung
(4.) In voriger Ziffer de Gelegenheit dar. Die Winkel *", und *'2
smd beide von derselbelrl Art ch deT * Inl der ersten Halfte dieser

Abhandlung von welchem dort ervwesen worden ist, dass er eln kleine™
der ersten Ordnung Iin Bezug auf sin. | oder eigentlich in B~zug auf

~ .o < '\ m . < ) v rfj J «#>» # / \i |~

Ist; demmnach ist sin.*", sin.*'2 en kleines der zweiten Ordnung

IN Bezug auf welches wir unbedenklich vernas:hlassigen kéljgrien In

slifa
allen /gen}FaIIen,l WO ein kleiner echter Bruch ist. Vernachlassigen

3211 «<H

wir aber das Product sin.*", sin.*'2 in der Gleichung (4.) zu Ende

der vorigen Ziffer, so wird sie.i< 1, 1.l ( .Cc eu - | -|
Yie/.t > COSGn—"COS/'jCOS/JCOSF 3 * (Iv @

dnd giebf = T T O T S VRS e

M i Uil I ; el A’ - # HEV 1 < - R N i
) » 1, V y : (1\b)

wodurch de In den Gleichungen (2. a) «o Ziffer XXXIV. definirteu

Grossen M und N V_Yﬁ@?ﬁ' ..' ot T2 - N l<er» | LAl
-1 ) cos.(cos2y, tnsin2.y (tos2.*",)zzM

Hxd -1 *f| \I KS  * it) il.l Sxitt (it) . ‘W’ tl]
u | COS.*" (0032 IP2-~sin?ijy2cosd.* ;1) naN. » | .

—H el |.3F ‘W 11 I tarou il ekt et oo J-101 i/,

Nun ist: aber cos2.*",! Sowohl* wie cos2.*f2i Von. 1 nur um eine

Grosse der zweiten Ordnung in Bezug auf verschieden, darufa

6*
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konnen wir diese Ouadrate mit denselben Rechte gleich lisetzen, mit
welchem wir so eben das Product sin.*",sin.*'2 vernachlassigt halen,
und dann nehmen de zuletzt angegebenen YVerthe von M und N de
folgende Gestalt an: > /

(1. ©) C0s.2y, c0s.*'2=M und cos.2y2cos.*, =N .’
1e i N i t

i ° 'Y )
| W #

Zufolge dieser Werthe von M und N und des von G in der Glei-
Chung (1. b angegebenen verwandelt sich nun de Gleichung (2. b) In

Ziffer XXXIV n: :

14. <] 1 Rk

A2=Itt2[cos2.™-c0s.2y, sin. 2F SiN.2y2C0s.*2sIn2.71©
-sin.2y, sin.2F cos.Z2cos.*", sin2.7*0

N

N ] -]-sin.2y, sin.2v?2 cos™.Fcos.*", cos.*'2sin2.n(©'-{-®)
-sin.2y, sin.2y2sin”™co0Ss.*", Cc0s.*'2s5In2.7i (© -©).

' f o1 * ], 1/N et )).* 1 ® « ]]_\ V.O* ® ** «

Tk

Beif dem Gelryauche dieser Gleichulng darf man nicht Ubersehen,
dass sie nur éo Iahge Sicherheit gewahrt, als die optischen Axcn In
den Platten mit der Normale zu ihren Oberflachen einen betrachtlich
grossen Winkel machen, der bel einem Gesichtsfelde des Polarisations-
instruments von 10 Graden immerhin 25° erreichen darf, wenn eine
Ungleichformigkcit der Beleuchtung Iim Gesichtsfelde nicht Befremden
erregen soll. Die besondere Behandlung solcher Platten, deren optische
Axcn nicht bedeutend von dér senkrechten Lage zu ihren Oberflachen
abweichen, bleibt also hier, wie schon in der ganzen fruhem Ab-
handlang, noch ein pium desiderium. Berinchg derjeﬁigen Platten aber,
deren optische Axen einen Winkel mit der Normale zu ihren Ober-
flachen machen, der Uber de Granzen von 25° und 90° nicht hinaus
geht, gebt sie Uber alle elizelnen Punkte vollkommen befriedigenden
Aufschluss unter dem Vorbehalt freilich, dass sich Iin sic kein Rech-
nungsfchler eingeschlichen habe, was allerdings kein gar zu grosses

Wunder ware. S, on -



XXXVII. Die Gleichung (2. b) der Ziffer XXXIV. in Verbindung
mit den Gleichungen der Ziffer XXVIIl. enthalten alle moglichen in zwel
Ubereinander liegenden Platten sich bildenden Erscheinungen in voller
Allgemeinheit in sich und man kann anstatt der ersterwahnten Gleichung
auch de (2.) der vorigen Nummer nehmen, wenn beide Platten so be
schaffen sind, dass deren optische Axen von der senkrechten Lage zu
lhren Oberflachen um mehr als 25° abweichen. In diesem Falle wel-
chen cos2.*”, und cos2.*'2 von 1 nur um ene Grosse der zweiten

Ordnung in Bezug auf Yj-a ab, und man konnte daher ohne Furcht

P o t .

vor einem maoglichen Fehler sowohl cos?2. 1 als cos2.*'2zz 1
setzen, wodurch de Gleichung (2.) der vorigen Ziffer eine etwas ein-
fachere Gestalt amahme. Gleichwohl habe ich cs vorgezogen, in dieser
Gleichung jene Cosinuse stehen zu lassen, well durch diese der Vor-
zcichenwechsel |n den einzelnen Glledern der Gleichung bestimmt wird,
und hiervon der Umstand abhangt ob solche Stellen, an welchen 9zwe|
oder mehrere von den vier Bildern Ubereinander greifen, sich gegen-
seitig verdunkeln oder aufhellen. Um das Vorzeichen zu erkennen,
welches diese Cosinuse bel den verschiedenen cinfallenden Lichtstrahlten
annehmen, muss man zu den Betrachtungen der Ziffer XXV. zuruck-
kghren, wo be dgr*dortigen Gleichun% (2. @) erinnert worden ist, dass
* und t™1 oder y 2 immer dgleichzeitig spilz oder stumpf genommen
werde? mus§en was nichts anders siagen will, als gass die den Win-
kel * bildenden projicirenden Ebenen stets von der Normale zur Pro-
jeclionscbenc auslaufend gedacht werden missen. Diesem gemass wird
cos.*"l jedesmal sein Vorzeichen andern, wenn in den Configurationen |.
bis IV. der Ziffer XXXV. der durch de von AH, auslaufend gedachten
Ebenen H,AH2 und HtAH' gebildete Winkel aus enem spitzen Zu-
stand In einen stumpfen, oder aus diesem In jenen uUbergeht. Ebenso
wird cos.x I das Vorzeichen -f- oder — annehmen, je nachdem de

von AH|] auslaufend gedachten Ebenen H2AH, und HJAH" einen
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spitzen oder stumpfen Winkel mit einander machen. Fugt raall hierzu
noch, dass den verschiedenen auf de KryslaJiplatten auffallenden Licht-
strahlen verschiedene Hauptschnitte zukommen, und dass in Folge dessen
an verschiedenen Stellen des Gesichtsfeldes verschiedene von den Con-
Figurationen |.“ bis IV. sich gellend machen, so Uberzeugt man sich, dass
cos.*\ und cos.* 2 rings um de Milte des Gesichtsfeldes herum enem
periodischen Wechsel ihrer Vorzeichen unterliegen, wobei ihr absoluter
Wcrlh doch stets nahehin derselbe bleibt. Diesem entsprechend hat
man sich de Glieder der Gleichung (2.) in voriger Ziffci; so vorzu-
itellen.als ob |hr {;\bsoluter W_e-rth abgesehen von den Grotssen COS /" 1
und cos X 5 gegeben ware, dass jedoch diese Werthe von Strecke\ ZU
Strecke inr V:orzelc(t\gn den Grossg.nl*cos R .und. COs. ’:'*2 gemass |r}
das entgegengesetzte uberspringen lassen. Dieser Wechsel der Vor-
zelchen sicht JedqchJ rTq|t lder’ el'gentllchen Erscheinung nur |n|e|nem

Iosern Zusammenhange weshalb 'WII’ Ihn beal den noch folgenden Be-

trachtungen ganz ausser Acht lassen werden.
on 1. i - «ir/ V. oeTl L F 1 * <

| . ] I\, - ee fit | Jdro Lie Lt R 0> je: 1 ; yo*

Ind.efn wir aber Jetzt noch elnlg? der Hauptfalle wvon zyvel tiber
einander Ilegenden Kryslallplatten in ausfuhrllchere Betrachtung ziehen
weiden, mussen WII‘ auf eine andere Elgelnltg)lmllchkelt der Glelchung (2)
In vor|%er Liffer aufmerksam machen de ]ebenfalls aus Ig:ler st(inderQ
Natur der Wlnkel yi und '@ |hren Ursprqu,,tnlmmt Es get. schon
aus den In der erstle[mJ Halfte dieser Abhandlung SZlffer ‘X) aufgestell-

ten Relatlonen hervor dass da, wo rmn einen Fehler der ersten Ord-

s>: 1 1. N

nung Iin Bezug auf nlcht ZU scheuen hat, stall der Wlnkel vvelche

de Schwingungsrichtungen vor und hinter einer Krystallplalte von der
hier, vorausgesetzten Art mit der Normale zu ithrem Hauptschnjtt: machen,
Immer auch die Azimuthe der zu diesen Schwingungsrichtungen gehori-
gen Polarisationsebenen zu der Hauptnormaiebene der Platte genommen
werden konnen; denn os ist den dortigen Gleichungen (3. b) gemass:
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y, tw, und 2 ==a,i -f y+ 180° — ~
oder mit Ricksicht auf die Gleichung-(7. a) der Ziffer VIII. i 1
- » 1 &' .r.*"*]».*'ch.fa-:.i"*"."'* M
Es ist aber in jener Ziffer IX. dargethan worden, dass il

sul.'l m cotasin; arsiir. | ,oder sin»”™ =r cos. asin.-to S| oft

| N> . 1-4 (V>-"1""In “uw W\.<r8 K
Ist; vernachlassigt mail daher dieses Kleine der ersten Ordnung in Be-

~

sug auf "' so” hat man:
Lty (e'-»e ANIl  yx~ to und (~U)2. W e h ;1
{1077 '1i\) il 2. KA o .. i <ji-lk m e's
Bezeichnen hier a”™ und <@ die Azimuthe der vordem und hintern
Polarisationsebenon zu den Hauptnormalebenen der ersten und zweiten
von den Ubereinander liegenden Krystallplatlien und stellt a0 das Azi-
muth zwischen den Haupthormalebenen dieser beiden Platten vor, so
folgt auf gleiche Weise, dasslman unter den entsprechenden Voraus-
setzungen an de Stelle der Winkel-gHif 42 und F In der Gleichung (2)
der vorigen Ziffer die coj, 102 und urQ setzen konne, wodurch die«
selbe wird: «* / < i T | m e} e
N2 — COS+'3i 1 IR REaa ! soe ' < |- d
— 512.sin. 2(i)i .sih. 2w0 . cos. 2e02 c0s./'l sin2.nO b
— .sin.2to2.sin.2co0 .cos.2wi e0s./2 sin2.710' | ~ A
— 512 .sin.2«>! .sin2.co0 .sirt.2e02.c0s..c0s.*'2sin2.7T1(©'-©) | ; 1

-{- 312 .sin. .c0s2.w0.sin.2w2cos./', c0s./2s5in2.71(©'4- ®) ]

und nun den zur leichtern Auffassung der einzelnen Bilder grossen
Vorthell iIn sich aufgenommen hat, dass die meisten der in ihr auftre-
tenden Grossen im ganzen Umfange eines und desselben angeschauten
Bildes unveranderlich sind. lee e, >> | -\ eceodm »»

1 H#H oo le < o H# e # | i . e # # / 1 %% 1
i ! « \ * S* . - e » * e e e - 1 ) H - o * 1 .

Setzt man in dieser Gleichung zu griosserer Bequemlichkeit:
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2t2 .sin. 2iol sin. 2<d) cos. 2to2pnT ,, v

Vit(liikw.cos.2«1sii».2«#?n.2a>= T1. , , , ,..
(2. 3 I 912 .sin.2(0. sin2.c00 .sin.2to., — T,

| ~ > e* mm - P/” \Y}
! 912 .sin.2«», .cos2.ed)sin.2«f2= T 4,

so nimmt sie de folgende Form an:./: ,,. e o K> \

A2rrr3l2.cos2.-N-T, .cos./",.slaa?1@ -T2.c0s./'2.5In2.71©"
(2. b) ( -T, .cos./", .cos./2siN2.71(@"-@)-{“T4.cos./",. cos./'2

| sin2.Ti(O -]-0).
MBnt Ibil o . gy Ifiii ins

*

Die in dieser Gleichung vorkommenden Grpssen 0, 0', ©'-0, und
0'-]-0 sind dieselben, welche schon oben (ZifTer XXVII.) gegeben
worden sind, und cs enthalten daher die belden vorstehenden Gleichun-
gen in Verbindung mit denen der Ziffer XXVIII. alles, was in Bezug aufForm
und Beleuchtungsart der in zwei Ubereinander liegenden Krystallplatten von
der hier vorausgesetzten BescUaffejiheit entstehenden Bilder sich aussagen
lasst. Die vorstehende Glcichung (2. b) giebt noch, wie .die gleich-
namige, alle moglichen Krystallplatten umfassende und eben, so bezeich-
nete der Ziffer XXXIV. zu .ertkennen, dass allgemein genommen in zwel
Ubereinander liegenden Krystallplatten vier Bilder zum Vorschein kom-
men konnen, de jedoch namentlich bel Platten der Jiler betrachteten

illlr * -

sondern Fallen zeigen werden. Zuvor aber bemerken wir noch, dass

2.0 (.-vV N . aA—af-f-< 02 . le K<
| /A1 *N o o > | * £Y 1
Ist, wenn A den Winkcsl bezeichnet, den de beden Polarisationsebenen

mit elnander mache« und a>,, o, tu2 de Azimuthc In der Aufeinander™

Art haufig in ein einziges ubergehen, wie wir sogleich In einigen be-
lii1~ f ; r§ = *A er [J | N e fx - *

folge von der vordem Polarisationsebene zur Hauptnormalebene der er-
sten Platte, von diese* zur Hauptnormalebene der, zweiten Platte, von
dieser letztem zur hintern Polarisationsebene vorstellpfty und man Uber-
einkommt, diejenigen von diesen Azimuthen als entgegengesetzte GroOs-
sen In die Rechnung einziifuhron, welche Dan bea der angezeigten-Auf-
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einanderfolge Iin entgegengesetzten Richtungen zu durchlaufen hat, es
springt dann de allgemeine Richtigkeit der Gleichung (2. ¢) von selbst
In de Augen.

XXXVIIL. Fassen wir als Beispiel zur Anwendung der in Ziffer

XXXVII. erhaltenen Gleichungen erstens den besondern Fall ins Auge,
wo beide Platten aus denmselben einaxigen Krystall geschnitten worden
sind, und deren Oberflachen einerlei Neigung zur optischen Axc erhal-
ten haben, und denken wir uns diese beiden Platten so Ubereinander
gelegt, dass die optischen Axcn in baeden mit einander parallel laufen
und In Folge dessen de Hauptnormalebenen beider Platten In einander
iegen, so dass hier euwo= 0, also sin.co0o= o und coswQ— i wird,
dann geben jetzt de Gleichungen (2. a) der vorigen Ziffer:

T, rro , T2Z—o, T3~0 und T4= 212.sin. 2co sin. 2(o2,
wodurch de dortige Gleichung (2. b) Ubergeht in:
— A 5t2C032.’\-f"Alzs.in.Zwlsin..2«>.2cos./',90%./23in2.n(©'+ ©) (1)

und In dieser Form zu erkennen giebt, dass In desem Falle nur en
einziges Bild vorhanden ist.

Die Formen der in diesem Bilde enthaltenen llelligkeilscurven er-
geben sich aus den Gleichungen der Ziffer XXVm., wenn man in Be-
trachtung ziehtl, *Qa?s 1hier, wo beide Platten aus denselben Krystall unter
einerlel Schiefe zur optischen Axe geschnitten worden sind, A'=A,
B= B, C= Cund D'=rD ist, und dass man noch uberdies, well de
Hauptnormalebenen beider Platten in einander liegen, im gegenwartigen

Falle (o=10 zu setzen habe, wodurch de dortige Gleichung (1. a)

0 — NM(C-f-Dsin. i cos.a>f-Bsin2,isin2. &-]-A sin2,i cos2.to), (2. a)
so wie de dortige (1. ¢). , . Co. ;

0'= * (C-j-Dsin.icos.to-f-Bsin2.isin 2.«/--{-Asinaicosaco) (2. b)

wird, und de Summe dieser beiden giebt; well hier w =<v Ist,
Aus d. Abh. d. U. CI. d. K Ak. d. Yviss. MI. Bd. Il. Abth. (40) 7
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(2. © 0 -]-©= (C-}- Dsin. 1 cos. @-}- Bsin2,isin2, g

-f- Asin2,1 cos2.«;),
welche letztere de Helligkeitscurven des in unserm jetzigen Falle sich
zeigenden einen Bildes in sich tragt. Da diese letztere Gleichung die-
selbe ist wie de zur ersten Platte gehorige (2. @, wenn man in dieser
T J. T fur x un( © | © far © setzt, so geht hieraus hervor, dass
zwei aus derrselben ei.naxigen Krystall geschnittene Platten, deren Ober-
flachen de gleiche Neigung zur optischen Axe erhalten haben, genau
dieselben llelligkeitscunen zeigen, irie ene einzige solche Platte, wenn
die Dicke dieser enen de Summe von den Dicken jener beden ist, und
jene so Ubereinander gelegt werden, dass die optischen Axen Iin beden

mit einander parallel laufen.
I , * oo *ee N »IRL? o0 di gm#E INr'( isidlelU

Auch die Lichtstarke der Curven ist in beiden Fallen de gleiche,
aber es ist nicht so ganz leicht mittelst der Gleichungen der Ziffer XXXVII.
zu dieser Einsicht zu gelangen, well hier der in Ziffer XXV. hinter der
Gleichung (2. g) besprochene besondere Fall eintritt, wo cos./", so-
wohl als cos./2 die Form $ annmmt, und jene Rechnungen aus diesem
Grunde Im jetzigen Ausnahmsfalle eine ihm entsprechende Umgestaltung
verlangen. Aber schon ohne dese ziemlich weiltlaufige Umgestaltung
der Rechnung zu unternehmen, lasst sich blos aus der allgemeinsten
kenntuiss von dem Gange des Lichts durch Krystalle hindurch der Schluss
ziehen, dass jeder aus der ersten Platte hervorgehende Lichtantheill bel
seinem Uebergang In de zweite mit der ersten voOllig gleichliegende
Platte sich nicht weiter in zwel Bundel zerlegen kann, sondern in der-
selben Weise schwingend wie in der ersten Platte seinen Weg durch
die zweite mit unveranderter Richtung fortsetzen miiss, und diess zieht
nach sich, dass aus der zweiten Platte zwei Lichlanlheile vollig unter
den gleichen Umstanden hervortreten, wie aus einer einzigen solchen
Platte, deren Dicke die Dicken jener beden in sich enthielte. Dann
aber muss auch das nach erfolgter Polarisation sich ergebende Inter-
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ferenzresullat In beiden Fallen dasselbe seyn. Man Uberzeugt sich so
auf indirecte Weise durch Vergleichung der Gleichung (1.) mit der In
Ziffer VIII. fur eine einzige Platte erhaltenen (6. b), dass das Product
der beiden im gegenwartigen Falle unbestimmt werdenden Grdssen cos. % "X

und cos.X'l durch — cos./ ersetzt werden muss, wo % dieselbe Be-
deutung wie iIn Ziffer VIII. hat.
* * % of (FHK ; * cee o I
XXXIX. Als zweites Beispiel zur Anwendung der iIn Ziffer XXXVII.

erhaltenen Gleichungen wahlen wir den besondern Fall, wo die In vo-
riger Ziffer behandelten Platten, fiur welche die daselbst stehenden Glel-
chungen (2. a) und (2. b) Gultigkeit haben, so Ubereinander gelegt
worden sind, dass deren Hauptnormalebenen zwar noch Immer mit ein-
ander parallel laufen, aber nach entgegengesetzten Seiten von der bei-
den Platten gemeinschaftlichen Normale hin liegen, so dass deren opti-
sche Axen jetzt nicht mehr gleichlaufend sind. In diesem Falle st
co0 = 180°, es wird daher wieder sin. w0 = o und auch sin.2w0= o, da-
gegen wird zwar cos.co0= -1, was jedoch immer noch cos2.a>0= |
nach sich zieht; desshalb zieht sich die Gleichung (1.) der Ziffer XXXVII.
Im jetzigen Falle doch wieder genau auf die Gleichung (1.) der vorigen
Ziffer zurtck, was zu erkennen giebt, dass das Hervortreten der Figuren
In beiden Fallen bei gleicher Stellung der beiden Polarisationsebenen zu
einander und der Hauptnormalebene zu ithnen mit gleicher Starke ge-
schieht. _

Um die Gleichungen der im jetzigen Falle sich erzeugenden Heilig—
kellscurven zu erhalten, hat man blos die Gleichungen (2. a) und (2. b)
der vorigen Ziffer, welche hier gleich anwendbar bleiben, zu addiren
und zu beachten, dass jetzt, wo co0= 180° ist, cy = co+ 1800> aiso

sin.W = -sin.to und cos. wl = - cos. tu wird. So erhdlt man als Summe
die folgende Gleichung:
L : 7 *
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| (0+ @v = C(T4-T') + DsinJcos.io(T-T")
/ -f- Bsin2.isin2.co(T-f T')-f Asin2.icos2.w (T-f T').

Diese Gleichung, allgemein genommen, enthalt noch Helligkeits-
curven von allen den Formen in sich, welche madglicherweise in einer
einzigen einaxigen Krystallplatte auferstehen konnen; lasst man aber In
ihr T = T werden, d. h. giebt man den beiden Ubereinander liegenden

Platten einerlei Dicke, so verwandelt sich dieselbe In:
(2. a) (0-}-©')*rz C-}-B.sm2.i.sin2.co-f*Asin2.icos2.a>,
oder, wenn man wieder auf die gewohnte Weise

SIN. 1.SIN. ca— Y uNd sINn. 1.c0S. 0= X

setzt In:
(2. b) A+ 0')E -C+ By2+ Ax2,

und zeigt in dieser Form, dass zwel gleich dicke, aus einem und dem-
selben einaxigen Kryslall unter gleicher Schiefe zur optischen Axe ge-
schnittene Platten, wenn sie so Ubereinander gelegt werden, dass deren
Hauptnormalebenen mit einander parallel laufen, deren optische Axen
aber nicht, nur ein System von concentrischen Mittelpunktscurven liefern
konnen, dessen Mittelpunkt die Mitte des Gesichtsfeldes ist. Die im Ein-
gange dieser Abhandlung beschriebene Erscheinung, welche Anlass zu
dieser Arbeit gab, aber schon von Langberg erkannt worden war, ist
In diesem Satze als ein besonderer Fall enthalten.

Die vorstehende Gleichung (2. b) schlieSst noch einen andern be-
sondern Fall in sich, den wir unsern Lesern nicht vorcnthallen durfen,
well er Im ganzen Gebiete der optischen Krystallerscheinungen einzig
In seiner Art dastehl. Es ist uus unsern Untersuchungen in der ersten
Halfte dieser Abhandlung hervorgegangen, dass sich in einer einzigen
einaxigen Krystallplatte keine wahrhaft geraden Helligkeitsbander sehen
lassen konnen, dass vielmehr, was man bisher unter diesem Namen vor-
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zuzeigen pflegte, nur Theile von Ellipsen oder von Hyperbeln unter
solchen Umstanden waren, wobeil ein nicht sehr aufmerksames Auge
leicht dahin gebracht werden konnte, solche Curvenstficke mit geraden
Linien zu verwechseln; was aber bei einer einzigen Platte noch un-
moglich war, konnen unsere jetzigen beiden uUbereinander liegenden
Platten in hochster Vollkommenheit zu Stande bringen. L&sst man nam-

lich Iin der Gleichung (2. b) A=o0 seyn, so wird sie:

(0 + ©")E-C = By*, (2. ¢)
und enthdlt gerade mit der Richtung der Hauptnormalebene parallele
Helligkeitsbander in sich. Es ist aber schon in Ziffer XI. dieser Ab-
handhing nachgewiesen worden, dass sich aus jedem einaxigen Krystall
Platten unter solcher Schiefe schneiden lassen, \‘vobel A=0 W|rd dem-
nach Iassen sich aus jedem elnaX|gen KrysIaII”e solche glelch dlcke Plat-

11 — 8 i

len heraus arbelten welche dlese geradllnlgegn Helllgkeltsbander sehen
lassen. In Zlffer XII dieser Abhandlung ISt dargethan worden, dass
sich aus keinem einaxigen Kryslalle solche Platten entnehmen lassen,

fur welche B= o wirde; deswegen kann die Gleichung (2. b) nie die

Form
(© +0)"-C = Ax*

annehmen, und iIn Folge konnen unsere jetzigen beiden Platten nie ge-
radlinige Helligkeitsbander liefern, deren Richtung senkrecht auf der
Richtung der diesen Platten gemeinschaftlichen Hauptnormalebene stlinde. —
Oie hier zur Entstehung von geradlinigen Helligkeitsbandern geforderte
Bedingung A = o ist keine andere als die schon oben in ZiiTer XI. unter
(l.a) vorgekoinmenc, welche dort die Entstehung von Parabeln In einer
einzigen Platte charakterisirte, und hieraus folgt, dass gleich dicke aus
demselben einaxigen Krystall geschnittene Platten, welche einzeln Para-
beln sehen lassen, In der Weise dieser Ziffer Ubereinander gelegt, nolh-
wendig geradlinige Interferenzbander sehen lassen muissen. Ja man (ber-
zeugt sich leicht, dass dieser Satz noch wahr bleibt, wenn in demselben



54 (318)

statt der Worte ,aus demselben -einaxigen Krystall* allgemeiner die
raus einaxigen Krvstallen* gesetzt werden.
|1 #oe» | \

Die In der Gleichung (2. c¢) enthaltenen wahrhaft geraden Hellig-
keitsstreifen Dbesitzen eine Eigenthimlichkeit, wodurch sie sich vom
blosen Auge leicht von jenen blos annahernd geraden gleich beim er-
sten Blick unterscheiden lassen. Aus gedachter Gleichung (2. c) er-
griebt sich namlich:

/ g v2 (*+*0>— 2CT
y — Bl >

und es stellt hierin y2 das Quadrat des Abstandes derjenigen gerad-
linigen Helligkeitscurven von der Mitte des Gesichtsfeldes vor, die einem
beliebigen, jedoch unveranderlich gedachten Werthe von ©-f-©' ent-
sprechen. L&sst man in dieser letzten Gleichung ©-j-©"' um 1 grdsser
werden, so liefert sie flir y2 das Quadrat des Abstandes derjenigen
geradlinigen Helligkeitscurve von der Mitte des Gesichtsfeldes, welche
die nachste gleichwerthige von der vorigen istj man hat also, wenn
dieser zweite Abstand durch y' bezeichnet wird:

f<i | N+ 0 »—2CT
. U 58T

3 —_

und aus diesen beiden letzten Gleichungen findet man:

(3. ¢) y'2->'2= BT

4e *I

Aus dieser letzten Gleichung lasst sich schliessen, dass die Diffe-
renz der Quadrate von den Abstanden zweier nachster gleichwerthiger,
In der Gleichung (2. g enthaltener, geradliniger Helligkeitscurcen oder
zweler unmittelbar auf einander folgender Bander eine unveranderliche
Grosse ist, In so lange namlich als dieselben Platten und dasselbe ein-
fache Licht zu den Versuchen benttzt werden. Eine Folge der hier
entwickelten Eigenthimlichkeit der Iin (2. c) enthaltenen geradlinigen
Helligkeitsbander ist aber die, dass die Abstande zweier unmittelbar
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neben einander liegender von diesen Bandern um so Kkleiner werden
massen, je weiter diese von der Mitte des Gesichtsfeldes abliegen. Es
werden sich daher die der Mitte des Gesichtsfeldes zunachst liegenden
Bander dem Auge unter verhaltnissmassig vielmal grosseren gegen-
seitigen Abslanden darstellen in Vergleich zu denen, welche mehr an
den Grenzen des Gesichtsfeldes liegen, was beil jenen pseudogeradlinigen
Bandern nicht der Fall 1ist, dieI vielmehr sammtlich einerlei Abstand von
einander zu haben scheinen. Hierin hat man ein dermassen entschei-
dendes Unterscheidungszeichen der echten von den unechten gerad-
linigen Streifen, dass sich ein auch nur flichtig Uber das Bild gleiten-
der Blick keinen Augenblick lang hiertber tauschen lassen kann.

Zu den Eigenschaften der In dieser Ziffer besprochenen Platten
fige ich noch eine hinzu, welche fir die optische Krystallkunde von
sehr hoher Bedeutung zu seyn scheint. Man kann namlich zu der Glei-
chung (2. b) dieser Ziffer auf zweil von einander sehr verschiedenen
Wegen gelangen. Die in gegenwartiger Ziffer vorausgesetzte relative
Lage der beiden auf einander gelegten Platten Iasst sich aus der In
der vorigen Ziffer vorausgesetzten dadurch herleiten, dass man einer
von 1hnen eine Drehung von 180° um ihre Normale erleiden Iasst,
wahrend die andere aus ihrer Lage in Kkeiner Weise verrtuckt wird.
Hierdurch eben andert sich das to' der zweiten Platte in cu+ 180° um,
und das to der ersten Platte andert seinen Werth nicht im Geringsten,
so dass die obigen Gleichungen (2. a) und (2. b) eintreten. Denkt
man sich hingegen eine von den beiden iIn der Lage der vorigen Ziffer
befindlichen Platten, anstatt um ihre Normale, um den Durchschnitt ihrer
Hauptnormalebene mit einer ihrer Oberflachen so lange gedreht, bis
diese Oberflache einen Winkel wvon 180° zurlickgelegt hat, so Dbleibt
nach dieser Drehung noch immer to'=to; aber der Werth des jetzigen
a wird der Nebenwinkel von dem des vorigen, und in Folge wird der
zuvor hohle Winkel 2a nun der diesen zu 360° erganzende -erhabene,
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so dass sin. 2a in beiden Fallen zwar denselben absoluten Werth bel-
behalt, dabel aber sein Vorzeichen umkehrt. Aus diesem Grunde nimmt
der, Ziffer XXVIIl. in den Gleichungen (l.b) dargestellte Coefficient D iIn
den beiden Platten einerleli aber mit entgegengesetztem Vorzeichen ver-
sehenen Werth an, wenn beide Platten aus demselben Krystall unter glei-
cher Schiefe zur optischen Axe genommen worden sind, und es wird, wenn

@v— T (C-J-D sin. 1cos. 10-f- Bsin2,1sin2.co-|- Asin2,1C0S2. ca)

die der ersten Platte entsprechende Gleichung ist, die der zweiten Platte
angehorige:

&v zu ['(C - DsiIn. 1cos. ca-f- Bsin2,i1siN2, ca -|- Asin2,1c0S2, co).

Aus der Summe dieser beiden Gleichungen geht aber wieder, wenn
man T'= T seyn lasst, die Gleichung (2. a) der gegenwartigen Ziffer
hervor, welche zu dem Schllisse zu berechtigen scheint, dass die auf
die zuletzt beschriebene Art mit einander verbundenen beiden Platten
wieder genau die gleichen Interferenzbilder liefern mussen, wie die
nach der Eingangs dieser Ziffer beschriebenen Art verkntpften. Als ich
diese Folgerung aus unsem Gleichungen an zwel gleich dicken Kalk-
spathplatlen, deren Oberflachen einerlei Neigung zur optischen Axe
halten, Im Versuch erprobte, fand ich dieselbe vollkommen bestatigt,
die zuvor geradlinigen Streifen verwandelten sich durch Umkehrung der
einen Platte, wie durch eine Umdrehung derselben um ihre Normale von
180° In ein System von concentrischen Ellipsen; als ich aber zum
Versuche, statt deren, zweil gleich dicke aus einem Bergkrystall unter
gleicher Schiefe herausgeschnittene Platten nahm, brachte die Umkeh-
rung der einen von ihnen keine Aenderung in der Erscheinung hervor,
wahrend eine Umdrehung der einen von 180° um ihre Normale die
zuvor scheinbar geradlinigen Streifen in ein durchbrochenes System von
concentrischen Ellipsen verwandelte. Der hier wahrgenommene Un-
terschied zwischen Platten von Bergkrystall und andern einaxigen
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Krystallen ist, wenn er sich ganz allgemein bestatigen sollte, ein hochst
merkwurdiger, denn er verspricht fir die exceptionelle Natur des erst-
genannten Minerals ein entscheidendes Merkmal herzugeben.

XL.  Wir wollen noch als drittes Beispiel znr Anwendung der In
ZIfTer XXXVII. aufgestellten Gleichungen den besondern Fall betrachten,
wo die beiden aus einerlel einavigcm Kryslall unter gleicher Schiefe
zur optischen Ave geschnittenen Platten so Uber einander gelegt wer-
den, dass deren Hauplnorriialebenen einen Winkel von 90° mit einander
machen. In diesem Falle ist tt0=1h900, desshalb ist sin. 2<00 = o,

cos.co0= o und sin.w0—; 1> und es lassen dif Gleichungen (2. a) der
ZifTer XXXVII. Co

T, =zo, T2=0, T4= o und T3rz + 212 .sin. 2a>| .sin.2c02

werden, so dass (2. b) der Ziffer XXXVII. jetzt die nachstehende Ge-
# : 1 H, 4 4 !

stalt annimmt:

.......... [

A2=512.cos2./
! # I | A 0)

+ 5t2.sin. 20>, 1sin. 2co2 .cos./ "', . cos. .sIn2.n (©' -

f

. ' @l |1# A fo1 * 1 ¢ ot
und so zeigt, dass auch in diesem dritten besondern Falle wieder nur

ela einziges Bild sich sehen Ilasst.
. o f ! i) . o S
Um die Formen der in diesem Bilde wahrnehmbaren Helligkeits-
bander Zu entdecken, nghmen wir die Gleichungen (2. a) und (2. b)
der Ziffer XXXVIII. zur Hilfe, und bemerken, dass hier, wo die Haupt-
normalebenen der beiden Platten unter einem rechten Winkel gegen
einander gestellt sind, co-=w+ 90° wird, und dem gemass sin.co'
—¢ C0S.10 und. cos.coA. ~ sin.co ist, wobei die obern oder untern Vor-
zeichen hier und in der Gleichung (1.) stets gleichzeitig genommen
werden mussen. Hierdurch gehen die zuletzt genannten Gleichungen
Uber in: R I <
Aus d. Abb. d. Il. CI. d. k. Ak. d. Wis*. VII. Bd. U. Abth. (41) 8
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(2. a) 0 =—C-fD sin.1cos. a>-|-B sin2,1sin2.to-{-A sin2,1cos2.a>),

und
(2. b) 0'=—(C4-1)sin.isin. co-}-Bsin2.icos2.i0-|- Asin2.1sin2, co),

welche, wie die, woraus sie hervorgegangen sind, voraussetzen® dass
beide Plaften .aus, einerlei einaxigem Krystall unter gleicher Neigung
zUu dessen optischer Axe herausgearbeitet worden seien. Zieht man
diese beiden Gleichungen von einander ab, nnd stellt man dabel, um
zUu den einfachsten Resultaten zu gelangen, die Bedingung, dass T =T

sel, d. h. dass beide Platten einerlei Dicke T erhalten haben, so
findet man: o, (1.

A | 0-0 =*[+Dsin. i(sin.co+ cos.co)
o) -+ (A-B)sin2.i(sin2.w-c052.c0)],
In welcher Gleichung nur die beiden obern oder nur die beiden untern

von den doppelten Vorzeichen gleichzeitig genommen werden dirfen.
Nimmt man die beiden obern, so erhalt man :

(3.2) ©'-0 = Isin. | (sin. ©-f- cos. co) [- D -{- (A - B) sin. 1(sin. co- ¢o0S. c0)];
9- 91*. ’.* * e «1

nimmt man hingegen die beiden unterp, so kommt: o i
(3. b) 0 0 = ~-sin.i(sin.co-cos.co) [D-[-(A-B)sin.i (sin. co-}-cos. co)],

und es entspricht die (3. a) der (1.) mit dem obern Vorzeichen ge-

nommen, also der: 1 1 1
(4. a) A4 = 3l2cos2.M4-2t2sin.2co(sin.2co2cos./', cos./2sin2.71(0'-0),

wéahrend die (3. b) der (1.) mit dem untern Vorzeichen genommen ent-
spricht, namlich der folgenden:

<4.b) A2= 9l2co0s2."4-f-212sin.2cylsin.2«)2cos./',co0s./2sin2.71(0'-0).

* *

7%, . . - e -I»- v . o . .
Erwagt man nun, dass sin.45° = cos. 45° = Vr£ ist, so Uberzeugt
man sich ganz leicht, dass sowohl
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sin. to-f- cos. to = \"2 (sin. tocos. 45° + ros.tosin. 45°) = "2 sin. (to-f- 45°)

als auch
sin. to -f- cos. to= \*2 (sin.tosin. 45° -f- cos.tocos. 45°) = V*2 cos. (to- 45°),
und dass auch sowohl

sin. to- cos. to= (sir). tocos. 45° - cos. tosin. 45°) —5/.2 sin. (to - 45°\/

als > eme

sin. to- cos. to= V"2 (sin. tosin. 45° - cos. tocos. 45°) = - V*2 cos. (to-J-45°).
. # » f ]
sel. Berlcksichtigt man noch Ubcrdiess, dass die Gleichung (4. a) statt

findet, wenn to = to-{-90° ist, und dass dann to-}-45° das auf die
Mittelrichtung zwischen den beiden Hauptnormalebcnen bezogene Azi-
muth der im Gesichtsfelde hervorgehobenen Stelle ist, so wird die Glel-
chung (3. a), wenn wir dieses Azimulh durch (2 bezeichnen :

© '-© =-V272-Dsin.i2sin.i-2 (A-B)”-sin2.isin.J2cos.12. (5. a)

‘X
Eben so findet die Gleichung (4. b) statt,, wenn to'=1t0-90° Iist,
und dann ist to-45° wieder das auf die Mittelrichtung zwischen den
beiden Hauptnormalebenen bezogene Azimulh der im Gesichtsfelde her-
vorgehobenen Stelle, wodurch, wenn auch dieses wieder durch Q. be-

zeichnet wird, die Gleichung (3. b) Ubergeht in:
0'-0 =y"2.yDsin.isin.i2-(-2(A-B)”-sin2.isin.i2co0s.12. (5. b)

| «
Diese  belden letzten Gleichungen aber sind Im Grunde doch nur eine

und dieselbe, well ©'-© In jeder eine Succession von sowohl posi-
tiven wie negativen Werthen vorzustellen hat. Setzt man in der zu-

letzt geschriebenen Gleichung
1 \

sin. isin. &=y und sin. icos. éA?: X,

So wird sie: C . o
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60
©'-0=DV~Ar.ANMy-t-2(A-B)."xy
oder
(60 (&'-©)i =DV 2.y+ 2(A- B) xy, vV

wodurch das in den dber einander liegenden Platten entstandene Bild
auf ein rechtwmkllges Coordlnatensystem bezogen wird, dessen Spitze
in der” Mllle des Gesmhtsfeldes und dessen x’Axe mitten zwischen den
scheinbaren Hauptnormalebenen der beiden Platten liegt. Aus der Glei-
chuné (6.) lasst sich nun sogleich entnehmen, dass in zwel gleich dicken,
aus dem§ejlben einaxigen Krystall unter gleicher Neigung zur optischen
Axe geschnitt§nen Platten, welche so Uber einander gelegt worden sind,
dass deren Hauptnormalebenen einen rechten Winkel mit einander ma-
chen, nur gleichseitige Hyperbeln sich sehen lassen kdnnen, deren Asymp-
toten mit den Coordlin.atenaxen zusammenfallen und deren Mittelpunkte
mit einer einzigen Ausnahme ausserhalb der Mitte des Gesichtsfeldes

liegen *)..

Setzt man in der Gleichung (6.) x-y - ¢(ypr2 an die Stelle von X,

so wird sie: . e Cojti M

(©-©)f =2(A-B)xy,

*«

*) Die durch die Gleichung (1. b) der Ziffer XXVIII. gegebenen Werthe von
A, B und D geben nédmlich ohne alle Mihe zu erkennen, dass A— 3 nur
dann null werden koénnen, wenn v'l= m* d. h. a—o wird, und in die-
sem Falle verschwindet nothwendig auch D, so dass die Gleichung (6.)
alle Bedeutung verliert. Es kann aber noch ausserdem D= o werden,
wenn a= 90* und In Folge Ist; dann aber wird 2(A — B)

unj (JiejcijUng nimmt jetzt die Form (©'— ©)-"

= - ,“-xy an, welche den einen oben angezeigten Ausnahrasfall hergiebt.
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und zeigt In dieser Form, dass die hierdurch verlegte Spitze des Coor-
dinatensystems In das Centrum der Hyperbeln gekommen ist; bezeichnet
also E den Abstand dieses Centrums von der Milte des Gesichtsfeldes,
so hat man .. <j.: : * .

D
B —(A- B)t/2°

F
oder, wenn man fur A, B und D deren Werthe aus den Gleichungen
(1, b) der Ziffer XXVIII. einsetzt:

u w* (m —v'x)y't ' (e
t o1

Setzt man ferner in der Gleichung (6.) x= o, so findet man aus ihr:

R y - t «D»/21
und dieser Werth yon y giebt den Abstand der Helligkeitscurven In
der Richtung der y-Axe von der Mitte des Gesichtsfeldes an. Dieser

Abstand, welchen wir durch bezeichnen wollen, wird, wenn D durch
seinen aus den Gleichungen (1. b) der Ziffer XXVEU. entnommenen
Werth ersetzt wird: " R "

vm*{9‘~e)V 2
T (7" —nv'd) sin2a> |
.« | M.» le o "

und gehort, wenn ©'-© ein gegebener Werth ist, einer bestimmten von
den unzahlig vielen Helligkeitscurven an; lasst man aber diesen Werth
von ©'-©um 1 grosser werden, so bezieht sich derselbe auf die der
vorigen nachste gleichwertige Helligkeitscurve und man hat:

(0'-e-M)y'2 1/

T iw"*—v'l)sin 2a f

*

wenn 5)' den langs der y-Axe genommenen' Abstand dieser neuen
Helligkeitscurve von der Mitte des Gesichtsfeldes vorstellt.  Aus dieser
und der vorigen Gleichung aber ergiebt sich:
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und es bedeutet 5)'-3) den Abstand zweier nachster gleichwertiger
Helligkeitscurven von einander, oder die Breite eines Helligkeitsbandes
angs der y-Axe gemessen. Hieraus ersieht man, dass alle Helligkeits-
pander in der Richtung der y-Axe einerlel Breite haben, so lange man
es mit 2 Platten aus demsel’p‘en1 {in%xi/gen Krystall, deren Oberflachen
die gleiche Neigung zur optischen Axe haben, zu thun hat; zugleich
aber geht auch aus der Gleichung (7. b) hervor, dass diese Breite sich
andert, wenn zwei andere Platten von der gleichen Dicke wie die vo-
rigen aus demselben Krystall unter einerlei Neigung zur optischen AXxe
genommen werden, diese Neigung bel den jetzigen Platten jedoch eine
andere als bel den vorigen ist. Sucht man nach den Regeln der Diffe-
rentialrechnung den auch in m2 enthaltenen Werth von a auf, fur wel-
chen die Breite der Bander, namlich einen kleinsten Werth an-

nimmt, so findet man diesen Umstand da eintretend, wo tg. a= " wird,

sonach, weil iIn allen bekannten einaxigen Krystallen v und v" nur sehr
wenig von einander verschiedene Wecrthe haben, nahezu in solchen
Platten, deren Oberflachen man eine Neigung von "'45°  zur optischen
Axe gegeben hat.
|
Man kann der Gleichung (7. a), weil m2=zv"2sin2.a-(-v'2co0s2.a
und in Folge m2iit/2— (v'2-i/2)sin2.a ist, auch die einfachere Ge-

stalt geben: A |
r D ¢ *iilt un- 4 v 1. r Irm»l v -
%) p. . sin:a
o »tr.in Uli» |/ ' sm*.a. 2 ti/vil« A W el % <

oder, weil m2 stets zwischen v'2 und v 2 liegt, und also der absolute
Werth von m nie viel von dem v" abwcichen kann, mit grdosser An-

naherung an die volle Wahrheit auch schreiben: >e,

i-it/ “Je E= - cot.ag > He ®jnsfr o 1
M Lat li'jt 'kd @O ¢ s D«
aus welcher Gleichung sich ersehen lasst, dass die Im Gesichtsfelde

wahrnehmbaren Schenkel der Hyperbeln arr¥ weitesten von deren Mittel-
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punkte abliegen, und darum am meisten die geradlinige Form anntfimen
werden In solchen Platten, welche das kleinste a besitzen, d. h. deren
optische Axen am wenigsten von der senkrechten Lage zu ihren Ober-
flachen abweichen, und aus der Gleichung (7. b) l&asst sich leicht entr-
nehmen, dass die Breite der Hclligkcitsbander von da ab, wo sie die
kleinste ist, stets zunimmt, je mehr sich diese der geradlinigen Gestalt

nahern. 1 1 S ' \ ]
\ L L d;ieeee  leed'T ' Nee <o»* | * e * * K

XLI. Wir werden zu dem Beispiele der vorigen Ziffer noch Einiges
die Beleuchtungsweise  des bei ihm ,sich zeigenden Bildes, betreffend,
beiflgen, weil wir dabel Gelegenhelt erhalten elnlge Elgenlhumllchkelten
dieser Beleuchtung des Nahern 2u besprechen Die Starke der Beleuch-
tung der In diesem Bilde wahrnehmbaren Stellen wird durch die Glel-

chung (1.) der vorigen Ziffer gegeben, und ist fir co0O= 4-900:%*)
A2=912 [cos2.”-sin.2a>! sin.2«" c0S.X\ c0s./2sin2.7i(0'-©)]. (l.a)

Setzt man In dieser Gleichung fur co2 seinen aus der In Ziffer XXXVII.

stehenden Glelchung (2. ¢) entnommenen Werth
le ul I

A u) Q (ov namllch w2 A - 90° weil hier 100 =90° ist, so e_r-
Webt S'Ch doe s 1. g
sin. 2a2 = sin. [2 (*f-c0,)- 180®] =-sto. 2 (Jf-W ),
und es geht hierdurch die Gleichung (1. a) Uber in:
A2 = 212.cos2.A

-j 9t2sin.2tot sin.2 (Jf eoj cos./'] co&™* 2sin2.7r(©' ©) (1.b)

1 >H ; ¢ N I oL ||)||h|.>-1- >
> te«il ol | /A Vil o (I'> o/ 1 1 . . Kool Fe 1- Jtoe
*) Gienge man von dem Falle — 90° aus, so wurden sich alle vor

dem mit sins.n ((¢/- &) oder sin2.7ri; stehenden Vorzeichen in den fol-
genden Gleichungen umkehren; dadurch wirden aber diese Gleichungen
selber sich nicht &ndern, nur die Beziehung der denen (2. b) und (2. ¢)
analogen Gleichungen zu den ungeraden und geraden Sectoren, von denen
etwas spater die Rede ist, wirde sich umkehren. !
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welche Gleichung nun ganz analog ist der in der' ersten Halfte fur
eine einzige Platte erhaltenen, und, wenn man ©-© In der Forma-f-»?
schreibt, worin a irgend eine ganze Zahl, 1 hingegen irgend einen
echten Bruch vorstellt, die nachstehende Form annimml:

(1 c)A2— 212 [cosz A -f- sin. 2(:0 sin. 2(A co ) cos. /", cos./'2sin2.nt]]
. He

*1
Macht man A= \n, d h. stellt man die beiden Polarlsationsebenen des
Apparats unter einem halben rechten Winkel gegen einander, so wird
2 = {n-2(D,, und in Folge

sin. 2{A |o)- COS. 2co,, Weshalb die Glelchung (1 c) wird:
k¢ 0 #1 <« ]

(2. a) |9|2(1 J-sin. 4(0, cos./'i cos./'asin2.?10).

Diese Gleichung liefert in allen jenen Ziffer XXXVII. besprochenen Fallen,
wo sehr nahe cos./", cos./'2=1 ist, fur A2 einen grossten Werth,
der sehr nahe

(2. b) A2=19t2(1 sin2nt]) >

I\|/|s|t In alleln den Stellungen der #veremlgten Platteq Z\I/vischlen# den belden
%,A « *| e *e ° ° oo

Polarisationsebenen, wobei sin.4w,=+ | ist, also jedesmal da, wo co,

einen derWerthe: fan, f/r, ~n annimmt; hingegen nimmt A2 einen

kleinsten Werth an, der sehr nahe ‘e ‘e oM™

(2. «) I A2= 75t2 (1 - sin2.7ijy) ' ’ - -

..... t . /.

Ist ber allen den Stellungen der hier behandelten fest unter sich ver-
bundenen beiden Platten zwischen den zwei Polarisationsebenen, wobei
sin. 4a>, = -| ist, also jedesmal da, wo cot einen der Werthe: $7i, %nf
*sn) erhalt. Thellt man dlesemnach von der vordem Polarisations-

ebene ausgehend das ganze Geswhtsfeld In acht ‘gleiche Sectoren und
zahlt man diese Sectoren von der genannten Polarlsatlonsebene ab iIn
der positiven Richtung der Winkelebenen, so wird die In den vereinig-

ten Krystallplatten sich zeigende Figur am meisten Licht besitzen, wenn



(329) 65

die Hauptnormalcbenc der ersten PlaHo mitten iIn einen der ungeraden
Secloren hinein fallt: hingegen wird dieses Bild am wenigsten Licht In
sich enthalten, wenn gedachte Hauptnormalebenc mitten In einen der
geraden Sectoren hinein fallt. Und offenbar kann man die Stellung der
unter sich verbundenen Platten eben so gut auch auf die Miltelrichtung
zwischen den Hauptnormalebenen der beiden Platten beziehen, nur er-
halt dann das Bild am wenigsten Licht, wenn diese Mittelrichtung mitten
In einem der ungeraden Sectoren liegt, und am meisten, wenn sie mitten
In einem der geraden Sectoren liegt, wie schon daraus erhellet, dass
die Mittelrichtung genau um einen dieser Sectoren von jeder der beiden
Polarisationsebenen abliegt.

An diesen Unterschied Im Lichtrcichthum der Interfercnzbilder je
nach der Stellung der rechtwinklig gekreuzten Platten zwischen den
unter 45° gegen einander geneigten Polarisationsebenen knupft sich
eine andere Eigentimlichkeit der beiderlei Helligkeitsbilder an, die sich
aus folgenden Betrachtungen entnehmen Ilasst. Man kann namlich den
Gleichungen (2. b) und (2. c) die andere Form geben:

A2 Sin2.2«? und A2r=r"912-£912sin2.7«; (2. d)

und sich leicht Uberzeugen, dass der Theil 4712sin2,nrj_in der vordem
von diesen beiden Helligkeiten die hintere zu 7912 erganzen wirde,
wenn er fur sich allein vorhanden ware; dieser Theil aber nimmt, waéah-
rend 1 alle Werthe zwischen o und + 1 durchlauft, alle Helligkeiten
von o bis und von da wieder zurick bis zu o hin an, und die
hintere der Helligkeiten (2. d) nimmt, wahrend tj die gleichen Werthe
durchlauft, successive dieselben Starken an wie der Theil ~212sin2. »
nur In umgclegler Ordnung, indem sie von £912 ausgeht, bis zu o hin-
sinkt und von da wieder bis zu £2t2 hin ansteigt. Hieraus nun folgt,
dass von der vordem Helligkeit (2. d) blos der Theil ~3t2sin2,nrj die
zur Entstehung von Lichtfiguren erforderliche Ungleichheit der Beleuch-

tung hergiebt, wahrend ihr anderer Theil £912 keinen &andern Einfluss
Aus d. Abh. d. II. Gl. d. k. Ak. d. WI*S. VII. Bd. 11 Abth. (42) 9

K«



06 (330)

Ubt, als dass er die ivaorigen Theile enthaltenen ungleichen Heilig-
keiten jede um gleich viel vermehrt, wahrend die hintern Helligkeiten
(2. d), die von o bis zu hin, alle Werthe in sich enthalten, keinen
solchen gemeinschaftlichen Bestandteil aufzuweisen vermdgen. Aus
diesem Grunde tritt die aus den hinlern Helligkeiten (2. d) hervorgehende
Figur, trotz ithrer grossern Lichtarmut, doch mit grdsserer Lebhaftigkeit
hervor, als die aus den vordem Helligkeiten (2. d) hervorgehende Fi-
gur, denn der Theill £912 In letzterer tragt nicht nur nichts zur star-
keren Hervorhebung der aus ithrem andern Thell ¢(91-sin2.njy entsprin-
genden Figur bel, sondern Im Gegenteile er vermindert deren Deut-
lichkeits Indem er sie allerwarts mit einem gleichformigen Lichte gleichsam
liberlinchl und dadurch den Gegensatz zwischen Hell und Dunkel in
Ihr um so mehr in den Hintergrund zuriiekdringt, je mehr er selber Im
Vergleich zu der im Bilde herrschenden Ungleichheit der Beleuchtung
betragt. Wir werden bei der nun folgenden n&heren Besprechung dieses
Punktes den bildschwachenden Theil 4912 der vordem Helligkeiten (2. d)
durch M, den bildgebenden Theil £912 sin2. I/ derselben Helligkeiten
durch N, so wie die durchweg bildgebenden hinLern Helligkeiten (2. d)

durch P bezeichnen.

* 2 »

Nehmen wir nun zuvorderst an, dass homogenes Licht, d. h. sol-
ches, dessen Wellen summllich einerlei Lange besitzen, zum Versuche
diene; dann enthalten die drei Theile M, N, P simmllich ein und das-
selbe Licht in sich, die Theile N und P an verschiedenen Stellen des
Gesichtsfeldes in veranderlicher Starke, der Theil M hingegen an allen
Stellen In gleicher Starke, die aus N hervorgehende Figur mit ihrem
eigenen Lichte von der grossten iIn ihr vorhandenen Starke gleichfor-
mig Uberziehend. Wahrend also die Bander der in P enthaltenen Figur
vom tiefsten Dunkel bis zu Licht von gewisser Starke zunehmen, und
von da wieder bis in's tiefste Dunkel zurlckgehen, gehen die Bander
der aus den Theilen M und N entspringenden Figur von der doppelten



(331) 67

Lichtstarke bis zur einfachen Uber und von da wieder In die doppelte
zurtck, welche Unterschiede, obgleich an sich gleich gross, doch dem
Auge nicht mit derselben Gewalt entgegentreten, indem der Eindruck
auf's Auge mehr von dem geometrischen Verhaltniss der Extreme als
von ihrem arithmetischen abzuhangen scheint. So In der Thal stellen
sich die Helligkeitsbander in den beiderlei Stellungen unserer recht-
winklig gekreuzten Platten zwischen den unter 45° gegen einander
geneigten Polarisationsebenen dem Auge Im homogenen Lichte entgegen.

| *

Nehmen wir aber zweitens an, das ankommende Licht sei aus zwel
verschiedenen homogenen Lichtern zusammengesetzt, so wird von jedem
derselben alles das gelten, was so eben von einem solchen Lichte aus-
gesagt worden ist. Beide liefern ithre aus den Theilen N und P her-
vorgehende Figuren in ihrer eigenen Farbe, von denen sich die erstere
noch mit Licht von derselben Farbe Uberzieht. Die einem gegebenen
Werthe von t] entsprechende Lichtstarke in jedem dieser beiden Bilder
Ist der Menge des auf die Platte fallenden Lichtes von jeder Art, nam-
lich 9t2, proportional, wie die Gleichungen (2. d) sogleich zu erkennen
geben; sie stehen daher In beiden Figuren iIn einem constauten Ver-
haltnisse zu einander, In demselben namlich, In welchem die beiden ho-
mogenen Lichter unter sich vermengt auf die Platten fallen. Die Di-
mensionen der aus den beiden Lichtern In den Platten erzeugten Fi-
guren aber &ndern sich mit der Art des auffallenden homogenen Lichtes
ab, wie sich ohne Mihe aus der Gleichung (6.) In Ziffer LX. entneh-
men lasst, wenn man sich erinnert, dass T die Dicke der Platten in

den Wellenldangen v gemessen vorstellt, und dass dem gemass y seinen

Werth mit v zugleich abandert. Eine Folge dieser Ungleichheit in den

Dimensionen der zu verschiedenem homogenen Lichte geho6rigen Figuren

Ist aber die, dass die verschiedenen Farben der Ubereinander liegenden

beiden Bilder sich In mannigfaltigen Verhaltnissen unter einander ver-

mischen und alle Mitteltinten zwischen den beiden Farben erzeugen,
g *
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wodurch eine Mannigfaltigkeit in die jetzige Erscheinung cingefthrt wird,
die indessen iIn der aus M und N hervorgehenden Figur geringer ist, als
In der aus P erzeugten, weil jene allerwirts mit dem Theile M des
auf die Platten fallenden Lichtes gleichmassig Uberzogen ist.

Fassen wir endlich den Fall ins Auge, wo weisses, aus den ver-
schiedensten homogenen Lichtern in bestimmten Verhaltnissen zusammen-
gesetztes Licht zu den Versuchen dient, so gilt von den in unsern Uber
einander liegenden Platten erzeugten Bildern erstlich wieder alles das,
was In Ziffer XXIV. von dem Bilde einer einzigen Platte ausgesagt
worden iIst und zwar aus dem gleichen Grunde. Es zeigen sich iIn un-
sern Uber einander liegenden und rechtwinklig gekreuzten Platten bel
Anwendung vom gewoOhnlichen Tageslichte notwendig prismatisch ge-
farbte Bander, jedoch in beschrankter Anzahl, well in der Glel-
chung (6.) der Ziffer XL. Werthe von jeglicher Kleinheit annchmen
kann, und hieraus die Entstehung von Streifen im Weisslicht ganz eben
so hergeleitet werden kann, wie es in Ziffer XXIV. in Bezug auf eine
einzige Platte, deren optische Axe senkrecht auf ihren Oberflachen steht,
geschehen ist. Haben bei diesen Versuchen die beiden Polarisationsebenen
eine Neigung von 45° gegen einander, so treten in den beiderlei Lagen
der Platten zwischen ihnen, die weiter oben hervorgehoben worden sind,
und In denen die Inlensilatsgleichungen (1. a) und (1. b) sich bilden,
Unterschiedtle ein, die sich aus dem bisher Gesagten leicht erkennen
lassen, welche Unterschiede sich Uberall in zwel solchen Lagen zeigen,
wo die Intensilatsgleiehung zweierlei den eben angezeigten (2. d) analoge
Formen liefert. Jedes Im Weisslicht enthaltene homogene Licht Uberzieht
Im Bilde der grosslen Helligkeit das ganze Gesichtsfeld gleichformig
mit einem seiner auffallenden Menge proportionalen Lichlanlhcile, daher
Uberdecken sammtliche Im Weisslicht enthaltenen homogenen Lichter
das Gesichtsfeld mit Anteilen, die unter sich iIn denselben Verhalt-
nissen zu einander stehen, wie Im Weisslichl selber, und aus diesem
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Grunde ihrerseits wieder zu Weisslicht zusammen treten; in dem Bilde
der geringsten Helligkeit hingegen finden dergleichen Ueberziige nicht
statt. Jene Ueberzlige aber machen das hellere Bild in dem Grade un-
bestimmter und matter als das dunklere, dass man sich bei jeder Wieder-
holung des Versuches unwillkdrlich und trotz der gewonnenen Einsicht
In die Sache Immer wieder aufs Neue In Erstaunen gesetzt fiahlt. Her
hier besprochene ungeheure Abstand in der Scharfe der Bilder bel den
zwelerlel Lagen der llauplnormalebencn lasst sich schon iIn einer ein-
zigen Platte beobachten, deren optische Axc senkrecht auf ithren Ober-
flachen steht, wenn die Polarisationsebeneil des Apparats einen Winkel
von 45° mit einander machen, und zwar noch besser als In zwel
Platten, weil hier die mit einander zu vergleichenden Bilder neben ein-
ander gleichzeitig zum Auge gelangen, wodurch ihre Vergleichung gar
sehr erleichtert wird. Ich mache diesen Betrachtungen ein Ende nicht
aus Mangel an Stoff, sondern wegen der dieser Arbeit gesteckten Gren-
zen. Auch sage ich gar nichts in gedachter Beziehung von zwei Platten,
die sich unter den iIn Ziffer XX angeflihrten besondern Umstanden Dbe-
finden, weil hierbel gar zu geringe Schwierigkeiten zu Uberwinden sind.

XLD. In allen vorstehenden Beispielen wurde unaufhorlich ange-
nommen, dass die beiden Platten aus einerlei Krystall unter gleicher
Schiefe ihrer Oberflachen zur optischen Axe heraus geholt worden seien,
wodurch wir eben zum Gebrauche der beschrankteren Gleichungen (2. a)
und (2. b) In Ziffer XXXVIII. und den folgenden berechtigt worden
sind. Hat man es mit zweil Platten zu thun, die aus verschiedenen
einaxigen Krvstallen hergenommen worden sind, oder deren Oberflachen
In Dbeiden ungleiche Neigungen zur optischen Axc erhalten haben, so
muss man sich der Gleichuugeu (2. a) In Ziffer XXVIII. bedienen,
welche dann in gleicher Weise, wenn schon mittelst etwas zusammen-
gesetzterer Rechnungsformeln zu dem gevvinschten Ziele flUhren, so
dass es der gegenwartigen Abhandlung gelungen ist, alle Erscheinungen
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In einer oder In zwel voOllig beliebig Uber einander liegenden einaxigen
Knjstallplatlen, (diese Platten mogen gleich dick seyn oder nicht, und
aus einerlel oder verschiedenen Krystallen unter gleicher oder wechseln-
der Schiefe ihrer optischen Axe zu ihren Oberflachen genommen worden
seyn, wenn nur die Oberflachen einer jeden unter sich parallel sindj
einer genauen und vollstandigen Erklarung unterwerfen und einer vollig
bestimmten Antwort entgegen sehen zu konnen. Allerdings dirfen die
Gleichungen der Ziffer XXXVII. nicht mehr benttzt werden, so wie beli
dem Versuche Einfallswinkel sich geltend machen, die nicht betrachtlich
kleiner sind, als die, welche die optischen Axen der Platten mit den
Normalen zu ihren Oberflachen machen; iIn diesem Falle indessen hat
man zu jenen allgemeineren Gleichungen seine Zuflucht zu nehmen, aus
denen die der Ziffer XXXVII. hervorgegangen sind, und die selber wieder
In dem gegenwartigen Falle einer betrachtlichen Vereinfachung fahig
sind. Um ein Beispiel von der grossen Gelenkigkeit unserer allgemeinen
Gleichungen in der Beantwortung von sehr weit ausgreifenden Fragen
zu geben, legen wir uns die folgende Aufgabe zur LOsung vor:

Alle mdglichen Falle anzugeben, wie aus jedem von zwei beliebig
vorgelegten einaxigen Krystallen eine Platte herausgeschnitten werden
kann, dass beide Platten In bestimmter Weise Uber einander gelegt ein
System von concentrischen Miltelpunklscurven sehen lassen, dessen Centrum
In der Mitte des Gesichtsfeldes liegt.

Zur Losung dieser Aufgabe dienen unmittelbar die Gleichungen
(2. c) der ZfTer XXVIII. oder noch besser die aus den dortigen beiden
(1. a) und (1. c) durch Addition und Subtraction gezogenen:

(©¢:©)t/= CTx CT+ sin.i(DT cos. £ DT cos. tu)
+ sin2.1(BT sin2.c» £ BTsin2.co-f A'T'cos2.a/ + AT cos2.0>),

aus denen sich sogleich ersehen lasst, dass das verlangte System dem
Auge entgegentreten muss jedesmal, wenn
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$

D'T'cos.a/+ DT cos.0rz o (1. a)

Ist, »eiche Bedingung sonach die allgemeinste, wenn schon noch etwas
ratselhafte Beantwortung der uns vorgelegten Frage in sich tragt.
b> . 1 = ° .

Um uns Uber den Sinn der durch die Gleichung (1. a) gegebenen
Antwort in's Klare zu bringen, mussen wir bedenken, dass co'rzco-co0
Ist, wenn coo den Winkel vorstellt, unter wclchem die Hauptnormal-
ebenen der beiden Platten gegen einander gestellt werden, als positive
oder negative Grosse, je nachdem co kleiner oder grosser als co Ist;

es Ist diesem nach ="
it

COS. io0 — COS. (o . €0S. ca0 -|- sin. co. SiNn. (0Q

und hiernach verwande!t sich die (f“aleichung (1. a) In:
D'T" sin. coo sin. co-|- (D'T' cos. coo+ DT) coS. co=: 0

und diese kann nur far jeglichen Werth von co, d. h. an allen Stellen
des Gesichtsfeldes Bestand haben, wenn sowohl

D'T'sin. (cQ=:0 als D'T'cos.co0+ DT — o

Ist. In Folge der ersten von diesen beiden Bedingungen muss aber
entweder D'= o0 oder sin.coo= 0 seyn. Ist erstens D'*0, SO muss In
Folge der zweiten Bedingung auch D= o seyn, d. h. es mussten beide
Platten jede far sich schon ein System von der verlangten Art liefern,
welchen Fall wir als Ilur sich verstandlich auf der Seite liegen lassen
werden; st aber zweitens sin. coo= 0, SO0 zieht diess coft = 0 oder
coo = 180° nach sich, und aus co0=0 folgtfcos.COO: -{- 1,'36 wie aus
tt0=180° folgt cos. co0= -|, wodurch die zweite Bedingung Im er-

sten Falle .
D'T'"+ DT =0, im andern Falle -D'T'+ DTrzo

wird, welche beide jedoch nicht wesentlich von einander verschieden
sind, indem diese doppelte Bedingung Im Grunde nichts anders sagt,
als dass unter Uubrigens gleichen Umstanden eines der Glieder D'T' und
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DT oder eine der Grossen D' und D sein Vorzeichen umkehren muss,
wenn man von dem Falle, wo wO= o ist, zu dem Falle, wo <00=180°

Ist, Ubergehen will. Hiernach enthalt die Bedingung (l. a), recht ver-
standen, die beiden andern in sich, erstlich:
(1. b) wO0= o oder 000 —180°,

oder mit Worten: ,die Hauptnormalebenen der beiden Platten in einander
und entweder gleichlaufig oder gegenlaufig®, zweitens

(1. c) D'T'Hh DT = o

oder mit Worten: ,die Dicken der beiden Platten den absoluten Wer-
then der Coefficienten D und D' umgekehrt proportional®,

und iIn den Gleichungen (1. b) und (1. c) ist eine vollkommen Kklare
Deutung der in (1. a) gegebenen Antwort enthalten.

Wir konnen indessen die erhaltene klare Antwort doch noch mehr

In's Besondere ziehen, wenn wir erwdagen, dass nach Aussage der iIn
Ziffer XXVIII. enthaltenen Gleichungen

D=4 —/1— sin. 2a,

oder weil man m2=v"2sin2.a-f- v'2cos2,a und \ sin. 2a= sin.a . cos. a
setzen kann,

_ y<»
v'n tg. a4>*vllicot. a

* Qe
Ist, wofur man auch, wenn man der Einfachheit halber
V’2-v2=J und v"2tg.a 4= v'2cot.a = 2

setzt, schreiben kann:

D= 3-*)

*) Diese Form von D zeigt an, dass das Vorzeichen dieses Coefficienten in
das entgegengesetzte uberspringt, wenn entweder J —v '1— v 1 sein



(337) 73'

Eben so findet man:

D' = 2
wenn A und dieselbe Bedeutung In Bezug auf die zweite Platte
haben, wie A und 2 in Bezug fauf die erste Platte, und bel diesen

Formen von D und D' verwangelt sich die Bedingung (1. c)
A tmA ok o .-
* AtT'+ 4T = 0.

d)
t '
Zum Bestehen dieser Bedingung ist erforderlich, dass deren beide Thcile

m.T und + T Zahlen von derselben Grosse aber mit entgegenge-

setzten Vorzeichen seien, und da dieser letztem Anforderung stets durch

eine geeignete Wahl des Vorzeichens von einem der beiden Coefficienten

Y _ _
] und A/ entsprochen#werden kann, so hat man auf weiter nichts zu
r

sehen, als dass jene beiden Theile einerlei absolute Werthe besitzen,f

oder dass )t m> n *
J'1 J*

sel. Man sieht hieraus, dass unsere Aufgabe sogar dann noch l6sungsfahig
Ist, wenn gleich A und 2 sowohl Wle J ur}d JT volllg g_egebene Grossen

| oo| / « N I .

sind, d. h. wenn flr jede Platte der Krystall aus dem sie geschnitten
werden soll, und die Schiefe, unter dem diess zu geschehen hat, be-
sonders vorgeschrieben wird, weil man dann doch noch durch das Ver-
haltniss der Dicken beider Platten die Bedingung (2. a) erfullen kann.
Hat man zwel aus demselben Krystall und unter gleicher Schiefe zur

P

* * o Vorzeichen andert, d. h. wenn ein positiver Krystall durch einen nega-
tiven ersetzt wird und umgekehrt, oder wenn 2—v"3lg. a+ «/2cotg.a
sein Vorzeichen andert, d. h. wenn a aus dem spitzen in den stumpfea
Zustand Ubergeht und umgekehrt, was einer Umkehrung der bezlglichen
Platte entspricht. Hierbei ist jedoch die zu Ende der Ziffer XXXIX. an-
gezeigte Erfahrung nicht ausser Acht zu lassen, wornach der Quarz eine
Ausnahme macht.

Aus d. Abh. d. Il. Ct. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. Il. Abth. (43) 10



optischen Axc geschnittene Platten, so wird in diesen4'—J und JE =
und deswegen geht Iin diesem Falle die Bedingung (2. a) uber in:

2.0 . T=T

. : j * t,, 1t T @ . . q
Bel PlaUcn also, welche aus einerlel einaxigem Krystall untor gleicher.

Schiefe zur optischen Axc geschnitten worden sind, wird zum Hervor-
bringen eines um die Mitte des Gesichtsfeldes herumlicgcnden Systems
von I§|/Iitte|punktscurven nichts weiter verlangt, als dass sie gleich dick
selen und dass deren Hauptnormalebenen mit einander parallel laufen.
Diese letztere ausnehmend 1ins Besondere gezogene Auflosung unserer
Aufgabe kommt mit jener Uberein, welchc In Ziffer XXXIX. durch die
dortige Gleichung (2. b) erhalten worden ist.

Die vielen in den Bedingungen (1. a) oder.(l. c) der freien.WéhIV_
Uberlassenen Grossen gestatten es, die vorgelegte und &ahnliche Aufgaben
noch mit einer Menge von weitern Bestimmungen zu versehen. So z. B.
kann bel unserer jetzigen Aufgabe die Art der sich zeigenden Mittel-
punktscurven und das Verhallniss threr Parameter, ja unter Umstanden
spgar deren Griésse und noch manche andere Eigenschaft des entstehen-
den Bildes bedingt werden. Weil iIndessen solche Verwickelungen der
Aufgabe notwendig auch zusammengesetztere, Ucchnungsformcin, nach,
sich ziehen, so halte ich cs flr geratener, deren Behandlung dein Leser
selbst anheim zu stellen. Aus dem gleichen Grunde betrachte ich auch
nicht dreli oder mehr Gber einander liegende Platten, wiewohl sich die>
hierfir gultigen Gleichungen In ganz gleicher Weise wie flur zwel
Platten erhalten lassen. Eine kurze Umschau in dieser Beziehung zeigte
mir, dass bel mehr als zwei Platten statt der Gleichung (2.) In Ziffer
XXXVI. eine andere eintritt, dio innerhalb der eckigen Klammern das-
selbe erste Glied und analoge folgende Glieder besitzt; die Zahl dieser
folgenden Glieder und damit die Anzahl der in den Uber einander lie-
genden PlattenI sich mc'jglic.herweis.e zle*igenglen* Bilder aber wachst iIn

" *eN : : : »
einer ausserordentlich rasch ansteigenden Proportion. Ich glaube bemerkt



zu haben, fdass wenn , ut}er elne Platte,]c (&_e, bek%nntllch» nur ein Bild
giebt, eine zweite gelegt wird, diese zu 3 Blldern mehr Veranlassung
giebt; wird Uber diese zwei Platten noch eine dritte gelegt, so giebt
diese zu 9 oder 3'J Bildern mehr Veranlassung; eine vierte Uber diese
drei gelegte Platte kann 27 oder 33 Bilder mehr erzeugen und so fort,
so .dass In n uber einander gelegten Platten moglicherwelse

Bilder entstehen zu konnen scheinen. Diese Zahl der Bilder kann sich
jedoch dadurch sehr vermindern, dass ein Thcil davon ganz und gar
verschwindet aus Ursachen, wie sie In den oben gegebenen Beispielen
vorhanden waren, oder W)§I| mancheg von den Bildern zu weit Uber dasl
Gesichtsfeld hinausriickt, um darin noch wahrgenommen werden zu kén-
nen, selbst wenn zu den Versuchen sogenanntes homogenes Licht gc-
nommen wird, das doch nie vollkommen homogen Ist. Diese Uberaus
grossc Bilderzahl bei elner be:tlrachtllchen ‘Anzahl von Platten bewog
mich, von derglelchen Untersuchungen schnell wieder abzustehen, um
meine Leser nicht dadurch zu ermiden. Dagegen glaube ich dein
Wunsche manchen Lesers zu entsprechen und iIn seinem Interesse zu han-
deln, wenn ich Versuche beiflige, wodurch ausser Zweifel gestellt wird,
dass vielt Erscheinungen in Krystallplatlen durch die frihem mmder

streng gehaltenen Rechnungen ganz und gar nicht erklart werden konnen
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AN I T - ,
rl Anhang zu der vorstehenden Abhandlung,

*\

worin der experimentelle Nachweis geliefert wird, dass die aus unserer
Abhandlung hervorgegangenen Besonderheiten an den Erscheinungen in
Krystallplailen in der Erfahrung auch wirklich begrtndet sind.

L .o SRD

Obgleich unsere Erklarung der in einaxigen Krystallcn wahrnehm-
baren Interfercnz-Erscheinungcn sich strenge an die von Fresnel aufgc-
stelllcn und allgemein angenommenen Grundsatze der Lichtwcllenlehre,
und an die schon von Huyghens erkannte Wirkungsweise der doppelt-
brechenden einaxigen Krystalle angcschlosscn hat, so ist sie doch tberall
berichtigend und ergdnzend vorwarts geschritten, und es haben sich
dabei thcils neue Gesichtspunkte, theils neue Thalsachcn in groésser
Menge hcrausgcstellt, was eine Folge der grossern Vollstandigkeit und
Allgemeinheit unserer Darstellungsweise, so wie der geschlossenen Auf-
einanderfolge aller einzelnen Betrachtungen zu seyn schcint. So wie
aber jede Vervollkommnung der Theorie Immer wieder neue Anforde-
rungen an die Beobachtungen macht, so hat auch die vorliegende Be-
handlung neue Anhaltspunkte in der Erfahrung dringend no6tfcg, dess-
halb beschloss ich In dieser Beziehung vorlaufig zu thun, was die Um-
stande mir gerade gestatten wollten.

Der in Zifler XL. enthaltene Satz, wornach in zweil rechtwinklig
gekreuzten Platten von gleicher Dicke, welche aus einerlel Krystall
unter gleicher Neigung zur optischen Axe geschnitten worden sind,
unter allen Umstanden immer Hyperbeln auferstenen konnen, dberraschte
mich anfanglich in dieser Allgemeinheit sehr, weil schon die bekannte,
In unter 45° geschnittenen Platten sich gebende Erscheinung ithm Hohn
zu sprechen schien. Als ich aber diese sogenannten geradlinigen Strei-
fen mit mehr Aufmerksamkeit betrachtete, konnte ich mich recht gut
von deren Hyperbelform {berzeugen. Ist man im Besitze einer optischen

">
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Zange von einem einigermassen grossen Gesichtsfelde, und halt man
diese, zwischen welcher die unter 45° geschnittenen und gekreuzten Platten
eine solche Lage erhalten haben, dass sie im Tageslichte ihre Streifen
moglichst lebhaft erscheinen lassen, so In der Hand, dass der mittlere
In einer lothrechten Stellung vor den Augen liegt; neigt man die Zange
sodann dergestalt von einer Seite zur &ndern, dass jener mittlere Strei-
fen dabei stets seine lothrcchte Lage moglichst genau beibehéalt, so kann
man sich ohne grosse Miuhe und mit voller Sicherheit lberzeugen, dass die
Im Gesichtsfelde sichtbaren Streifen, wahrend man sie mittelst des Nei-
gcns der Zange von ithrem einen aussersten Ende bis zum &andern ver-
folgt, nach der einen Seite hin sich fortwahrend weiter von einander
entfernen, und gleichzeitig wird man gewahr, wie die neben dem mittel-
sten liegenden Streifen sich von diesem zu beiden Seiten In entgegen-
gesetzter Richtung stets mehr und mehr abwenden *); dieses Auftreten
der Erscheinung ist aber mit keiner andern als der Hyperbelkrimmung
vereinbar. Selbst bei Platten, deren Oberflachen sich mehr der senk-
rechten Lage zur optischen Axe nahern, als diese thun, wenn es nur
nicht In dem Maasse der Fall ist, dass schon jede einzelne Platte
Im gewohnlichen Tageslichte 1hre Interferenzfigur sehen lasst, st
die Hyperbelkrimmung auf die angezeigte Weise noch ganz gut zu er-
kennen. > w

Unter den moglichen Interferenzfiguren zogen insbesondere jene
meine Aufmerksamkeit an sich, die nur bei einem vollig bestimmten
Schnitt der Platten, ausserdem nicht, entstehen und daher zufallig wohl

*) Man erhalt auf obige Weise denselben Eindruck, wie ihn die Figur 10
der Kupfertafel V. in dem in der Vorerinnerung angezogenen Supplement-
bande zu Poggendorfs Annalen giebt; nur ist die Eigentimlichkeit der
Figur hier weit minder ausgesprochen und darum ein Neigen der Zange
von einer Seite zur &ndern zu deren sicherer Wahrnehmung erforderlich.



nie zur vollkommenen Wahrnehmung gelangen konnen. Dahin gehort
bei einer einzigen Platte die Parabolkrimmung, und um diese darzu-
stellen liess ich mir aus Bergkrystall Platten anfertigen, deren Ober-
flachen eine Neigung von 35° 10' zur optischen Axe hatten, und an-
dere aus Kalkspath, In denen dieser Winkel 36° 44' betrug, welche
Winkel mir die Rechnung als zur Entstehung von Parabeln erforderlich
In diesen beiden Mineralien angezeigt hatte. Als ich diese Platten zwi-
schen der optischen Zange Im homogenen Lichte untersuchte, fand ich
sowohl in denen aus Bergkryslall wie in denen aus Kalkspath krumm-
linige Bander, welche, so weit ich sie auch nach den Grenzen des Ge-
sichtsfeldes hin verfolgen mochte, Uberall den gleichen gegenseitigen
Absland von einander behaupteten®*), was ohne scharfe Messung das
sicherste Kennzeichen™ fir das Dasein der Parabeln ist. Diese krumm-
linigen Bander wurden zwar Im Bergkryslall von scheinbar geradlinigen
durchschnitten, welche aber nur die individuelle Natur des auch iIn
vielen andern Beziehungen sich auszeichnenden Minerals angchen, und
In ahnlicher Weise auch bel jenem System von Ellipsen, von welchem
unsere Abhandlung ausgieng, sich sehen lassen. Solche Parabeln ma-
chen Im ersten Augenblick oft denselben Eindruck auf’s Auge, wie jene
eben besprochenen geradlinigen Helligkeitscurven. die In unter 45° ge-
schnittenen gleich dicken Platten im homogenen Licht cntstchon, nur
dass das Krummscin der Parabeln dem Auge leicht und entschieden

entgegen tritt, wahrend c¢s sich bei den sogenannten geradlinigen
Streifen nur mit Mihe und dann noch In anderer Art erkennen l&sst.

In zwel gleich dicken, aus einerlei Krystall unter gleichen Winkeln
zur optischen Axe geschnittenen Platten sind es die wahrhaft gerad-

01 UtePl f.ilb ml« ‘i**/ . .e . . . 1 *e

—StifJiitivi*" ihm | H*tm
*) Die Fig. 7 In Tafel V. des in der vorigen Note angezeigten Supplement-
bandes zn PoggendorlTs Annalen giebt fur die hier besprochene Erschei-
nung ein ziemlich getreues Abbild her. > n.
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linigen Bander, welche bel einem gegebenen Krystall eine vollig be-
stimmte Neigung der Oberflachen zur optischen Axe verlangen. Die
Darstellung dieser geradlinigen Bander in grosser Vollkommenheit setzt
eine recht genaue Bearbeitung der Platten voraus, und um dicss recht
Klar vor Augen zu legen, werde ich eine doppelte Menschlichkeit, die mir
pegegnet ist, zum Besten geben. Gleich anfangs, als ich die Maoglich-
Keit der Entstehung y.ii dergleichen wahrhaft geradlinigen Bandern aus
den Rechuungsformeln zu erkennen aniieng, benltzte ich zur Bestimmung
des Schnitts, den die hierzu erforderlichen Platten erhalten mdissen, die
In  Knochenhauers Undulationstheoric des Lichts pag. 193 mitgetheilte
Gleichung, der einzigen mir bekan#pten, welche die dazu ndothige Allge-

meinheit in sich trug, nachdem ich iIn ihr ;. -

AV 2coslw  _ I. 1 A20>2 cos2.f']
(X2AE+ 1) e Stelle >on

gesetzt hatte, wie mir der Weg, auf dem sie erhalten worden war, zu
verlangen schien. Die nach der so abgedanderten Gleichung berechneten
Platten gaben indessen nicht die erwarteten geradlinigen Bander, son-
dern deutlich ausgesprochene und noch ganz htbsche Ellipsen, wovon
zweifelsohne der Grund darin zu suchen ist, dass dort zur Vereinfachung

A o
r — (C—¢Cp™*+ Afcos.a>)}— 1 -
9\ #. T 1 |
gese%zit_ Worclzlen Ist, was allerdings (ugter Umstanden) zu einem Fehler
» *x

von Belang Anlass geben kann, und mich Im vorliegenden Falle zu
elner Umarbeitung aller pis dahin bekannten Rgchnungen dieser Art

antrlcb Aber sogar als ich schon im Besnze der in Ziffer VII niilgc-
thC|Ite\n a\ivlgemelr(?eh élelchung (5) war splelte mir noch meme uber-
triebenc Eilfertigkeit einen argen Streich. Ich hatte bei meiner Berech-
nung der Kalkspathplatten aus Versehen statt der wahren Werthe v
und v" die in 1 dividirten zu Grund gelegt, uud fand in Folge dessen statt
des’ eigentlichen Winkels a, welcher 53° 16" ist, wie schon bel der Er-
zeugung von Parabeln angegeben worden ist, den 56° 12'. Die hiernach

zubereUetcn Platten licssen zwar, wenn man Sic einzeln untersuchte, an
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den dann sich zeigenden Parabeln ihre Fehlerhaftigkeit nicht gleich beim
ersten Blick erkennen, und als ich sio entgegengesetzt Uber einander
legte, zeigten sich die In thnen an der Weingeistflamme sichtbar wer-
denden, von der Milte des Gesichtsfeldes entferntem Béander zwar als
fuhlbar geradlinige, aber die der Mitte des Gesichtsfeldes zunachst lie-
genden flossen stellenweise, fast wie die innersten Jahre eines Holzes,-
In einander und nahmen dann den Anschein von sehr platt gedrickten,
In sich zurdcklaufenden Curven an. Aus der hier beschriebenen Unbe-
stimmtheit der Formen In meinen Platten nahm ich Anlass, die Berech-
nung noch einmal vorzunehmen und den Irrthum, In welchen ich zuvor
geralhen war, aufzufinden. Von da ab gaben sowohl Platten aus Kalk-
spath wie aus Bcrgkrystall, der Rechnung gemass geschnitten, in vallig
befriedigender Weise die zwar Uberaus empfindliche, aber gerade darum
hochst schatzenswerte Erscheinung.

Insbesondere war ich begierig, den in Ziffer IX. angeregten Um-
stand durch die Erfahrung constatiren zu lassen, wornach die Helligkeit
der Interfercnzstreifen im Allgemeinen in verschiedenen Radien des
Gesichtsfeldes sich succcssive abandert, wiewohl In dem Maasse weniger,
je kleiner der grdsstc Einfallswinkel in Vergleich zu dem Winkel ist,
den die optischen, Axen der Platijgn mit den Normalen zu ihrecﬂr Qber-,
flachen machen. Aus diesem letztem Grunde durfte ich bei Platten*
deren Oberflachen betrachtlich schief gegen die optische Axe gestellt
waren, kaum hoffen, jene Abanderung fcslhalten zu konnen; weil In-
dessen die Betrachtungen, der Ziffer XXXI. mittelst der Gleichung (4. b).
gezeigt hatten, dass In gekregztqlber einander gelegten Plattenedie fgn-

terschiede zwischen F und u)-u> eine der ersten Potenz von sin 3 PTO-

portionalc Grosse annehmen, so wollte ich doch einem Versuche mit
Platten, deren Oberflachen eine Neigung von 45° zur optischen Axe
natten, nicht aus blosser Furcht vor dessen Nichtgelingen ausweichcn,
und fand durch i1hn jene Aussage der Rechnung besser noch, als ich
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es selber zu hoffen wagte, als eine Thatsache bestatigt. Stellte ich die
rechtwinklig gekreuzten, gleich dicken und fest mit einander verbun-
denen Platten von Bergkrystall, deren Oberflachen eme Schlefe von 45°
Zur optilschenf Axe hatten, so zwischen dle optlsche Zange deren Tur-
maline ebenfalls rechtwinklig gekreuzt waren, dass die Mittelrichtung
zwischen den llauptnormalebenen der beiden Platten In die Mittelrich-
tung zwischen den Axen der 'beiden Turmaline fiel, wobel die soge-
nannten geradlinigen Interferenzstreifen Im Tageslichte In threm grossten
Glanze erschienen, und drehte ich dann die vereiniglen Platten zwischen
der Zange nach der einen oder andern Seite hin um, bis die Streifen
betrachtlich matter wurden, setzte aber von da ab die Drehung nur mit
ausserster Vorsicht und moglichst langsam weiter fort, so konnte ich
und mit mir Alle, die ich darauf aufmerksam machte, recht wohl be-
merken, dass die Stelle, in welcher die Streifen zum ganzlichen Ver-
schwinden kamen, sich langs derselben won einer Seite des Gesichts-
feldes bis zur andern succesive wegschob und dem Auge als grauer
vOollig slreifenloser Tlecken ersohien, neben welchem zu beiden Seiten
die Streifen zwar schwach, aber doch noch vollkommen deutlich zu
senen waren. Dieser Flecken konnte durch langsamesl Drehen der
Platten nach >der einen oder andern Seite langs der Streifen hin
und her gerickt werden, und ich glaube es flr keine Tauschung halten
zu durfen, dass mir dieser Flecken, dessen Granzen freilich nur sehr
unbestimmt waren, eine schiefe Stellung von scheinbar 45° gegen die
Streifen zu haben schien. Spater fand ich, dass sich diese Ungleich-
lormigkeit des Entstehens oder Verschwindens der Streifen an den ver-
schiedenen Stellen des Gesichtsfeldes noch besser und gleichsam Im
vergrofRerten Maasstabe wahrnehmen lasst, wenn man dieselben Platten

aus der Stellung wo ihre Hauptnormalebenen In elnander Ilegen und

wobei S|e Im Tagesllchte keine Streifen zelgen SO Uber elnander weg-

schiebt, dass deren Hauptnormalebenen einen stets gréssern Winkel mit

einander bilden, bis dahin, Wo die Streifen eben sichtbar zu werden
Aus d. Abli. d. 1l. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. (44) 11
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anJangen, welches dann mit einer sehr jn die Sinne fallenden Ungleich-
heit an den verschiedenen Stellen des Gesichtsfeldes geschieht.
riodioim'i k. o ¥ e i i>-*> um* i »  e*ti*  m e
Nach diesem Resultate durfte ich mit Sicherheit erwarten, dass ge-
dachte Ungleichheit der Beleuchtung im Gesichtsfelde langs verschiede-
ner Radien an Platten, deren Oberflachen eine mehr senkrechte Stellung
zur optischen Axe haben, in noch viel hoherm Grade zum Vorschein
kommen werde. Desshalb liess ich mir zu diesem Zwecke zwel Paare
gleich dicker Platten aus Kalkspath anfertigen, von welchen die Ober-
flachen des einen 85°,. des andern 80° Neigung zur optischen Axe
hatten,, Diese Platten gaben, einzeln untersucht, schon im gewd6hnlichen
Tageslicht eiu Interfcrenzbild, dem ahnlich, das man in dergleichen senk-
recht zur Axe geschnittenen Platten wahrnimmt, mit dem Unterschiede
jedoch, dass der Mittelpunkt des scheinbar kreisformigen Bildes nicht iIn
der Mitte des Gesichtsfeldes liegt, sondern um so mehr zur Seile, je
mehr die optische Axe der Platte von der senkrechten Lage zu den
Oberflachen abweicht. Bel den eben angezeigten Schiefen der beiden
Plattenpaare jedoch fielen die Bilder bei dem einen noch ganz und bei
dem andern noch fast ganz In das Gesichtsfeld meines Polarisations-
apparates. Wenn ich nun die beiden Platten von einem dieser Paare
so Uber einander legte, dass die optischen Axcn in den beiden Platten
nicht mit einander parallel liefen, so zeigten sic In der optischen Zange
bei gewohnlichem Tageslichte zwel kreisformige Bilder ausserhalb der
Mitte des Gesichtsfeldes nach der Seite hin, nach welcher die Haupt-Nor-
malebene von einer jeden dieser Platten lag, nahehin eben so, wie wenn
die beiden Platten Im Polarisationsapparate neben einander hingelegt
worden waren. Wodurch sich aber die jetzige Erscheinung von allen
bisher zur Anschauung gebrachten unterschied, war der Umstand, dass
sich In der Mitte des Gesichtsfeldes, In einer Richtung, die scheinbar
senkrecht zu der die Mittelpunkte der beiden kreisformigen Bilder ver-
bindenden Geraden war, eine Reihe von fiuhlbar geradlinigen Bandern
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sehen Iless die gleich weit von einander abstanden. Wenn die Haupt-
@ ¥ * ‘N \ . ®e& ! V\"'w*

norrrc/al.ebeig\]en Vc\fer beldl\len*PIattel\Q lelgbgn\(jer gerade entgegengesetzt agen,
befanden sich die Mittelpunkte der zu beiden’ Seiten liegenden' kreis-
formigen Figuren in einem Durchmesser des Gesichtsfeldes und die Ge-
sammterscheinung nahm das Aussehen an, von welchem die Fig. 8 eine
Vorstellung zu geben bestimmt ist. Im homogenen Lichte trat zu diesen
drei Figuren noch eine vierte hinzu, welche aus kreisfGrmigen concen-
trischen Ringen bestand, deren Mittelpunkt In der Milte des Gesichts-
feldes lag; und so treten uns sonach hier zum ersten Male jene vier Fi-
guren gleichzeitig entgegen, welche von der Theorie in Ziffer XXXIV.
und XXXVI., als im Allgemeinen zwei Uber einander gelegte Platten be-
gleitend, vorausgesagt worden sind. Die hier erscheinenden vier Bilder
zeigen teilweise jene Ungleichheit der Beleuchtung an verschiedenen
Durchmessern des Gesichtsfeldes, von der vorhin die Rede war, und
deren Dasein die Theorie uns angezeigt hatte, in sehr hohem Grade.
Es halt z. B. gar nicht schwer, die fest verbundenen beiden Platten In
eine solche Stellung zwischen der optischen Zange zu bringen, dass
die einen, einander diametral gegenuber liegenden, vollen Halften der
beiden kreisformigen Figuren im Tageslichte fast bis auf die letzte Spur
versc:hwundeﬁI smd wahrend deren andere Halften noch Iebhaft glan-
zend sichtbar blelben, und man kann durch Vorwarts- oder Ruckwarts-
drehen der Platten leicht nach Relieben die einen oder aridem Halften
der Kkreisformigen’ Bllder zum Verschwinden brlngen nie aber es bewir-
ken, dass das ganz«g eine oder alnderg krelsformlge B|IdJ zum Verldschen
kommt. Diese hochst auffallenden Abweichungen vom gewohnten Her-
gange fordern zu einer genauem Beschreibung solcher Versuche auf,

die nun noch In den nachstehenden Blattern gegeben werden soll.

iy | | 4/ ' r . U > by e <
1 e * ' Vo =>-i i - ..L i 0 Y I Y B B IvtllJiil* » ilf»t 1 //
—ee | :tF L 1Y . IC eejeii'ilO | = v > e |ini rt
P i i DI’ i ey ric;Dil r:/. < idiie i i e .

11~



H (348)

-iC il 1517 11 i j(eeditr 0% 1 »i< iMAEITIY F L Lt ] Keel:i f % *

Versuche an Uber einander gelegten Kalkspathplatlen, in welchen die
gptische Axe einen \Winkel vap 85° mit den ORerflgchen maghte. |

N Um diese Versuche ihit Bequemlichkeit und doch grosser Sicherheit
anstellcn zu konnen, liesS ich mir zwel messingene Scheiben A und B
von deT hier unten abgebildeten Grésse und Einrichtung verfertigen:

S oM freM ! ru'l S 4V x| xje. *oy
ui lri\e 1itiitf »1*x11nd
A= oIS -Ifihl
[ »fl4
et
_—
(
t X be Xi

.Jede djeser _beiden Scheiben hatte jn ithrer, Mitte eine runde Oeff-
nung L von circa 5 Linien Weite, uud auf jede war ein Ring rrrr auf-
gesetzt vgn ungefahr 1| Linien flohe. In die eine A waren noch aus-
sqrdem auf einem ihrer Durchmesser und In gleicher Entfernung von
Ihrem Mittelpunkte zwei Stiften s und s, angebracht, die aus ihr auf
der dem Ringe entgegengesetzten Seite um die Metalldicke der andern
Scheibe hervorragten. In diese andere Scheibe B wurden auf der Pe-
ripherie eines Kreises, dessen Durchmesser dem mittlern Abstand der
beiden Stiften s und s auf der Platte A gleich war, sechzehn gleich
weilt von einander entfernte Locher eingebohrt, so dass die zwel Stiften
der einen Scheibe In je zwel einander diametral gegenlberliegende LO0-
cher der andern genau einpassten. Nachdem die beiden Scheiben auf
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einander gesteckt waren, feilte ich einem der Stifte s gegenlber eine
Kerbe gleichzeitig, in die beiden Platten ein, um dadurch jzwel bestimmte
Durchmesser in ithnen zu bezeichnen; \ Innerhalb des Ringes rrrr der
Scheibe A Kkittete ich Uber deren mittlere OefTnung L eine von den bel-
den Kalkspathplatten, die ich mir eigens zu diesen Versuchen mit mog-
lichster Sorgfalt hatte bereiten lassen, so auf, dass deron Hauptnormal-
ebene,, so viel es sich thun liess, dem Stiftendurchmesser parallel lief.
Nun steckte ich die Scheibe I8 Uber die A so, dass die Kerben beider
In eilnander, .und die Ringe von beiden nach aussen lagen, Kklebte
hierauf die andere Kalkspathplatte iInnerhalb des Ringes der Scheibe B
Uber deren OefTnung L mit Kanadabalsam an, und drehte diese Kalk-
spathplatte so lange Uber der OefTnung L um, bis die so verbundenen
beiden Scheiben zwischen der optischen Zange nur ein einziges voll-
kommen deutliches Bild sehen Hessen{ worauf ich die Scheiben hori-
zontal hinlegte und den Jianadabalsam antrocknen liess. Auf solche
Weise war ich im Stande, das Ineinanderliegen der Hauptnormalebenen
der beiden Kalkspathplatten-mit &usserster Genauigkeit herbeizufihren;
denn die geringste Verschiebung der beiden Scheiben Uber einander
weg, selbst wenn sie mit Augen nicht mehr sich erkennen lasst, wird
Ursache, dass das eine Bild seine Reinheit verliert. Zuletzt fullte ich
die Zwischenraume, zwischen den Ringen und den Krystallplatten mit
den Stdocken zweier Korkscheiben aus, theils um die drehende Bewe-
gung der Scheiben zwischen der optischen Zange zu erleichtern, theils
um dadurch die Kalkspathplatten vor einer moglichen Beschadigung zu
schitzen, 1 *« = Cm>* - -t A B
SHiilo x5l ml 00°P V» eee<y/ I I « *1-1,

., Ueberdiess hatte ich die Ringe meiner optischen Zange, in denen
sich die Turmaline drehen liessen™ jeden in acht gleiche Theile theilen
lassen, sol dass die Thellstriche der beiden Ringe genau einander ge-
genuber lagen, und nachdem ich den einen Turmalin, der Seitenkanten
von 8 Linien Lange darbot, In seinem Ringe umgedreht hatte, bis diese
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drehte ich die Fassung des andern in ithrem Ringe so lange uro, bis
Seitenkanten mit dem cylindrischen Stiel der Zange parallel liefen,
beide ithre Durchsichtigkeit ganz und gar verloren hatten, wodurch sich
an einem stark leuchtenden Gegenstande die senkrechte Lage der bel-
den Polarisationsebenen zu einander beli meinen Turmalmen, die dick
genug waren, um voOllig undurchsichtig zu werden, sehr scharf bestim-
men liess. Als ich aber bel dieser Lage der Turmalino jene Uberein-
ander gesteckten Scheiben mit ineinander liegenden Kerben zwischen die
Zange brachte, war ich erstaunt zu sehen, dass die Arme des schwar-
zen Kreuzes m dem einen, dem Auge vOllig deutlich entgegen treten-
den Bilde nicht parallel und senkrecht zu dem Stiel der Zange ge-
stellt, sondern merklich gegen denselben geneigt waren. Ich drehte
desshalb die Fassungen der Turmaline so lange, bis diese Bedingung
erfllt und zugleich ganzliche Undurchsichtigkeit vorhanden war, fand
dann aber, dass jetzt die Seitenkanten des grossem Turmalins eine
recht merkliche Neigung zum Stiele der Zange angenommen hatten, die
schon dem Augcnmaasse nach als mehrere Grade betragend sich zu er-
kennen gab. Da ich den Grund von dieser sonderbaren Erscheinung
in nichts Anderm als m der Kleinheit von dem einen meiner beiden
Turmaline suchen konnte, so nahm ich an, dass die Polarisationsebeneii
meines Apparats dem Stiel der Zange parallel und senkrecht darauf
selen, wenn die Arme des schwarzen Kreuzes diese Lage hatten, und
brachte desshalb bei dieser Stellung meines Apparats oben an den
Fassungen der beiden Turmaline, am Ende ithres mit dem Stiel deT
Zange parallelen Durchmessers ein Zeichen an, wodurch ich in den
Stand gesetzt wurde, nicht nur diese Lage immer wieder mit Leichtig-
keit und Sicherheit herbeizufihren, sondern auch mittelst der ah den
Ringen angebrachten Theilungen eben so bequem die parallele Stellung
der beiden Polarisationsebenen, so wie die mitten zwischen beiden lie-

gende zu bewirken i in i
li




(351) 87

Nachdem diess alles geschehenuwar> brachte ich die beiden wie
oben mit einander verbundenen Scheiben so zwischen die Zange, dass
die Scheibe mit den Lochern dem Auge zunachst lag, und ihr Kerben-
durchmesser mit ithrem Stiele parallel lief in der Weise, dass der bel
der Kerbe befindliche Stift der Scheibe nach oben hin in die verlan-
gerte.Richtung desjenigen Durchmessers der Ringe fiel, der eine pa-
rallele Lage zum Stiel der Zange hatte und senkrecht auf dem stand,
um welche diese Ringe drehbar eingerichtet waren, ;Diese Stellung
des Kerbenstiftes und der beiden Scheiben wollen wir in der Folge der
Kirze des Ausdrucks halber deren normale nennen. Bei dieser nor-
malen Stellung der Scheiben zwischen der Zange bemerkte i1oh, wie ich
zum Voraus sohon >ermuthet hatte, dass das eine iIn dem "Apparate
wahrnehmbare Bild; zwar nach oben hin zur Seite von der Mitte des
Gesichtsfeldes fiel, aber nicht in der Richtung des Zangenstiels, sondern
In einer recht merklich nach links geneigten Richtung, desshalb drehte
ich die Scheiben zwischen der Zange moglichst centrisch nach rechts,
bis das Bild genau In der Richtung des Zangenstiels der Mitte des
Gesichtsfeldes gegeniber' lag, wobei ich fand, dass diese Bedingung er-
fallt war,, wenn der Kerbenstift um I£ Theile aus seiner normalen Stel-
lung gedreht war*). Diess bewies mir, dass die Hauptnormalebenen
der beiden Platten bel den eso vereinigten Scheiben demjenigen ihrer
Durchmesser parallel liefen, der um Theile links zur Seite des Stif-
teudurchmessers lag. Diese Voruntersuchungen waren nothig, damit ich
an meinem Apparate jederzeit die Stellung der Polarisationsebenen zu
einander und der Hei)uptnormalebene einer jeden Krystallplatte zu diesen
schnell und doch hinreichend genau zu bestimmen Im Stande war.
Wollte ich z. B. meine Versuche an den beiden Platten unter der Vor-

"t K~  m> #e ft> f

*) In Kurzem werde ich noch ein genaueres Mittel, diese Abweichung zu

bestimmen, angeben, durch das eigentlich die hier stehende Zahl er-
1. 1halten worden ist.
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aussetzung durchfihren, dass deren Hauptnormalebenen senkrecht auf
einander stehen, d. h. dass co= 90° sel, so machte ich die beiden
Scheiben von einander los und setzte den Kerbenstift der einen In ein
Loch der andern, das um vier Zwischenraume von ihrem Kerbenloch
entfernt war, worauf der zweite Stift nur in das diesem Loche diame-
tral gegentber stehende unterzubringen war. Beobachtete ich nun die
In diesen Platten sich zeigenden Bilder, und wollte Ich die Erscheinung
In einer 1hrer Phasen festhalten, so presste- ich die Arme der Zange
fest genug gegen die so verbundenen Scheiben, dass diese ihre Stel-
lung nicht verandern konnten, und zahlte danh bloss die Anzahl der
Zwischenraume, um welche der Kerbenstift aus seiner normalen Lage

gedreht war. Von dieser Zahl von Zwisohenraumely zog ich ab,
um den Winkel zu erhalten, den die Richtung der Hauptnormalebene
der ersten Platte, welche unscrn Vorversuchen gemass um Locher

links von dem Stiftendurchmesser liegt, mit dem Stiel der Zange bildet;
macht man es sich daher zum Gesetz, dem vordem Polarisationsmittel
wahrend der Versuche stets eine solche Richtung zu geben, dass seine
Polarisationsebene mit dem Stiel der Zange parallel lauft, was wir bel
den nun kommenden Versuchen ohne Unterlass gethan haben, so giebt
jene Differenz den Winkel w, zu erkennen, den die Hauptnormalebene
der ersten Platte mit der vordem Polarisationsebene macht, und damit
auch den w2, welchen die Hauplnormalebene der zweiten Platte mit
der hintern Polarisationsebene macht, so wie die Stellung der beiden
Polarisationsebenen gegen einander bekannt ist. ; 1

» » Yo ', Koo o« »  FeF ) Q¥ o« Fg e ¥ | i

In dieser Art fiahrte ich nun die folgenden Versuche durch, wobel
ich nur noch zu bemerken habe, dass sich In den dazu gebrauchten
Platten 1m Allgemeinen vier von einander verschiedene Bilder sehen
lassen, zwel aus ringférmigen concentrischen Streifen zusammengesetzte,
deren Mittelpunkte ausserhalb der Milte des Gesichtsfeldes liegen, diese,

welche wir die Seitenbilder nennen wollen, gehtéren den beiden Platten



einzeln an, sie lassen sich leicht daran erkennen, dass sich innerhalb
derselben, iIn zweil auf einander senkrechten Diamctralriehtungcn, ein
weisses oder schwarzes Kreuz sehen lasst, da wo die Polarisationsebenen
parallel mit einander laufen oder senkrecht auf einander stehen; ein
drittes Bild besteht aus scheinbar geradlinigen Bandern, deren Richtun-
gen flhlbar senkrecht auf der Geraden stehen, welche die Mittelpunkte
der Seitenbilder verbindet, dieses werden wir kurz die geradlinigen Ban-
der nennen, und ausser diesen zeigt sich unter Umstdnden noch ein
viertes aus ringformigen Streifen bestehendes Bild, das sich von den
beiden Seitenbildern dadurch unterscheidet, dass sein Mittelpunkt in der
Milte des Gesichtsfeldes liegt, und dass dasselbe weder ein weisses noch ein
schwarzes Kreuz in sich tragt. Dieses Bild wollen wir einfach durch
den Ausdruck Centralringe bezeichnen. Von diesen vier Bildern sind
die drei ersten schon im gewoOhnlichen weissen Tageslichte sichtbar,
das letzte aber nur in dem viel homogenem Lampenlichte; daher wer-
den wir zunachst blos die Erscheinungen im Tageslichte ausfihrlicher
beschreiben und daran zuletzt das Auftreten der Centralringe Im Lam-
penlichte knlipfen. Man wird gleich beim ersten Durchlescn dieser Ver-
suche gewahr werden, dass sich dieselben In zwei Klassen theilcn lassen.
In der einen Klasse treten namlich die Seitenbilder bei jeder Stellung
der Scheibon in gleicher Starke auf, welche Starke jedoch mit der Stel-
lung der Scheiben sich stets andert und innerhalb eines rechten Win-
kels von der geringsten bis zur moglich héchsten lUbergeht; diese Klasse
tritt da auf, wo die beiden Polarisationscbencn eine parallele oder senk-
rechte Stellung zu einander haben. Wahrend in dieser Klasse die Starke
der Seitcnbilder immer gleichzeitig zu- oder abniuimt, nimmt in der &n-
dern Klasse das eine Seitenbild an Starke zu, wenn das andere an
staTkc abnimmt, und umgekehrt; diese zweite Klasse tritt da auf, wo
die beiden Polarisationsebenen unter einem Winkel von 45° oder 135°
gegen einander gestellt sind. In beiden Klassen von Erscheinungen tritt

Immer die bel irgend einer Stellung der Scheiben zwischen der Zange
Aus d. Abh. d. 1. A. d k. AK d. VMSS. vII. Bd. II. Abth. (45) 12
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sich zeigende Gesammtfigur wieder vollig In der gleichen Weise auf,
wenn der Kerbenstift in den vereinigten Scheiben um 4 Ldcher, d. h.
um einen rechten Winkel weiter gerickt wird. °

I.  Versuche im Tageslichte, Kenn die Hauptnormalebenen der bel-

den Platten in einander liegen und '

If) eiiijl ¢iu e iLi»w J litlidio/ rjb
a) die belden P(ilarlsallonsebengn palnallgl mit elnangger Iaufcﬂ1 Aiegt

der Kerbepstift, 1 Theilc rechts, van. S(el,oer {\lorma'SLéjl”Uﬂq 77

zelgt SICh ein e|n2|ges Bild rlnlt Welsse)pl Kreuze zur Sel}e von
der Mitte des Gesichtsfeldes in der Richtung des Zangenstleles

nach oben hin; sind hingegen T

b) die beiden Polarisalionsebenen senkrecht gegen einander gestellt
und liegt der Kerbenstift wieder 1~ Theilc rechts von seiner
Normalstcllung, so zeigt sich ein einziges Bild mit schwarzem
Kreuze zur Seite von der Mitte des Gesichtsfeldes In der Rich-
tung des Zangenstiels nach oben hin; sind endlich

c) die beiden Polarisationsebenen unter 45° oder 135° gegen ein-

ander gestellt und liegen die verbundenen Scheiben zwischen der
Zange eben so wie In den Fallen a) und b), so zeigt sich ein
einziges aus 8 Scclorcn bestehendes Bild langs 4 um 45° aus
einander liegenden Durchmessern unterbrochen, welches von der
Mitte des Gesichtsfeldes aus nach oben hin in der Richtung des

Zangenstieles liegt. 1 e le .

Diese Bilder sind sammtlich genau die gleichen, wie sic In einer
einzigen solchen Platte bel gleicher Stellung der Polarisationsebenen
entstehen, deren Dicke die Dicken dieser beiden in sich enthalt; daher sind
sie kleiner als sic In jeder der Platten einzeln gesehen werden. Diese

Bilder umkreisen wahrend einer Umdrehung der vereinigten Scheiben
Vi XXX gd..% .o, t »t ... .- b.mj. btul.
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zwischen der Zange die Mitte des Gesichtsfeldes, stets in der gleichen
Entfernung von dieser Mitte sich zeigend.

0. Versuche im Tageslichte, trenn die Hauptnormalebenen der bei-
den Platten eine gerade entgegengesetzte Lage haben und

a) die beiden Polarisationsebenen parallel mit einander laufen. Lag
der Kerbenstift 1* Theile rechts, so zeigten sich zwel Seiten-
bilder mit weissen Kreuzen in der Richtung des Zangcnstiels*)
und scheinbar senkrecht auf der die Mittelpunkte dieser Bilder
verbindenden Geraden die geradlinigen Bander, wobei alle drei
Figuren 1hre grossle Deutlichkeit bcsassen; lag aber der Ker-
benslift um Theile rechts von seiner Normalstellung ab, so
waren alle drei Bilder matt, die Seitcnbilder sehr verkimmert
und die geradlinigen Bilder zu beiden Seilen der die Mittel-
punkte der Seitenbilder verbindenden Geraden durch weisse
Flecken von ziemlicher Ausdehnung unterbrochen. Im erstem
Fall ist der Winkel w, rzo® und im andern Falle ist co, —
Dieselben Bilder kehren ganz in der gleichen Weise wieder
jedesmal, wenn der Kerbenslift um 4 Theile oder einen rechten
Winkel weiter gedreht wird; es erscheinen also die deutlichsten

Bilder da, wo col eine von den Formen dy und am undeutlich-

sten da, wo w, eine von den Formen (a+ 4)y hat. Waren

ij 1+ $4]  _mn j| 11 y | { .
hingegen
R Y TR o

S ——— ° V

*) Die Lage der beiden Bilder ldngs des Zangenstiels in a) und b) lasst sich
mil grosser Sicherheit bestimgpen, .Iund durch dieses Mittel lasst sich die
Abweichung der llauptnormalebene in der Stiftcnplatle von dem Stiften—
durchmesser mit grosser Genauigkeit auflinden, wie es auch von uns

hierzu benitzt worden ist. ]2
x*



b)

die beiden Polarisationsebenen senkrecht gegen einander gestellt
und sland der Kerbenstift wieder um 17~ Theilc von seiner Nor-
mallagc rechts ab, so zeigten sich zwel Seitenbildcr mit schwar-
zen Kreuzen in der Richtung des Zangensticls und darauf senk-
recht die geradlinigen Bander mit derselben Deutlichkeit wie in
a); lag aber der Kerbenstift 3~ Theilc rechts von seiner Nor-
malslcllung ab, so halten die 3 Bilder ihre grosstc Schwache
erreicht, die beiden Seitenbildcr waren sehr verkimmert und In
die geradlinigen Bander halten sich zu beiden Seiten der die
Mittelpunkte der Seitenbildcr verbindenden Geraden schwarze
Flecken von Dbetrachtlicher Grosse hineingezogen, durch die sic
eine Unterbrechung erlitten. Auch hier zeigten sich wieder die
gleichen Bilder in der gleichen Weise jedesmal, wenn der Ker-
benstift um vier Theilc rechts weiter geftihrt wurde, es zeigten
sich also die deutlichsten Bilder immer da, wo col eine von den

Formen hatte, die undeutlichsten da, wo tot eine von den

Formen (a+ i)y annahm. Waren endlich

die beiden Polarisationsebenen unter einem Winkel gegen einander
gestellt, der 45° oder 135° betrug, und stand der Kerbenstift
1£ Theile rechts von seiner Normallage ab, so zeigte sich das,
der dem Auge zugekehrten Platte entsprechende Seitenbild am
deutlichsten, das der andern Platte entsprechende am undeutlich-
sten und stark verkimmert und die geradlinigen Bander, welche
In nicht sehr grdsser Deutlichkeit auftraten, waren zu beiden
Seiten auf kurze Strecken unterbrochen, und c¢s schienen sich
aus den dunklem Scclorcn des deutlichsten Seitenbildes Schatten
In sie hinein zu ziehen. Die beiden Seilenbilder bei dieser Stel-
lung der Scheiben lagen iIn der Richtung des Zangensticls und
das deutlichste von beiden war aus 8 Sectoren zusammenge-
setzt. Stand der Kerbenstift 3| Theile von seiner Normallage
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ab, so war das, der dem Auge zugewandten Platte entspre-
chende Seitenbild sehr undeutlich und stark verkimmert, das
der andern Platte entsprechende dagegen war am deutlichsten.
Die geradlinigen Bander waren nur mitteldeutlich und auch hier
wieder zu beiden Seiten auf kurze Strecken unterbrochen, an
andern beschattet. Jede von diesen Erscheinungen kehrte voéllig
In der gleichen Weise wieder jedesmal, wenn der Kerbenstift um
vier Theile, also um einen rechten Winkel rechts weiter fortge-
fuhrt wurde, so dass das Seitenbild in der dem Auge zugekehr-
ten Platte am deutlichsten, das andere am verkimmertsten wurde

da, wo a», eine von den Formen a-j annahm, dagegen ersteres
| « | T# |

am verkimmertsten und letzteres am deutlichsten, wo Wj in eine

von den Formen (a-f--£)y libergieng.

Die Scitenbilder hatten bei dieser Stellung der Illauptnormalcbencn
beider Platten dieselbe BeschafTenhcit, wenigstens sehr nahe hin, wie
die In den Versuchen I. beschriebenen bei der gleichen gegenseitigen
Stellung der Polarisationsebenen, sic waren jedoch grdsser, SO0 (ross,
wie sic sich In den Platten einzeln sehen lassen, und drehten sich
sammtlich um die Mitte des Gesichtsfeldes, (die Seitenfiguren stets In
der Richtung ithrer Normalebenen zur Seite liegen bleibend), wahrend die

Scheiben zwischen der ZangeI eine Umdrehung erlitten.
| | # . j*

Ul.  Versuche im Tageslichte, wenn die Hauptnormalebenen der
beiden Platten senkrecht auf einander stehen und

a) die beiden Polarisationsebenen parallel mit einander laufen. Die
beiden Seitenfigurcn, welche mit weissen Kreuzen versehen

waren, lagen in der Richtung des Zangensliels, und zeigten sich
dabei am deutlichsten und von gleicher Starke, wenn der Kcr-
benstift um Theile rechts von seiner Normallage abstand,



und auch die geradlinigen Bander waren bei dieser Stellung am deut-
lichsten; hingegen waren alle Bilder am vcrkimmcristen und In
den geradlinigen Bandern zeigten sich zu beiden Seiten von der
Mitte des Gesichtsfeldes die iceissen Flecken, wenn der Kerben-
stift um 17 Theile reehts abgedreht war. Jedenfalls bestatigen
die Versuche auch hier wieder, dass die Stellungen der Scheiben
im Falle der deutlichsten und undeutlichsten Bilder um -\n aus
einander liegen, und dass die Aufeinanderfolge der beiden Stel-
lungen hier dieselbe ist wie In Il. a. Auch hier kamen die
beiden Bilder In derselben Weise wieder zum Vorschein, wenn
der Kerbenstift um einen rechten Winkel nach der rechten Seite
. hin fortgefihrt wurde, und cs traten da, wo sich dig undeut-
liebsten Bilder zeigen, In den geradllnlgen Bandern zu beiden
Seiten von der Mitte des Gesmhtsfeldes ebenfalls dle Iceissen
Flegken auf. Machten aber

N olooi

ifn! i ul t r © ) B iN /MH JUIMIJIM - rji'tti
b) die beiden Polarlsatlonsebenen elnen rechten Wlnkel mit elnander\

SO traten dlij R?!]de'i*lﬁf’i'te‘nb”qﬂ mit ’SChWPlHFP rjﬁreuzeﬁ] 1=|n

grosster Deutlichkeit auf, wenn sie in der Richtung des Zan-
\acnsticls, lagen,  welches geschah, wenn (der Kepbenstitt, Ya
3* Theile von seiner Normallage abstand, in welcher Stellung
auch die geradlinigen Bander deutlich waren; dagegen zeigten
sich sammtlichc Bilder am verkimmertsten, die geradlinigen mit
ffrossen schwarzen Flecken auf beiden Seiten, , wenn der, Kcr-
benstift um Theile von seiner Normallage abstand. Es waren
hier die Bilder am deutlichsten und undeutlichsten bei denselben

Stellungen der Schcibcn zwischen der Zange wie in a). Mach-
e« <len endlich < .1

* | f ¢ : . e o\ I " we X eef * V'S e,

c) die beiden Polarisationsebenen einen halben rechten Winkel mit
einander, so zeigte sich das, der dem Auge zugcwandlen Platte
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angehorige Seitenbild am deutlichsten, das andere am undeut-
lichsten, wenn der Kerbenstift um 37 Thcile von seiner Normal-
stellung ablag, und die geradlinigen Bander (raten hei dieser
Stellung der Scheiben mit nicht betrachtlicher Deutlichkeit auf,
y stellenweise unterbrochen, an éndelrn wie beschallet aussehend.
- , Wurde der Kerbenstift ym 11 Theilc nach der rechten Seite hin
| ~ ‘aus seiner N'ormlalllage verstellt, so zeigte sich das Scilenbild
der *Jom AJge abgewandten Platte gm deutlichsten,! " das andere
am undeutlichsten, un4g _die geradlinigen Bander mit mittlerer
Deutlichkeit, stellenweise unterbrochen und andern Stellen wie be-

schattet aussehend.

Die Seitenbilder waren in allen diesen Fallen von der gleichen Be-
schaffenheit, wie in der Versuchsreihe Il. bei gleicher Stellung der Po-
larisationscbenen. Da aus tolen Versuchen IlI. 1hervorgeht, dass die Haupt-
normalebene der In der Stifteiischeibe befestigten Platte in der Richtung
des Zangenstieles liegt, wenn der Kerbenstift um 1| Thcile rcchls von
digser Richtung abliegt, so macht diese Hauptnormalebcne da, wo der
Kerbenstift um 1\ Thcile rechts von seiner normalen Stellung abliegt,
mit der Richtung des Zangenstieles, wenn nicht vollig genau, doch
jedenfalls sehr nahe den Winkel o, und da, wo der Kerbenstift um
3| Theilc von seiner normalen Lage rechts absteht, ist dieser Winkel

, und da auch hier wieder dieselben Bilder in vollig gleicher Weise
wiederkehren jedesmal, wenn der Kerbenstift um einen rechten Winkel
rechts weiter fortgefuhrt wird, so nimmt wt eine der Formen (a-}-£)y
an, wenn die In a) und b) beschriebene Bilder am deutlichsten, oder
wenn das in c¢) erwdahnte Seitenbild der dem Auge zunachst liegen-
den Platte am deutlichsten ist; hingegen tritt coli In eine von den For-
men ciy, da wo die in a) und b) beschriebenen Bilder am undeutlich-
sten werden, oder das iIn c) erwahnte andere Scitenbild der vom Auge
abgewandlen Platte am deutlichsten erscheint. =
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Versuche Im Tageslichte, wenn die Hauplnormalebenen der

beiden Platten emnen Winkel ton 135° mit einander machen*J und

11/ <

a)

b)

die Polarisationsebenen einander parallel liegen. Die drei Bilder
zeigten sich am deutlichsten, wenn die beiden mit vveissem
Kreuze versehenen Scitenbilder parallel mit dem Zangenstiele
lagen und dann lag der Kerbenstift um Thcilc rechts von
seiner Normalstcllung ab; lag aber dieser Kerbcnstifl um 47 Thcilc
von seiner Normalslellung ab, so waren die beiden Scitenbilder
am verkimmertsten, und In die geradlinigen Bander zogen von
beiden Seiten grosse weisse Flecken etiﬂ; Machten aber

die Polarisationsebenen einen rechten Winkel mit einander, so
zelgten sich wieder die drei Bilder am deutlichsten, wenn gie
beiden, jetzt mit schwarzen Kreuzen versehenen, Seitcnbildcr
eine mit dem Zangcnsticlc parallele Lage hatten, und dann lag
der Kerbenstift um 2£ Thcilc rechts von seiner normalen Stellung;
wurde aber dieser Stift um 47 Thcilc von seiner normalen
Stellung rechts abgefuhrt, so zeigten sich alle drei Bilder am
undeutlichsten und verkimmertsten, und in die geradlinigen Ban-
der zogen auf beiden Seiten von der Mitte des Gesichtsfeldes
grosse schwarze Flecken ein. Machten endlich

die beiden Polarisationsebenen einen Winkel von 45° oder von
135° mit einander und wurde der Kerbenstift um 2\ Theile
von seiner normalen Lage rechts abgefthrt, so zeigte sich das

io ° ‘e f'i

*) Es konnen auch die Hauptnormalebenen einen Winkel von 45° mit ein-

ander machen, weil aber in diesem Falle die Seitenbilder stark in einan-
der greifen, wodurch die Gesammterscheinung verworrener wird, so habe
ich es vorgezogen, diesen Fall ausser Betrachtung zu lassen.
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Scitenbild, welches der dem Auge zunachst liegenden Platte ent-
spricht, am deutlichsten, das andere oben liegende am undeut-
lichsten und verkimmert, und die geradlinigen Bander waren
wer$1ig deutlich, zu beiden Seiten mit kurzen unterbrochenen und
andern beschatteten Stellen versehen; wurde aber der Kerben-
stift um 4{ The.ile rechts von seiner normalen Stellung abge-
fuhrt, so zeigte sich das Scitenbild, welches der vom Auge ab-
gewandten Platte angehort, am deutlichsten, das andere nach

I unten liegende am undeutlichsten und verkimmert, und die ge-
radlinigen Bander hatten nur eine geringe Deutlichkeit und waren
zu beiden Seiten durch kurze verbleichte und andere beschattete
Stellen unterbrochen. In der Mitte zwischen zwei néchsten
Stellen grdsstcr Deutlichkeit des einen und des andern Seilen-
bildes treten beide gleich deutlich auf.

Alle drel Bilder giengen hier, wie schon in den Versuchen Il. und
[1l., wahrend einer Umdrehung der vereinigten Scheiben zwischen der
Zange In derselben relativen Stellung gegen einander rings um die
Mitte des Gesichtsfeldes herum, und nach jeder Drehung um 45° fand
ein allmahliger Uebergang von einer der in a) bis c) angezeigten Pha-
sen der Erscheinung iIn die andere statt. Die Winkel to,, welche der
einen oder andern dieser Phasen entsprachen, halten hier die Formen

(a-j-? L und (a-f-f)y, wenigstens nahe hin; und da wo tol in eine

von den Formen (a+ 4)y Uubergieng, nahmen beide Seilenbilder einerlei
Deutlichkeit an.

Die um die Mitte des Gesichtsfeldes wahrnehmbaren centralen Ringe
zeigen sich nicht im Tageslichte; man findet sie jedoch jedesmal an
der Weingeistflamme, wenn man den vereinigten Scheiben eine von jenen
Stellungen zwischen der optischen Zange giebt, wobel die Versuche Im
Tageslichte die geradlinigen Bander nur mit geringer Deutlichkeit sichtbar

Am d. Abh. d.Il. Cl.d. k. Ak. d. Wiw. VII. Bd. Il. Abth. (46) 13
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I
werden lassen\, und Spuren davon auch bei jenen Stellungen der Schei-
ben, wo die geradlinigen Bander im Tageslichte sich schon In betracht-
licherer Starke sehen lassen. Weil jedoch hier die drei vorigen Bilder
sich zugleich mit diesem vierten sehen lassen und zwar noch In viel
grosserer Ausdehnung als im Tageslichte, so findet mun die centralen
Hinge von den Streifen der drel dbrigen Bilder In den zu den vor-
stehenden Versuchen genommenen Platten stets mehr oder weniger
durchkreuzt. Hier am Endo der Versuche habe ich auch noch darauf
aufmerksam zu machen, dass keines von den viererlei Bildern selbst
da, wo es sich am deutlichsten zeigt, an allen Stellen vo6llig dieselbe
Deutlichkeit in sich tragt, was wir schon In der ersten Halfte dieser
Abhandlung als eine Eigenschaft solcher Platten, deren optische Axe
nahe senkrecht auf thren Oberflachen steht, angezeigt haben, eine Eigen-
schaft, welche die Platten, deren optische Axen genau senkrecht auf
thren Oberflachen stehen, Im hochsten Grade besitzen, bei diesen aber,
weil die Ungleichheit in einer vollig symmetrischen Weise auftritt, mit
geringer Gewalt dem Auge entgegen tritt. Noch muss ich eines son-
derbaren Umstands gedenken, auf den man bei den vorstehenden Ver-
suchen in den Fallen Il. d, H. d und IV. d hingefluhrt wird. Die Sei-
tenfiguren in allen diesen Fallen sind stets aus acht Sectoren zusammen-
gesetzt, von denen vier aus hellern Streifen bestehende abwechselnd vier
aus dunklern, aber keineswegs minder deutlichen Streifen gebildete,
zwischen sich haben. Da nun, wo eines dieser Bilder am undeutlich-
sten wird, sind immer die dunklem Sectoren aus ithm vdllig verschwun-
den, dagegen die hellern, jedoch auf einer Seite des Bildes dunkler
werdend, mit nicht sehr schwachem Glanze, mindestens zum Theile, noch
vorhanden- Sehr merkwdirdig ist es, dass die Richtungen der deutlich-
sten Seitenbilder in den Versuchen IIl. und IV., wo der Winkel w0
nach rechts oder links hin genommen werden konnte, In deu beiderlei
Fallen senkrecht auf einander standen; daher flgen wir noch bel, dass
In den vorhergehenden Versuchen die Hauptnormalebene der Locherplatte
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um die arigezciglen Winkel stets rechts von der Hauptnormalebene der

Kommt man auf den Gedanken, die vorstehenden Versuche an die in den
Gleichungen (2. a) bis (B.c) der Ziffer XXXVII. niedergelegten Resultate der
Rechnung zu halten, so stosst man auf nichts als Widersprache. Aus jenen
Gleichungen geht erstlich hervor, wie gleich hinter 1hnen ausgeflhrt
worden ist, dass da, wo cyQ— 90° ist, von allen vier Bildern nur das
eine zu T, gehorige Uubrig bleibt, und dass da, wo co0= 180° ist, von
allen vier Bildern nur das eine zu T4 gehorige ubrig bleibt, und zwar
!:.)ei Hﬁlgrgtellung der vereinigten Platten zwischen df ptlschfn Zange.
Die Versuche Il. und Ill. W|dersprechen dieser Behauptung der Formeln
In allen i1hren Punkten, indem sich d'F Gcsammterscheinung nur In den
Versuchen 1., wo die Hauptnormalebenen der beiden Platten in einander
liegen, auf ein einziges Bild zurickzieht. Von diesem Zwiespalt be-
troffen, habe ich jene unter 45° gegen die optische Axe geschnittenen
Platten, an denen ich zuerst die concentrischen Ellipsen ohne Kreuz
vlvahrnalhm, wieder hervorgesuchl, und mich Uberzeugt, dass da, wo sich
In thnen die Ellipsen am kraftigsten sehen lassen, in der Thal keine
Spur von andern Streifen aufzulindcn ist; ferner dass wenn auch durch
Drehung der verbundenen Platten zwischen der Zange solche Spuren,
die immer nur mit hochster Muhe aufgefunden werden konnen, zum
Vorschein kommen, diess mit mehr Grund einem nicht ganz genauen
Uebcreinanderlicgen der Platten als irgend einer andern Ursache zuge-
schrieben werden muisse, da man bel so si:hief geschnittenen Platten
nicht das ausserst zarte Kennzelchen des genauen Inelnandcrllegc?s der
Hauptnormalebenen zweler Platten In Anwendung bringen kann, wel-
chfs von uns bel den vorstehenden Versuchen bendtzt worden Ist.
Eben so habe ich die Normalebenen jener Platten unter einem rechten
Winkel gegen einander gestellt, wobei sie die geradlinigen Bander im

Tageslichte zwar schmal, jedoch mit grésser Scharfe zeigten, und konnte
13*
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bei dieser Stellung der Platten an der Weingeistlampe nicht die leiseste
Spur von den Ellipsen finden, selbst wenn ich den vereinigten Platten
die verschiedensten Stellungen zwischen der Zange gab. Die beiden
Seitenbilder konnen in so schief geschnittenen Platten schon desswegen
nicht zur Wahrnehmung gelangen, weil sie zu weit von der Mitte des
Gesichtsfeldes entfernt liegen, um In dieses noch Spuren von ihrem
Dasein schicken zu konnen. Also hier volle Uebereinstimmung mit den
Ergebnissen der Rechnung, dort lauter Widerstreit.

Aber noch mehr.— Ist co0= (a-f-4)y, so sagen die In Ziffer XXXVII.

gegebenen Ausdricke von und T2 aus, dass ihre absoluten Wcrthe,
und damit die Deutlichkeiten der zur ersten und zweiten Platte ge-,
horigen Seilelnbilder den Produclen

sin. 2(ol cos. 2iu2 und sin. 2a>2 cos. Qcol

proportional seien. Hat nun noch A eine von den Formen ay, d. h. stehen

die Polarisationsebcnen senkrecht auf einander oder laufen sie parallel mit
einander, so muss der Gleichung (2. c) in Ziffer XXXVn. zur Folge co, -f-co2

nothwendig von der Form (a+ sOy seyn, also muss von den Grossen
w, und a>2 die eine die Form ay annehmen, so wie der andern die
Form (a-f-1)y gegeben wird. Bringt man es daher durch Drehung
der vereinigten Scheiben zwischen der optischen Zange dahin, dass

die Form + erhalt, so ist 2 von der Form 0y und dann wird

das erste der vorstehenden Producle + 1> nimmt also seinen grosslen
absoluten Werth an, wahrend das andere von jenen Produclen 0 wird,
somit seinen Kkleinsten absoluten Werth annimmt. Bringt man c¢s hin-
gegen durch Drehung der vereinigten Scheiben zwischen der optischen

Zange dahin, dass col in eine von den Formen ay tritt, so muss to3

In eine von den Formen (a £)y Uubergehen und nun wird das erste
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von jenen beiden Producten null, wahrend das andere seinen grossten
Werth + 1 erhalt. Jene Gleichungen geben also zu erkennen, dass da, wo
u)l — 135° und A ~o0 oder — 90° ist, von den beiden Seitenbildern
abwechselnd das eine und das andere am starksten hervortreten musse,
und dass, wo das eine am deutlichsten sich zeigt, das andere ver-

schwunden seyn muss. — Ist wieder coOrr (a-f-?)y, und hat A eben-
falls eine von den Formen (a-f- )y, so muss der Gleichung (2. ¢c) XXXVII.
zur Folge cot nolhwendig von einer der Formenay seyn, also Kkon-
nen <, und <o2 beide zugleich entweder von der Form ay oder von
der (a+ ~Y seyn; in jedem dieser beiden Falle aber werden die

zwel obigen Producte beide zugleich null, was nichts anders sagt, als
dass bel diesen Stellungen der vereinigten Platten keines von den bel-
den Seitenbildern sich sehen lassen kann. In den Stellungen der Schel-

ben aber, wo w, in eine der Formen (a-j-~)f- oder (a-j-1)y Uber-
geht, muss cu2 eine von den Formen (a-f-|)y oder (a+ 1) -f- haben,

dann werden jene beiden Producte einander gleich und gleich Jene Glel-
chungen sagen also aus, dass da, wo iol ~ 135° und A ~ 45° oder
= 135° ist, die beiden Seitenbilder Iin den Platten mit gleicher Deut-
lichkeit sich sehen lassen mussen, von der Starke \ bis zu der o hin.
Man sicht, dass diese beiden Aussagen besagter Gleichungen im volli-
gen Widerstreite mit den in IV. a) bis c¢) mitgetheilten Versuchen
stehen, denn letztere zeigen da stets gleiche Bilder an, wo erstere Bilder
von der grossten Ungleichheit Voraussagen, und umgekehrt.

Eine Abweichung der in ZifTcr XXXVII. aufgestellten Gleichungen
von obigen Versuchen kann uns nicht gerade sehr befremden, da uns
unsere Rechnung selber oft genug daran erinnert hat, dass man sich
auf sie bel Platten, wie sie zu jeuen Versuchen verwendet worden sind,
nicht mehr mit Sicherheit verlassen konne, aber eine so totale Umkeh-
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rung der Erscheinungen auf den beiden Wegen kann wohl den Muthigslen
betroffen machen. Gleichwohl durfte ich diesen Gegensatz in den Aussagen
hier nicht verschweigen, um meine Nachfolger In der Behandlung desselben
Gegenstandes darauf aufmerksam zu machen, dass hier noch eine reiche
Ernte zu machen ist. Ich fur meine Person blicke mit voller Seelenruhe In die
Zukunft, denn ich habe cs mir zum Gesetze gemacht, in solchen Dingen
theoretisch keinen Schritt vorwarts zu thun, bis der zuvor gemachte von
der Erfahrung gut geheissen worden ist, und weiss daher gewiss, dass
meine theoretischen Angaben in der Weille, Idie sig*selber Uberall scharf
bezeichnet haben, vdllig richtig sind, In so weit namlich unsere Sinne
dariber ein Unheil fallen konnen. Um dieses mein felsenfestes Ver-
trauen auch auf Denjenigen uberzutragen, der vielleicht eine Fortsetzung
dieser Rechnungen auf sich zu nehmen gedenket, und dem, der dieses
unternimmt, thut ein solches Vertrauen Nolh, weil ausserdem Arbeiten
von so schwieriger Art nicht Ie!)cht von Statten gehen, so will ich nPch
einen ganz spcciellcn Fall in der I§Urze'lhifg[1.s%llb/erl reden4.lassen. Wir
haben namlich schon iIn der ersten Halfte dieser Abhandlung kurz vor
dem Schlusse der Ziffer IX gezeigt, dass da, wo tg.i1cos. corz tg.a auch
nur nahehin werden kann, die dortigen Naherungsgleichungen nicht mehr
benlitzt werden konnen. An solchen Stellen des Gesichtsfeldes wird
sinvy/rzl und dann den genauen Gleichungen (7. d) der dortigen
Ziffer VIIl. gemass cos.y —sin.a, woraus sich sin.y' — cos. a ergiebt;
well ferner sin2.i1/;=: 1 zeigt, dass cos2, =zo und tg2.y/— Ist, SO
wird an diesen Stellen den dortigen Gleichungen (7. c¢) zur Folge
Il— + 90° und y— + 90°, desshalb verwandeln sich hier die dortigen

Gleichungen (7. f) In:

olol N \ f ° ° *X

COS. ~ ¢€0S. (w, +90°) cos. a und cos. ¥ —-cos. «>: + 90° -A) cos.a.
y( _ 1(i ) t } Flow <Fg o/l j:(- CF Y ) *

Sollen aber Im Gesichtsfelde liegende Punkte die Bedingung tg.icos.iu
tg.a erfullen kdonnen, so darf a kein anderer als nur ein sehr kleiner
Winkel seyn und diess zieht nach isich, dass cos.a an allen sichtbaren




solchen Stellen sehr nahe 1 ist, wesshalb die beiden vorstehenden Glel-
chungen sehr nahe g e b e n :

00S.y, ~ cos. (@! +90°) und cos.<f2 — — cos.(«>,+90°— A), 1

wahrend wir bei Platten, deren optische Axen betrachtlich schief gegen
ihre Oberflachen slehen, 1 an allen Stellen des Gesichtsfeldes als einen

nur kleinen Winkel erkannt haben, so dass bel diesen, den dortigen
Gleichungen (3. a und b) entsprechend, nahehin

cos.(ﬁ( :ircos.iot und cos.xZ r= — cos.C(ox— A)

Ist. Wahrend also bei diesen Platten die Winkel y, und <2 sehr nahe
denen to, und to2 gleich sind, weichen sie an den bezcichneten Stellen
jener Platten um fast einen rechten Winkel davon ab; halb so grosse
Differenzen aber sind vollkommen hinreichend, die Kluft auszufillen,
welche sich zwischen unsern letzten Versuchen und den abgekirzten
Gleichungen unserer, Rechnung aufggtngn hat. Die Eigentgmlichkeit
der hier hervorgehobenen Stellen muss namlich auch allen iIn ithrer Nahe
liegenden, wenn schon in geringerm Grade, zukommen.

I R B> [ o o SHO# f

Ich schliesse nun mein Pensum mit der Besprechung von noch ein
Paar In dessen Granzen liegenden Thalsachen ab. Ich stiess wieder-
holt im Laufe meiner Versuche an Krystallplaien aus Bergkryslall, die
eine Schiefe von 45° zur optischen Axc hatten, auf die Formen, welche
In dem Supplementbande zu Poggendorffs Annalen, der in der Vorer-
Innerung zur zweiten Halfte dieser Abhandlung erwahnt worden ist, auf
dessen Tafel V. durch Herrn Langberg eine Abbildung In den Fi-
guren 17. 18. und 19. gefunden haben, so wie auf deren Uebergange
In einander, war aber dabel In den Irrthum gefallen, als seien sie bloss
ein Erzeugniss des an diesem Minerale exceptionell auflretenden Drehungs-
vermodgens und liess sie daher auf der Seile liegen, so wie ich Uber-
haupt sammtlichc aus diesem Drehungsvermogen hervorgehende Modifi-
cationen nur gelegentlich und Im Vorlbergehen besprochen habe. In



diesen Irrthum war ich durch eine doppelte Veranlassung gefthrt worden,
einmal weil ich auf solche Formen nie bei den analogen Versuchen mit
Kalkspathplatten gestosscn bin, und dann noch, weil diese Formen In
den Quarzplatten durch Drehung derselben zwischen der optischen Zange
sich mir zu verandern schienen, eine Eigenthiamlichkeit, die ich damals
noch an den gewoOhnlichen cinaxigen Kryslallcn fir unmdglich hielt.
Seit ich jedoch Herrn Langbergs elegante Ableitung dieser Formen
aus den gewohnlichen Gleichungen in dem gedachten Supplementbande
gelesen habe, bin ich anderer Ansicht geworden und zu dem Glauben
gekommen, dass jene Gestalten ein allen cinaxigcn Kryslallen zukom-
mendes Eigenthum seien, sich mir aber In meinen Kalkspathplaticn ihrer
grossen Feinheit halber ganz und gar entzogen haben. — Die Im Tages-
ichte an Kalkspathplatten sich zeigende dreifache Figur, von welcher in den
etzten Versuchen die Rede war, und die ich In Fig. 8. abzubildcn versucht
nabCj wollte ich auch In meinen Quarzplatten beobachten, deren Ober-
flachen die gleiche Neigung zur optischen Axc wie bel jenen hatten,
und war hochlich erstaunt, als ich dieselben mit entgegengesetzt liegen-
den Hauptnormalebenen zwischen die optische Zange gebracht halle,
eine total andere Figur zu finden, als die In Fig. 8. abgebildete ist.
Es ist mir nicht moglich, die in solchen Quarzplallen auftretende Er-
scheinung auch nur annahernd zu beschreiben, wer sie genau kennen
lernen will, thut besser, den Steinschneider zur Hilfe zu nehmen, um

sie mit seinen eigenen Augen beliebig lang zergliedern zu koénnen.
Man erblickt in diesen Platten schwach, ungefahr wie die Bogen der
Baschkiren gekrimmte Bander in Massen, die ein stabartiges Aussehen
haben und stellenweise plotzlich abgebrochen sind, an diesen Stellen
aber wie Fackeln mit einer Flamme versehen zu seyn scheinen. Im
ersten Augenblicke wird man von der Neuheit dieser Erscheinung der-
massen betroiTen, dass man gar nichts, was an die Fig. 8. erinnern
konnte, zu sehen glaubt; bel aufmerksamerer Besichtigung des Bildes
aber wird man doch gewahr, dass 1thm diese untergclegt ist, jedoch
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durch die allerwarts hingeworfenen Stdbe zugedeckt wird, und daher
nur aus abgerissenen Fragmenten, welche tief im Hintergrinde liegen,
zusammen geklaubt werden kann, und dass die flammenartigen Gebilde,
welche an den abgebrochenen Enden der Stadbe erscheinen, nichts an-
ders sind, als ganz kurzo Strecken der prismatisch gefarbten, kreisfor-
migen Ringe von den Seitenfiguren iIn der Breite der Stabe, welche
hier mit erhohtem Glanz auftreten, wahrend die weiter davon abliegen-
den Stellen derselben kreisformigen Ringe fast ganzlich erloschen sind.
Wer diese Erscheinung aus irgend einer Hypothese Uber die individuelle
Natur des Bergkrystalls heraus rechnet, darf in gerechtem Stolze zu sich
selber sagen: ,lch habe das Rechte getrofTen*, zumal wenn In seinen
Formeln auch die zu Ende der ZifFer XXXIX. angefuhrte Thatsache liegt.

Berichtigungen zu der vorstehenden zweiten Halfte.

NB. Die in Klammern geschlossenen Seiten-Zahlen beziehen sich auf den Band der Denk-
schriften, die nicht eingeschlossenen auf die Abhandlung.
Seite (271) 7 Zeile 8 v. o. ,Projection der gegebenen Richtung® anstatt ,,projicirte Richtung*.
” ” ., 12 ,, , ,gesuchten Projection® anstatt ,projicirten Richtung*.
(274) 10 zwischen Zeile 4 u. 5. v. n. ist anzuh&ngen: ,wadhrend man stets K= 1 findet".
(281) 17 Zeile 1 v. u. ,aussergewdhnliche*4 anstatt ,,gewdhnliche®.

(282) 18 ,, 1vy. o. ,gewoOhnlichen®* anstatt ,aussergewohnlichen®.
" ' w 2 , sind 1. und Il. mit einander zu vertauschen.
(302) 38 M 5 , , st nach ff — 0 einzuschalten ,,oder
(304) 40 . 95 V. u ist das Doppelzeichen umzukehren.
(331) 67 , D U 6 v. u ist ¢ anstatt . zu setzen.
(350) 80 » Fl v. u. ist hinter dein Worte Turmaline beizufugen: und in der Schwie-
rigkeit, die Lage der Hauptnormalebene in jeder Platte einzeln genau zu bestimmen.

Im Interesse meiner Leser schicke ich die von gelehrten Freunden
mir mitgetheillen zur ersten Halfte dieser Abhandlung gehodrigen Ver-

besserungen nach. 0.
Seite (5i) 14 Zeile 3 ist bei der dort stehenden Gleichung die Note heiznlTigen: ,Diese
lileiohung ist blos anndhernd wahr, sie kann jedoch aiifso lange als

ein Bild fir den eigentlichen Hergang dienen, bis dieser vollstandig
erkannt seyn wird“.

(6 ) 23 , 18 ,wie eine von_x um ari;tatt ,Wie eine eben so grosse von Xx“.
(70) 30 ,, 18 ist zu setzen anstatt
(71) 31 GI. (12# b) fehlt im letzten Gliede des Radicanden der Factor v"2
(74) 34 .. ('3. b) cos. 10 statt cos a im ersten Gliede rechts, im dritten Gliede des Ra-
dicanden fehlt der Factor v1L
(76) 3b ,, (2.) ist zu setzen £* anstatt e
y' y
(78) 38 Zeile 3 v. u. — anstatt —.
e e
(79) 3« , 7 ., ., e0 cos.a anstatt COS.

Aus d. Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d- Wiss. VII. Bd. Il. Abth. (47) | 4
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3 2
Seite (80) 40 61. (4.) ist zu *612611 1 ------- r sinVi anslatt i----—-- = sinl.!
e LR
(83) 43 Zeile2 indem zu cos2. gehdrigen Factor: | — y anstatt | ------------—- 1

(84) 44 Ist an Zeile 12 beizufugen: Der durch die Gleichung (10. a) sich efgebende

Phasenunterschied ist in Zeiteinheiten ausgedrickt, so dass, wenn

2N
y (vt—x) den Schwingungsbogen des einen Lichtantheils vorstellt,

2N

X iv(t+ '#)—x] Atr des 4andern Lichtantheils wird; es -lasst sich

aber dieser letztere Bogen auch auf die zwei d4ndern Weisen schreiben:

2N fvt —x vO\ _
y (t/t—x+vd6) und N— |- r— 1. In diesen geben Vv& und

VO
— Immer wieder denselben Phasenunterschied, jedoch ersterer in Lan-

geneinheiten und letzterer in Wellenldngen ausgesprochen al’(l); man
Vv
kann daher bei den zwei letzten Schreibweisen fiur vO und y auch

blos 0 setzen, muss dann aber bei den verschiedenen Formen auf den
Unterschied der Einheiten achten, die dem Pbasenu«tPr.s< hied zum
Grunde liegen.

(88) 48 Zeile 3 v. u. ist zu setzen: 90° — anstatt 90° —y.

(94) 54 GIl. (7. f) ist — A fiir o,-[-/* + A ZQ schreiben.

(96) 56 Zeile 4 u. 7 Ist rechts der Factor 1-J-cos. wcot. a sin. 1 beizufugeil.

(98) 58 ,11 v. u. —tang. U»anstatt zhtang.y/, sin a. cos. i anstatt sin asin Ii.

sin a _ sin. a
' ' , 10 , , links —cot.y anstatt cot. rechts "il_' cot. I anstatt -r-
Sili« itf sin. w
(106) 66 . ', , hinter das Wort ,ausihen4* ist beizufugen ,betrachtet®.
(111) 71 , 3 Im Nenner unter der Wurzel: A- anstatt A.
(114) 74 und Seite (115) 75 ist ,relle Axe* zu setzen, wo ,.grosso Axe* steht
(118) 78 Zeile 10 setze m < |/t» V #1 anstatt y'vyv il
(124) 84 , 10 setze 3vv”’* anstatt 3vV\
(129) 89 GI. (1.) vor dem zweiten Gliede in der eckigen Klammer + anstatt —, im
dritten Gliede sinl)? anstatt sin.2/9.
(130) 90 ,, (2. a) im dritten Gliede der eckigen Klammer sin./? anstatt sin2./*, im

vierten sin2./? anstatt sin,S.
» (2. b) Vorzeichen des letzten Glieds in der eckigen Klammer + anstatt —
(3 b) Vorzeichen ihrer rechten Seite anstatt —.

(4. a) fehlt in dem Factor neben T das Glied » — —.

(131) 91 ,, (4. b) Vorzeichen ihrer rechten Seite + anstatt —, GIl. (1.) sin2. 71/ an-
statt cos2. 711/,

(132) 92 Zeile 11 ist /<, fur 10 zu setzen.

(136) 96 1 soll A anstatt n stehen.

(141) 101 Zeilel u. 15, dann Seite (144) 104 ist 1 anstatt?* zu setzen, und hinter der Glei-
chung (1. a) Seite (141) 101 ist beizuiugen: ,wo in der Gleichung (10 a) der Ziffer VII. /.
anstatt v genommen worden ist, um den Phasenunterschied in Wellenldangen zu erhalten.

Ausserdem ist Seite (131) 91 Zeile 14 u. 21 das Citat Gl. (6. c) abzudndern in Gl. (6 b),

und Seite (116) 76, so wie Seite (119) 79 das ,.Gl. (1. d) der Ziffer Xu in ,, Gl. (10. b) der
Ziffer VII.44 — Die Betrachtungen der Ziffer XVIII. lassen sich sehr abkurzen, wenn man er-
wagt , dass die Natur des in Ziffer VII. Hngcfulirten Coordinatensysteins keinen negativen

Werth von ~ gestattet.

In Fig. 7 der Tafel sind die isochromatischen (Kurven nicht, wie sie sollten, Ellipsen
geworden, und in Fig. 8 haben die geradlinigen Streifen nicht zu beiden Seiten farbige Saumt*
erhalten, die sie, ahnlich wie die kreisformigen, neben sich tragen.



