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SITZUNG VOM ö. 'JÄNNER t8ö4. 

Eingesendete JAbhandlongen. 

Beitrag zur Erklä1·ung der Farben Her PolarisationAbüschel 

durch Beuguf{g. 

Von dem w. M. W. Haidinger. 

Eine Besprechung mit meinem !hochverehden Freunde, ,Herrn 
Regierungsrathe v. E tti ngs hausen, über die Natur der Polarisa:.. 
tionsbüschel und die wahrscheinlichste· Erklärung derselben, veran
lasste mich ein paar Erscheinungen wieder näher in das Auge, zu 

1 fassen, · -in Bezug auf das Gewicht, welches sie der einen oder der 
' andern ,-Erklärungsart verschaffen könnten , das Auslöschen eines 
,linear--•polarisirten Lichtstrahls beim Durchgange , durch eine das 

! Licht in senkrechter Richtung auf die vorige polarisirende Platte, . und 
das Drehen des Büschels durch eine in zwei senkrecht auf einander 
stehenden Richtungen polarisirende Platte. 

1. Auslöschen des Lichtstrahles. 

Bekanntlich . polarisirt Reflexion nur theilweise; mehr oder 
weniger vollständig, je nach dem Winkel dei· Zurückstrahlung 1und 
auch nach der Natur des reflectirenden Körpers. Durch Refraction 
in doppeltbrechenden Krystallen wird das Licht in den beiden Strah
len absolut in zwei senkrecht gegen einander stehenden Richtungen 
polarisi:rt. nie beiden Strahlen können bekanntlich bei starker 
Doppelbrechung, schon indem man sich dicker Platten bedient, wie 
am Doppelsp-äthe, von einander getrennt, einzeln für sich unters)lcht 
werden. Turmalin, Andalusit, Herapathit, oxalsaures Piatinoxydiil, 
Knopit (Kalium-Platin-Cyanür-Cyanid) lassen schon in dünnen Plat
ten nur einen-d_er linear-polarisirten Strahlen durch, und absorbiren 
den andern, 

i* 



4 Hai d in g e r. Beitrag zur Erklärung 

Fig. 1. Man betrachte ein aus irgend einer Quelle 
linear in der Richtung ab, Fig. 1, vollständig 
polarisirtes Lichtfeld ABCD, zum Beispiel im 
durchfallenden Lichte einen der Quere nach 
gelegten Turmalinkrystall, so dass PQ dessen 

~ 

A.=+A----=N=-=----~ 

Axe ist, oder ein Nichol'sches Prisma, dessen 
p 

längere Diagonale die Richtung NO hat. In bei
den Fällen ersch(_lint der gelbe Büschel in ver- :n 
ticaler Stellung, von der Seherichtung, wo immer 
man hinblickt, aufwärts nach MN und abwärts 
nach MO gerichtet. Der Mittelpunkt Mist 

-o-· 

Fig. 2. 
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der hellste, jeder folgende dunkler in den 
Richtungen MN und MO , er ist der 
dunkelste, jeder folgende heller in den 
Richtungen MO und MQ. Übereinstim
mend mit . der Beobachtung an Kanten, 
welche Flächen von verschiedener Be- h,+-+-------+--::,...·a, 

c, leuchtungs-Intensität begrenzen, entstehen 
D, Q, 

jenseits der Entfernung des deutlichsten Sehens , von Hell gegen 
Dunkel fortschreitend, die gelben Beugungsfarbensäume, vom Dunkel 
gegen Hell fortschreitend, die blauen oder violetten Farbensäume. Ich 
glaube diese Übereinstimmung der Farbentöne in einer Mittheilung 
über das Interferenz-Schachbrettmuster t) genau nachgewiesen zu 
haben, so wie in einer späteren Mittheilung 2) auch die Thatsache, 
dass die Farbe des gelben Büschels wirklich aus der von Gelb durch 
Roth vorschreitenden Hälfte des Spectrums , also unzweifelhaft aus 
den Tönen der gelben Beugungsränder besteht, weil im homogenen 
blau_en, linear-polarisirten Liebte der Büschel nicht gelb, sondern 
schwarz ist. 

Man betrachte · nun das Lichtfeld Fig.1 durch eine ganz genaue 
parallel gestellte gleichadige Platte, so dass der Büschel der neuen 

. Platte iri der Lage vollkommen mit demjenigen des Lichtfeldes über
einstimmt. Man wird wieder einen gleich gestellten Büschel sehen, 
höchstens bei Anwendung eines überhaupt stark lichfabsorbirenden 
Krystalles, die ganze Erscheinung etwas dunkler. 

') Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. Mathem.-naturw. Classe. 

October 1851. 
') Die L ö we'schen Ringe u. s. w. Sitzungsberichte u. s. w. Juli 1852. Bd. IX, S. 240. 



der Farben der Polorisationshiischel durch Beugung. ö 

Man drehe aber nun die Platte, die Seherichtung als Axe be
trachtet, um 900 herum, wodurch sie also die Stellung Fig. 2 erhält. 
Dann fällt, gerade vom Mittelpunkte beginnend, die Folge der gelben 

Säume der zweiten Platte oder der Blischel auf die Folge der blauen 
Säume, oder der begleitenden Räume des Lichtfeldes; in diesen ist 

aber kein Gelb enthalten, also kann nichts übrig bleiben als Schwarz, 
während umgekehrt die Folge der blauen Säume auf die Folge der 
gelben fällt, die ebenfalls kein Blau enthalten, also auch nur den 

noch übrigen Farbenrest auslöschen und Schwarz zurücklassen kann. 

Die ganz gleiche Erscheinung findet Statt , wo immer in dem 
Lichtfelde man durch die Platte hinblickt , es wird also alles Licht 
durch die Zerlegung der Farben an · den Beugungssäumen bei ge
kreuzten Polarisationen zerlegt. 

Bei paralleler Stellung der Platten ist also das Maximum des 

Lichtdurchganges, bei gekreuzten Platten aas Minimum, oder auch 
absolutes Null. Zwischenstellungen geben in Folge von partiellen 

N eutralisirungen auch die Abstufungen der Lichtmenge, wobei aber 
doch der Büschel, so lange er nur immer sichtbar ist, in der analy
sirenden Platte die unveränderte Stellung beibehalten muss. Auf 

seine Richtung NO und Normale PQ müssen die Cosinusse und 
Sinusse des Winkels bezogen werden, welche er mit dem Büschel 
des Lichtfeldes einschliesst. 

Der vorstehende Gang von Betrachtungen scheint mir sehr vor- ' 
theilhaft, um als Entwickelung der Natur des polarisirten Lichtes zu 
dienen. Zuerst die Beobachtung der Büschel selbst im polarisirten 
Liebte. Dann die Vergleichung der Farben mit den farben der Bre
chungssäume. Hierauf die Neutralisirung der Töne und das Auslöschen 

der Farben durch gekreuzte Büschel, als Beweis des Gegensatzes 
und der Ergänzung. 

2. Drehen des Polarisationsbüsohels. 

Man lege auf eine das Licht v~tical polarisirende Platte eine 
völlig durchsichtige Krystallplatte , in einer Richtung geschnitten, 
polirt, oder durch Theilung erhalten, welche das Licht ·in zwei 

senkrecht auf einander · stehende Richtungen polarisirt, und zwar 
in einer solchen Lage, dass eine der P0larisationsrichtungen mit 

der senkrechten Polarisation der ersten Platte übereinstimmt. Eine 

Quarzplatte der Axe parallel geschnitten, ein Glimmerblatt zeigt alle 
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Erscheinungen. Die l'ig. 3 teJlt die beiden Fig 3 „ 

Platten vor; AB und CD iod die beiden A, 
A 

1 

Polarisationsrichtungen der Platte AB. A 1 B 1 

ist die Polari afionsrichtung der linear in senk
rechter Richtung 1>01ari irten Lichtquelle. 

Der Zostand, in dem ·eh die Platte -AB 
befindet, kann al der doppelte de Zu tandes 
der Platte Fig. 1, mit lin r r Polari ation 

C M-D 

B 
betraclttet we7deo. ähreod für letzter die .ß, 

Er cbeinungen der gelb n Bü cbel und blauen Räume getrennt sind, • 
sind :5ie b. r vereint. Le!!t m n zwei lioear-polarisirte Platten kreuz
wei e, so decken sich die complementären Töne, ein er üb er dem 
andern und bringen c b w a rz • b ang de Lichtes hervor. In 
der dipolarisirten K.ry tallplatte ge hiebt die Ergänzung der com
plementiren Töne dergestalt, da s ie an jedem Orte auch n e b e rr 
einander stehen, und daher beide enkrecbt auf einander stehenden 
Lichtstrahlenbündel hindurcbla eo, also W e iss hervorbringen. 

Um die Wirkung gegenseitiger Ver- Fig. 4. 

ä.nderung der Lage durch Drehungen um ~ \ 
die Seheaxe zu untersuchen, welche durch ~ 

~ A~ !\ 
den Punkt M der Fig. 4 hindurchgeht, \ ~ 1 

denke man sich di~ Krystallplatte mit O . \ ~-- D \ 

doppelter Polarisation unbeweglich, und b \H . \ 
drehe die linear - polarisirte Lichtquelle. \ 1

1 i 
•83 1. _J 

Man hatte vorher sehr deutlich ~en Büschel !+\ - Bi__:•;::..~ 
entsprechend de.r festen Polarisation die- ' 
ser Quelle in der Richtung AB wahrgenommen. Man drehe die 
Lichtquelle oben nach links, von A gegen A 1 um· einen beliebi
gen Winkel AMAi- Der gelbe Büschel bleibt sichtbar wie vor
her, allein anstatt nach links, weicht er um die nämliche Win
kelgrösse A M Ai, = A M A2 , entgegengesetzt nach rechts von 
A nach A2 ab. Ist der Winkel A M.A1 = 450, so steht der dem 
Auge e~scheinende Büsch,el senkrecht auf dem wirklichen; _ ist 
A.MA1 - 90°, so liegt der Büschel horizontal in der Richtung von 
CD. Die hier beschriebenen Erscheinungen sind genau von der 
Art als ob AB die Projection eines Spiegels, A 3 M der Gegenstand 
zur Linken desselben, A2 M das Spiegelbild· desselben zur Rechten 
wäre. Gleichzeitig mit der Spiegelfläche AM wirkt die senkrecht 
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aqf,,derselben stehende CM, , Während.d~rch di~ Wir~ung von AIJl 
A~ auf A2 gelegt wird, bringt CM den Punkt A3 auf B2 , also in eine 
gerade Linie, in die Fortsetzung von A2 M nach B2 • Die Erschei
nungep sind so charakteristisch und doch auch nicht schwierig auf-, 
zufipden, dass ic_h , sie bereits in meinen. ersten Mittheilungen über 
dJe Polarisationsbüs,chel beschr,ie~ 11). · 

Man kann sie auch so darstellen, dass man die linear-polarisirte 
Lichtq~epe unbeweglich lässt, u_nd die dipolarisirte Krystallplatte 
dr~ht. F1ür jede Winkeldrehung derselben, weicht der Büschel ,mit 
doppelter W.inkelgeschwindigkeit ah. Es ist eigentlich ganz das 

' ' ' 

Nämliche , aber es erschflint vortheilhafter, b~i einer Vergleichung 
mit einem Spiegel, die Krystallylatt_e f~st anzunehmen, da man doch1 

auch die Spiegel an den Wänden fest zu sehen gewohnt ist. Die 
~rystallplatte wirkf hier übrigens rein wie ein o p !i ~ ~ h1er A p p a~ 

· rat. Sie zeigt selbst keine Büschel, wenn man gegen gleichfarbiges 
, .. • • _} l,i 

nl~ht p,olarisirtes Licht hinsieht., Ich kann wohl 1bi~lig an• dem gegen-
wärtigen Orte von and~rn weniger auffallend~n Erscheinun~en abs\r~
hiren, von welchen man analog d.en Löwe'schen Ringen oder den, 

t • • t .... 

hellen Andreaskreuflinien zuweilen Eindrücke fühlen · dürfte: Büschel, 
' f '- J ,J•.1. :. 

aber , sieht man nicht. Die Intensität_d(;ls durchgehend~n ~ich!es i~L 
in allen Azimutqen vollkommen gleich, denn was an Lichtstärke 

• ~ 1 , h • 

dur,c~ die Winkelbewegung in Bezug auf_ eine der Polarisa!!ons-
richtungen verloren gegangen ist , wird eben durch dieselbe für die 

1/ l 1 

senkrecht auf der vorhergehenden stehende wieder ergänzt. Nso 
betrachtet man eigentlich doch immer nur den durch die erste lineare 
Polarisirung entstandenen Büschel, wie in dem ersten der ' zwei l\ie~ 
erwähnten Fälle· unmittelbar in der Lichtquelle, aber durch ei~~~ 

1 ,, 

Apparat, der ihm unter den angegebenen Fällen eine Drehung nach 
rechts oder links zu geben vermag, dje sich auf die Gesichtslipi~ 
wie auf eine Schraubenaxe bezieht. Diese Drehung wird wohi auc~ 
durch nichts Anderes hervorge~racht, als dur~q die ~pieg.Jlung an, 
den Schichtungsflächen der ~rystall-Atome mit den Lichtäther
lagen, in welchen die Fortpflanzung der Schwingungen stattnndet. 

Noch einen Schritt weiter, und die Lic~t.ätherschwin•gungen zur 
Hervorbringung eines Bildes überhaupt, würd,en sich als ipnere 
Reflexionen in den nach allen Richtungen in Spiegelfl,ächen geord;-

1) Poggen d o r ff's Annalen. Bd. 64, S. 29 und Bd. 681 s. 30ä. 
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neten Lichtäthertheilchen darstellen , deren Durchschnittslinie die
Seheaxe ist. 

In den oben angeführten Mittheilungen ip Poggen d o r rrs 
Annalen 1), erwähnte ich auch der Spiegelprismen,. dreiseitiger 
Glasprismen, durch we}r:he hindurch parallel einer der Flächen hin
blickend, zunächst derselben und durch totale Reflexion entstanden„ 
man ein Spiegelbild des Gegenstandes erhält, welchen man durch 
das Prisma betrachtet , und" parallelisirte die Erscheinung des beim 
Umdrehen um die Seheaxe erfolgenden Drehens der Spiegelbilder mit 
dem Drehen der Büschel durch kreuzweise polarisirte Krystallplatten. 
Dies ist allerdings richtig, die Spiegelprismen drehen die Bilder,. wie 
die kreuzweise polarisirten Krystallplatten die Büschel, aber sie 
wirken ganz anders auf die Büschel selbst. Während sich bei fest
gestellten Spiegelprismen das Bild des um einen gewissen Winkel a; 

nach einer Richtung, z. B. nach links, gedrel1ten Gegenstandes um 
. denselben Winkel a nach rechts bewegt, bewegt sich der Büschel 

um den ganze~ gleichen Winkel a abe~ nach links, so dass die Lage 
desselben, verglichen mit dem ursprünglichen Gegenstande unver
ändert erscheint , während er verglichen mit dem Gegenstande eine 
doppelte Winkelbewegung gemacht hat , von welcher aber die eine 
Hälfte der andern entgegengesetzt ist, und sie also aufhebt. 

Durch die totale Reflexion an der Längsfläche des Spiegelpris
mas erhält nämlich , ähnlich einigermassen dem Vorgange bei dem 
Fresnel'schen Prisma, die Erscheinung die Lage des Spiegelbildes 
von derjenigen , in welcher der Körper durch die Spiegelung selbst 
erscheint. 

Mit dem Büschel übereinstimmend, bleibt •die Polarisations
richtung unverändert. Es Jst in der That überraschend, zu sehen, 
wie das Bild eines Turmalinkrystalles durch Drehung links hinter 
einem Spiegelprisma, rechts herumgeführt wer.den kann, während 
sich die Polarisationsrichtung unverändert der ersten Quelle ent
sprechend erhält, und daher in allen möglichen Richtungen von dem 
Bilde des Krystalles abweichend festgehalten werden kann. 

Bei einfachen Spiegelprismen ist jede Drehung derselben, 
oder des Gegenstandes, mit einer Winkelbewegung des letztern ver
bunden. Combinirt man zwei derselben, so wird durch die doppelte 

1) Bd. 63, , Zil µnd Bd: 68, S. 305. 
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Spiegelung auch das Bild seihst wieder unbeweglich, man mag die 
beiden Spiegelprismen mit einander wie immer herumdrehen, aber · 
das Bild besitzt seihst jede beliebige_ feste Lage in Beziehung auf den 
ursprünglichen Gegenstand. 

Alle diese mannigfaltigen Lagen berühren eigentlich, wie man 
sieht, die Natur der Büschel nicht. Aber man muss überall das Er
gebniss der Spiegelung von der Wirkung der ersten Polarisation 
getrennt betrachten, obwohl sie die Eindrücke gemeinschaftlich her
vorbringen. Gewiss wird durch das Auslöschen des in einer Richtung 
linear-polarisirten Lichtstrahls vermittelst einer senkreeht auf dieselbe 
polarisirte Platte durch Übereinanderlagerung der ·gelben und hlauen 
Beugungssäume, die Ansicht, dass die Beuguugssäume es sind, welche 
die Farben der Büschel hervorbringen, auf das Kräftigste unterstützt. 

·Tabelle der Eisbedeckung der Donau bei -Galacz in den 
Jahren 1836 bis 18153. 

Mitgetheilt von dem w. M. W. Haidlnger. ' 

Donau, 

1 

Eisdecke, Dauer der 
Winter zugefroren am abgegangen am 

Eisdecke. 

1836-1837 7. Februar 28. Februar 
1837-1838 29. December 3. März 
1838-1839 24. December 13. März 
1839-1840 12. Jänner 2. Februar 
1840-1841 17. December 21. März 
1841-1842 26. Jänner 9. März 
1842 - 1843 Den ganzen Winter of en. 
1843 - 1844 12. Jänner 

1 

27. Februar 
1 1844-1840 28. December 22. Jänner 

1840-1846} Den Winter offen. 1846-1847 ganzen 

1847- 1848 im Jänner im l\lärz 
1848 - 1849 1. Jänner 22. Februar 
1849 - 1800 ä. Jänner 4. März 
1800-1801 3. Februar 22. Februar 
1801-1802} 
1802- 1803 . Den ganzen Winter offen. 

DieDonau blieb in Galacz in 17 Jahren ömal offen . 

. Der kürzeste Eisstoss stand 19 Tage 18ö0-ö1. 
Der längste Eisstoss stand 94 Tage 1840-41. 
Mittlere Dauer 44 Tage. 

Tage 

21 
36 
79 
21 
94 
42 

46 
26 

53 
48 
19 
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