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Vorerinnerung.

Die erste Halfte dieser Abhandlung hob mit einer Art von Beweis-
fiihrung an, dass das von mir wahrgenommene System von concentri-
schen Ellipsen, dessen Mittelpunkt mit der Mitte des Gesichtsfeldes zu-
sammenfillt, bis dahin noch nicht erkannt worden sei. Unmittelbar nach
der Beendigung des Drucks von jenmer ersten Hilfte erhielt ich die
Kunde, dass meine Beweisfiihrung fehlerhalt ist, und ich beeile mich, in
Folge dessen, die Prioritdt von jener Entdeckung demjenigen zuriick zu
stellen, der sie bereits ein Lustrum vor mir gemacht hatte. In dem
1842 herausgekommenen Erginzungsband zu Poggendor{fs 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. IL
ausfiihrlich veroffentlichten Abhandlung, der von derem Verfasser, Herrn
Chr. Langberg in Christiania, selber besorgt worden ist. Dieser Aus-

zug enthdlt neben einem grossen Reichthum von andern neuen Resul-
1 *



4 (268)

taten namentlich auch jenes Ellipsensystem (pag. 541 ganz unten) schon
vollkommen bestimmt angezeigt. Ich weiss nicht, soll ich es Ungliick
oder Gliick nennen, dass mir diese hdchst beachtenswerthe Schrift so
ganz und gar cntgangen ist. Allerdings wiren, hitte ich friiher von
ihr Kenntniss erhalten, meine gegenwirtigen Untersuchungen, welche
gerade durch jenes Ellipsensystem veranlasst wurden, ohne Zweifel un-
terblieben, wodurch mir eine nicht geringe Miihe erspart worden wire;
dann aber wiren andere, kaum minder wichtigere Dinge im Schoos der
Zeit verborgen geblieben. Es hat sich mir bei djeser Gelegenheit der
tiefe Sinn des Sprichworts ,der Mensch denkt und Gott lenkt“ auf’s
Neue bewihrt. Was meine Thitigkeit anfinglich in Bewegung setzte,
ist in Nebel zerronnen, und woran ich von vornherein auf keine Weise
denken konnte, hat Stand gehalten. Dahin rechne ich insbesondere:
erstlich die fast vollkommene Bewegungs(ahigkeit, welche optische Rech-
nungen dieser Art durch die Auflstellung der voéllig allgemeinen, hochst
genauen, und daher in allen Fillen brauchbaren Gleichungen 10. a und b
in Ziffer VII. der vorigen Héllte erhalten haben, wovon man in dieser
Hillte ein sehr.- sprechendes Beispiel finden wird; zweitens die vollig
genaue Bestimmung der Intensitit des Lichtes an den verschiedenen
Stellen eines Bildes; und nicht minder drittens den im Anhange befind-
lichen Nachweis von der tberans grossen Abweichung der gewohnlichen
Intensitdtsgleichungen von den erfahrungsmissigen Erscheinungen inner-
halb Krystallplatten von bestimmter Art. Meine Abhandlung fillt ibri-
gens auch nach erlittenem Verluste noch ganz den Titel aus, unter dem

ich sie gegeben habe.

Schon die Aulschrilt dieser zweiten Hélltc giebt, wenn man sie an
die von Langberg’s Auszug hilt, deutlich genug zu verstehen, dass
beide Arbeiten nicht ohne Beriihrungspunkte seyn werden, die hier her-
vorgehoben und besprochen zu werden verdienten; allein zu solchem
Zwecke hitte ich die norwegische Schrift erst lesen lernen miissen,
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weil ihr sehr gedringter Auszug kaum die dazu erforderliche Sicherheit
darbietet. Darum zog ich es vor, meine zweite Halfte in ihrer urspriing-
lichen Fassung bestehen zu lassen, um so mehr, weil aus jenem Auszug
hervorzugehen scheint, dass meine Bearbeitung des gleichen Gegenstan-
des doch betrichtlich verschieden von der des Herrn Langberg ist und
dass beide miteinander nur in sehr wenigen Punkten eigentlich zusam-
mentreffen. Da jedoch, wo ich die Eigenthiimlichkeit meiner Arbeit
durch Versuche unterstiitze, erlaube ich mir von der, dem Langberg’-
schen Auszug beigegebenen Tafel V. des angezeigten Supplementbandes
zu PoggendorfF’s Annalen Gebrauch zu machen, weil in dieser viele
Figuren vorkommen, welche das, was ich zu sagen habe, zu versinn-
lichen ganz geeignet sind.

C) Bestimmung der in zwei tbereinander gelegten Krystallplatten mit
parallelen Oberflichen entstehenden Interferenz~Erscheinungen.

XXV. Nachdem eine allgemeine Theorie der in einer einzigeu ein-
axigen Krystallplatte sichtbaren Interferenz-Erscheinungen vorangeschickt
worden ist, wird es nunmehr moglich, die an zwei oder mehr iberein-
ander gelegten solchen Platten entstehenden Bilder einer genauern Un-
tersuchung zu unterwerfen, womit wir uns jetzt beschiftigen werden.
Zuvor jedoch wollen wir einen andern Weg, zu der einer einzigen
Platte angehorigen Intensitits—Gleichung (6. b) in Zifler VIII. zu gclan-
gen, als der dort eingeschlagene war, anzeigen, wie schon a. a. O.
versprochen worden ist, den wir dann auch bei allen noch folgenden
Betrachtungen beniitzen werden, und der hier um so nothiger wird. als
es schwer hilt, bei mehrern Platten die relative Lage der einzelnen
Theile durch blosse Anschanung unverriickt festzuhalten, was jedoch
durch die hierzu von der analylischen Geometrie an die Hand gege-
benen festen Regeln selbst in den zusammengesetztesten Fillen stets
mit gleicher Leichtigheit geschehen Lkann.
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Die Gleichung einer Ebene, deren Normale mit den Coordinatenaxen
der x, y, z beziiglich die Winkel a, b, ¢ macht, ist bekanntlich:

(1. a) x ¢0s.a -}y cos.b -4z cos.c —o,

wenn man Ssich diese Ebene durch die Spitze des Coordinatensystems
hindurch gehend denkt. Ist neben diecser Ebene noch einc durch die
Coordinatenspitze hindurch gehende Richtung gegeben, welche mit den-
selben Coordinatenaxen die Winkel a,, b,, ¢, einschliesst, und nimmt
man an, dass diese Richtung auf jene Ebene senkrecht projicirt werde,
und dass die Winkel, welche diese Projection der gegebenen Richtung
mil den Coordinatenaxen macht, beziiglich e,, B,, y, seien, so machen
wir es uns zur Aufgabe, die Gleichung der projicirenden Ebene, so wie
dic Werthe von «,, 3,, y, aus den gegebenen Grossen a, b, ¢, und
ay, by, ¢, herzuholen, Bezeichnen wir vorerst die Gleichung der pro-
jicirenden Ebene durch A,x~ B,y-}C,z—=o0, so muss, weil dic pro-
jicirende Ebene durch die gegebene Richtung und durch die gegebene
Normale zur Projectionsebene hindurch geht, jeder Punkt dieser Rich-
tung und dieser Normale der projicirenden Ebene angehdren; fassen
wir aber von der gegebenen Richtung den Punki in's Auge, dessen
Abstand von der Coordinatenspitze die Langeneinheil ist, so werden
seine Coordinaten durch die Gleichungen

X——cos,.a, , y=—cos.b, , z=cos.c,

gegeben, und auf #hnliche Weise werden die Coordinaten desjenigen
Punktes der Normale, dessen Abstand von der Coordinatenspitze eben-
falls die Langeneinheit ist, gegeben durch die Gleichungen:

X—=cos.a , y—cos.b , z—cos.c,
und da beide Punkte der projicirenden Ebene angehéren, so miissen

ihre Coordinatenwerthe die Gleichung der projicirenden Ebene befriedi-
gen, wenn man sie fir x, y, z in dieselbe einselzt, so dass man erhill:



1271) 7

A, cos.a, 4B, cos.b, 4-C, cos.c, = o nebst
A, cos.a-+B, cos.b4C, cos.c =o

und aus diesen beiden Gleichungen findet man durch successive Elimi-
nation von zweien der drei Gréssen A,, B, und C,:

A,:B, :C, =cos.bcos.c,-cos.b, cos.c:c0s.ccos.a,-c0s.c,c08.a | =
:¢0s.aco0s.b, ~cos.a, cos.b, ' =

wodurch die Gleichung der projicirenden Ebene gefunden ist.

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

xcos.a—-+ycos.b+zcos.c—=o0 nebst A, x4 B,y+4C,z—o

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

X==cos.¢, , y=—cos.3, , Z:=¢C0S.y,

gegeben sind, den vorstehenden zwei Gleichungen gleichzeitiz ange-
horen, so dass man zur Bestimmung von e,, #,, y, die beiden Glei-
chungen

cos. ez, ¢0s.a - c0s. 8, cos.b - cos.y, cos.c =0 nebst
A, cos.a;, + B, cos.8, +C,cos.y, =0

erhilt, aus denen man durch successive Elimination von zweien der drei
Grossen cos.e,, cos.3,, cos.y, lindet:

cos.a, : ¢0s.f3, :cos.yy = G, cos.b—B, cos.c: A, cos.c—C, cos.a
:B, cos.a— A, cos.b,

welchen Verhiltnissgleichungen gemidss man setzen kann:
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Hcos.e¢;, =—C, cos.b—B,cos.c , Hcos.f;, —A,cos.c —C, cos.a ,
Hcos.y, =B, cos.a— A, cos.b

wenn H cine erst noch zu bestimmende Grosse vorstellt.

Man hat das Recht, in diese Gleichungen fiir A,, B,, C, deren durch
die Gleichungen (1. b) ihnen zugewiesenc proportionalen Zahlen einzu-
setzen, weil sich hiernach die noch nicht gefundene Grisse von H
richtel; thut man diess und bezeichnet man zugleich durch ¢, den
Winkel, den die durch a;, b,, ¢, gegebene Richtung mit der durch
a, b, ¢ gegebencn Normale zur Projeclionsebene macht, so dass

€0s.a ¢0s.a, - €0s.b ¢os.b, 4 cos. ¢ cos.c, — cos.¢,

wird, so gehen jene Gleichungen, weil auch cos?.a - cos2.b 4 cos2.¢ =1

ist, uber in:

(1.0)5H C0S. &, — 60S.460S.9, -c0s.a, , Hcos.f;, —cos.bcos.¢, ~cos.b,,
! Hcos.y, = cos.ccos.¢, -cos.c,.

Quadrirt und addirt man diese drei letzten Gleichungen, so ergiebt sich,
weil cos?.a, +cos2.b, 4 cos%.c, =1, cos%. e, 4 cos2. 3, 4-cos?.y, —1
ist,
H? —sin. ¢,.

Nimmt man [ir H seinen negativen Wurzelwerth — sin.¢,, so ver-
wandeln sich die Gleichungen (1. ¢) in

Sin. ¢, €0S. @, — ¢0S.a, —€0S.2C0S. 9, ,
(1. d) sin. ¢, cos.3, = co0s.b, -cos.bcos. ¢, ,
sin. ¢, €0S.y, == C0S.C, - C0S.C C0S. 9, ,

wobei zu merken ist, dass derjenige von den zwei Werthen von H ge-
wihlt worden ist, welcher macht, dass die von der Coordinatenspitze
auslaufenden und in der projicirenden Ebene liegenden Richtungen
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a,, by, ¢, und ¢,, B,, y,, von denen letztere die Projection der ersten
ist, auf derselben Seite von der Normale zur Projectionsebene liegen.
Stellt yw, den Winkel vor, welchen die Richtung a,, b,, ¢, mit ihrer
eigenen Projection macht, so ist

€0S. ¥, —=c0S.a, c0S. @, |- cos.b, cos. 3, 4 cos.c, cos.y,,

und setzt man in diese Gleichung fir cos.e,, cos.f,, cos.y, ihre aus
den Gleichungen (1. d) genommenen Werthe ein, so findet man:

c0s. ¥, —sin.g,. (1. ¢

Betrachtet man neben der vorigen Richtung noch eine zweite von
der Coordinatenspitze auslaufende, welche mit den Coordinatenaxen be-
ziiglich die Winkel a,, b,, ¢, bildet, in ihren Beziehungen zu der glei-
chen Projectionsebene, und stellt man die projicirende Ebene dieser
zweilen Richtung durch die Gleichung A,x 4+ B,y C,z—o dar, nennt
¢, den Winkel, welchen diese zweite Richtung mit der Normale zur
Projectionsebene macht, so wie «,, f,, y, die Winkel, welche die
Projection dieser zweiten Richtung mit den Coordinatenaxen macht, so
verwandelt sich in Betrefl dieser zweiten Richtung die Gleichung
(1. b) in:

A, :B,:C, =cos.bcos.c, -c0s.b, C0s.C:CO0S.CCOS. 2, - COS. C, cos.a‘ <
:0s.ac0S.b, - €0s.a, c0s.b! o

und die Gleichungen (1. d) werden bei der jetzigen Richtung:

sin. ¢, €0S. @, = €0S.a, - €0S.2C0S.¢, ,
sin. ¢, cos. 8, —cos.b, -cos.bcos. ¢, , (2. b)
Sin. ¢, €0S. ¥, == €0S. C, = C0S. € COS. P,.

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

C0S. Y, == Sin. ¢, ; (2. ¢)

stellen ferner v', oder y', die Winkel vor, welche die Projection der
Aus d. Abh. d. 11 CL d. k. Ak. d. W. VIL Bd. II. Abth. 33 2
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ersten oder zweiten Richtung mit der zweiten oder ersten Richtung
macht, so dass

0s.y' | = c0s. & €0S.a, - cos. 3, cos.b, 4 cos.y, cos.c, und

€0S. W', == C0S. &, €0S.a, -} cos. 3, cos.b, - cos.y, cos.c,
ist, so gehen diese beiden Gleichungen dadurch, dass man in sie fir
c0s. e,, cos.f,, cos.y, oder cos.e,, c0s.3,, cos.y, ihre aus den Glei-
chungen ({. d) oder (2. b) entnommenen Werthe einsetzt, tber in:

sin. ¢, c0s. ¥, = ¢0s..4 - c0s. ¢, c0s.9, und

(Y Sin. @, C0S.Y', = €0S..4 - C0S. ¢, COS. @,,

wenn A4 den Winkel bedeutet, den dic erste und zweite Richtung unter
sich einschliessen, und aus diesen beiden Gleichungen folgt sogleich
noch, dass

Q. e) sin. ¢, cos. y', =sin.¢, cos. ¥ ,.

Bezeichnet man den Winkel, welchen die zu beiden Richtungen
gehorigen projicirenden Ebenen mit einander bilden, durch y, so ist
den bekanntesten Relationen der analylischen Geometrie zur Folge:

 AA BB GG
2.0 O = ViiiBi1G VarrB: T &

und man darf in dieser Gleichung fir A;, B,, C, und A,, B,, C,
deren durch die Gleichungen (1. b) und (2. a) ihnen zugewiesene pro-
portionale Zahlen setzen; thut man diess, so wird

A,A,+ BB, 4 C,C, = (cos. 4—cos.¢, cos.9,).K ,

VA7 4B+ CI- VA] B3 C3 —sing,sing, K,

und mittelst dieser Auswerthungen verwandelt sich die Gleichung (2. ) in:

€0S. A — C0S. ¢, €Os. @,
sin. ¢, sin. g, ’

(2. g) 0s. y =

vorausgesetzt, dass man fir VA% +B24-C2 und VAg-}—Bé—}—C%
jedesmal nur den positiven Wurzelwerth nimmt, wo dann y stets zugleich
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mit y', und ¢, spitz oder stumpf wird. In dem besondern Falle, wo
eine von den beiden Richtungen mit der Normale zur Projectionsebene
zusammenfiallt, wird derjenige von den Winkeln ¢, und ¢,, welcher zu
dieser Richtung gehorl, null, wihrend 4 in den zur andern Richtung
gehorigen ibergeht, und es nimmt dann in Folge dessen cos.y die
Form § an.

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

€0s. Y, = sin. ¢, c0s. ¥ und cos.y', —sin.¢, cos.y, (2. h)

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

XXVL. Die vorsiehenden Relationen, zu welchen zwei Richtungen
in Verbindung mit einer Ebene Anlass geben, sind mehr als hinreichend,
um zu der in Ziffer VIII. der ersien Hallte dieser Abhandlung aulge-
fundenen Intensitits-Gleichung (6. b) aul folgende sehr einfache Weise
zu gelangen: Sieht man die Schwingungsrichtung des vom vordern Po-
larisationsmitlel herkommenden Lichtes als erste Richtung an, und als
zweite die Schwingungsrichtung des vom hintern Polarisationsmiltel her-
Kkommenden Lichtes, und bei einem bestimmten aul die Krystallplatte
einfallenden Lichistrahl dessen Hauptschnitt als Projectionsebene, so sind
auf diese zwei Schwingungsrichtungen und jeglichen Hauptschnilt alle
vorstchenden Gleichungen sofort in Anwendung zu bringen. Da nun
das zur Platte gelangende polarisirte Licht, dessen Schwingungen lings
der ersten Richtung vor sich gehen, sich bei seinem Durchgange durch
die Platle zerlegen muss in einen Antheil, dessen Schwingungen lings
der Normale zum Hauptschnitt geschehen, und in einen zweiten An-
theil, dessen Schwingungen lings des Hauplschnittes selbst, also lings

2 *
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der Projection der ersten Richtung auf ihn geschehen, weil alle drei
Schwingungsrichtungen dem Zerlegungsgesetze gemiss in eciner und der-
selben Ebene liegen miissen, so bildet die Schwingungsrichtung des vom
vordern Polarisationsmittel herkommenden Lichtes, wenn wir die vorhin
eingefiihrten Bezeichnungen beibehalten, mit den Schwingungsrichtungen
der zwei Antheile, in welche sich dasselbe bei seinem Durchgang durch
die Platte zerlegt, die Winkel ¢, und w,. Ist daher die Schwingungs-

t—x

form des zur Platte gelangenden Lichtes QIsin.Qn”; , S0 wird die

Schwingungsform des lings der Normale zum Hauptschnilt schwingen-
den Antheils:

A cos. g, sin. 2752,
und die des langs der Projeclion der ersten Richlung auf den Haupt-
schnitt schwingenden Antheils, nachdem beide durch die Platte hindurch
gedrungen sind und dadurch den Raum-Phascnunterschicd ® erlangt haben:

A cos. y, sin. 27 (EL;_—" + @).

Bei der angenommenen Bezeichnungsweise macht die Normale zum
Hauptschnitt mit der Schwingungsrichtung des vom hintern Polarisations-
mitte] herkommenden Lichtes, als zweite Richtung gedacht, den Win-
kel ¢,, und die Projection der ersten Richtung auf den Hauptschnitt
macht mit dieser zweilen Richtung den Winkel ¥',. Da nun die zwei
vorstehenden Lichtantheile sich am hintern Polarisationsmittel neuerdings
zerlegen miissen und von den so entstehenden Seitenbewegungen blos
diejenigen ibrig bleiben, welche langs dieser zweiten Richlung erfol-
gen, so sind die vom hintern Polarisationsmittel in's Auge geschickten
Lichtportionen:

. t—
Acos. ¢, cos. g, sin. 27 = und

3. a .
(3. 2) Acos. w, cos.y' ; sin. 2n (”t;"—l- (")),
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welche, wenn man fir cos.y, und cos.y', ihre Werlhe aus den Glei-

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

N cos. ¢, €0S. g, sin. 27 und 5 b)
Asin. ¢, sin. g, cos. ysin. 27 ’i;—" -+ @).

Die Schwingungen dieser Lichtportionen geschehen bei allen lings
der zweiten Richtung und lassen sich daher der in Ziller (V.) mit-
getheilten Regel gemdss in einen einzigen Wellenzug zusammen selzen,
dessen Lichtstirke, wenn wir sie durch A? bezeichnen, durch folgende
Glcichung gegeben ist:

A2 =N (cos?. ¢, cos?. ¢, +cos2. v, cos2. ¢,
- 2cos. ¢, cos. g, cos. Y, cos. ¥, cos. 210),
welche sich auch in der andern Form schreiben lisst:

A? =2 [(cos. ¢, c0S. 9, + cos.w, cos. Y )2
— 4 c0s. ¢, €OS. 9, COS. W, COS. Y, sin2. O],
und nun, wenn man in dieser, der Gleichung (1. e) gemdss, sin.¢, an
die Stelle von cos.y,, so wie, der Gleichung (2. h) gemiss, sin. ¢, cos. y
an die Stelle von cos. y', setzt, mit Zuziehung der Gleichung (2. g) wird:
A2 =2 (cos2. 4—sin. 2¢, sin. 2¢, cos. x sin%. 710), (3.-¢)
welche dieselbe ist, wie die in Ziffer VII. unter (6. b) aufgefiihrie,
denn dass hier ¥ wo dort a steht, kommt daher, dass diese Buchstaben-
Verwechselung schon von vorn herein in die Schwingungsform des an-

kommenden Lichles aus dem Grunde gelegt worden ist, weil hier a zu
anderer Bedeutung beniitzt worden ist.

XXVII.  Ausgeriistet mit den Gleichungen der zwei vorigen Num-
mern konnen wir nun getrost an die Untersuchung der in zwei oder
mehr iber einander gelegten Platten entstehenden Erscheinungen gehen,
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wobei wir wieder demselben Grundsatze huldigen werden, den wir schon
in der ersten Hilfte dieser Abhandlung befolgt haben, ndmlich den Ge-
gensland in grosster Allgemeinheit aulzufassen und moglichst vollstin-
dig durchzuliithren. Um jedoch nicht in zu breite Formeln verwickelt
zu werden, setzen wir zwar tberall voraus, dass die iibereinander 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 gefithrt worden seyn dirfe; aber es
wird an jede einzelne Platte, wie bisher schon immer, die Anforderung
gemacht, dass ihre Oberflichen unter sich parallel seien und da, wo
mehrere solche Platten ibereinander gelegt werden, verlangen wir noch
iiberdiess, dass es in der Art geschehe, wobei die Oberflichen der einen
dencn der andern parallel laulen. Dieser Parallelismus simmtlicher Ober-
flichen vereinfacht alle Auseinandersctzungen ungemein, weil er zur
Folge hat, dass alles Licht die hintere Fliche einer jeden einzelnen
Platte wicder in derselben Richtung verlisst, in welcher es auf die vor-
dere Flache der Plalte gekommen ist, und dass diese Richlung in meh-
rern iibereinander geleglen Platlen stets die gleiche bleibt. Diese Un-
verinderlichkeit in der Richtung eines Lichtstrahls diesseils und jenseits
von Platten mit parallelen Oberflichen, die er durchzieht, besteht selbst
noch in jenen beiden Theilen fort, in die sich jeder Lichtstrahl wiéhrend
seines Durchgangs durch eine Krystallplatle zu spalten pllegt, und die
wir durch. die Beiwérter ,gewohnlich® und jaussergewdohnlich von ein-
ander unterschieden haben; auch sie laufen ausserhalb der Platten, wie-
woll getrennt, unter einander, so wic mit dem Strahle, aus dem sie
herstammen, parallel. Eben deswegen behédlt das von einem und dem-
selben Lichtstrahle herkommende gewdhnliche 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 Oberflichen einc viel grossere Einfachheit der
Betrachtungen gestatlen als solche, die diese Bedingung nicht erfiillen.
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XXVIII. Was nun zuvorderst die Bestimmung des Phasenunter-
schieds betrillt, den das durch zwei iibereinander gelegte Platlen von
der geforderten Beschaffenheit hindurch gegangene gewohnliche und
aussergewohnliche Licht annimmt, so geht dicse miltelst der oben in
Ziffer VIL aulgefundenen Gleichungen (10. a und b), namlich der fol-
genden, in welcher @ den in Zeit ausgedriickten Phasenunterschied bedeutel :

O+ =C+Dsin.icos. w—+ Bsin2.isin? w4 Asin2.icos? w (1. a)

und
v v pH2 — 2 .
———==C , 4+——5—sin.2a=D,
m A\ - m (1' b)
1 ot pri2 . B 1 v 2yt .
7(—1:_ “um ) — » 2\v T Tomy JJ—

ganz leicht von Statlen. Das vom vordern Polarisationsmittel herkom-
mende Lichl, welches der ihm zugewandten Plalle begegnet, durchdringt
diese gerade so, als ob sic allein vorhanden wire, und spaltet sich
wihrend scines Durchgangs durch die Platte in zwei Hillten, welche
unler sich cinen Phasenunterschicd @ annehmen, der bei dem Austrilt
des gewdohnlichen und aussergewohnlichen Lichts aus dieser Platte eine
Grosse erlangl, welche durch die Gleichung (1. a) beslimmt wird, nach-
dem deren Cocfficienten mittelst der Gleichungen (1. b) der Natur dicser
Platte gcmiss gefunden worden sind. Die gewdohnliche sowohl wie die
ungewdéhnliche Hilfte des aus einem Strahle herstammenden Lichtes ge~
langen von ‘da zu der dem Lichte abgewandten Platte und erreichen
diese mit demselben Phasenunterschiede, womit sie die vorige verlassen
haben, wenn beide Platten die in Ziffer XXVII. ausbcdungenen Eigen-
schaften besilzen. Von jeder dieser Hélfte einzeln genommen gilt aber,
wihrend sie durch die zweite Platte gchen, wieder alles das, was so
eben von ihrer Vereinigung, bevor diese die erste Platte durchzog,
ausgesagt worden ist; jede fiir sich spaltet sich, wahrend ihres Durch-
gangs durch die zweite Platte im Allgemeinen in zwei Theile, den ge-
wohnlichen und den aussergewdhnlichen in Bezug auf die zweile Platle,
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die beide mit einem Zeit-Phascnunterschied @ aus der zweiten Platte her-
vortreten, welcher durch eine der (1. a) analoge Gleichung namlich;
(1. ©) @',»;,'—,:C'-l—D'sin.icos.w’-|—B'sinz.isin2.w'-|—A'sin2.i.cos2.w'
gelunden wird, worin die Buchstaben ®, T und w so wie die A, B, C, D
einen Accent erhalten haben, um damit anzudcuten, dass diese Grossen
je mnach der Beschaffenheit und Lage der zweiten Platte hier andere
Werthe als in der Gleichung (1. a) haben koénnen, wihrend die Buch-
staben v und i die gleichen Werthe hier wie dort behalten, wenn das
gleiche einfache Licht zu beiden Platten gelangt und die Oberllichen
dieser unter sich parallel sind, was eine Folge der in Zifler XXVII. ge-
gebenen Erérterungen ist. Nimmt man die Summe sowohl als die Dilfe-
renz der Gleichungen (1. a) und (1. ¢), so findet man die folgcnden
zwei Gleichungen :

( v(%—l—%):C—l—C'—|—sin.i(Dcos.w—l—D'cos.w’)
~+sin2.i(Bsin2. w -4 B sin2. w") + sin2.i(Acos2. w4 A’ cos?. o)
(2. a) ( und
v(i,l? ——% = C — €'+ sin.i (D cos. w— D’ cos. ')
~-sin2.i(Bsin2. @ —B’sin?. w") 4 sin2.i(A cos2.w—A"cos?. ).

Sind die beiden Platten aus einem und demselben Krystall ge-
schnitten und haben ihre Oberflichen einerlei Neigung zur optischen
Axe, so wird A=A, B=B, C'=C und D'=D, wodurch die Glei-
chungen (2. a) iibergehen in:

v(%-|-:r(')—:):2C—|—Dsin.i(cos.w—|—cos.w')
~+ Bsin2.i (sin?. w -} sin2. ) + A sin2.i(cos2?.w - cos2. )
(2. b) ( und
v (Tﬁ — %) = Dsin. i (cos. @ — cos. ')

~+ Bsin2.i(sin2. w— sin2. ") 4 A sin2.i(cos?. w — cos?. w’),
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und diese Gleichungen verwandeln sich, im Falle beide Platten gleich
dick sind, wo dann T'=T ist, in:

v@—}i‘g: 2C -+ Dssin. i (cos. w 4 cos. ')
—+ Bsin2.i(sin?. w 4 sin?. ") 4- Asin2.i(cos?. w 4 cos?. w’)

und ! (2. ¢)

0 - o - ’
v —— =D sin.i(cos.w— cos.w’)

-+ Bsin2.i(sin? @ —sin?. w") 4+ Asin2.i(cos?. w — cos?. w'). !

Die Gleichungen (2. b) oder (2. ¢) finden nur dann ihre Anwen-
dung, wenn die beiden Platten aus einerlei Krystall und unter gleicher
Schiefe zu seiner optischen Axe geschnilten worden sind, wihrend die
Gleichungen (2.a) Gilligkeit behalten, wenn auch jede Platte aus einem
andern einaxigen Kryslall und in verschiedener Weise genommen wor-
den ist.

Figt man zu dem in dieser Ziffer Gesagten noch die Bemerkung
hinzu, dass die beiden Hilften, in welche das auf die vordere Platte
fallende Licht, wihrend es diese Platte durchzieht, zerlegt wird und die
durch I. und II. bezeichnet werden sollen, einen Phasenunterschied an-
nehmen, der nach ihrem voélligen Durchgang durch die Platte die
Grosse @ erreicht, um welche die Schwingungsform des aussergewdhn-
lichen Lichtes von der des gewdhnlichen abweicht, und dass jede dieser
Hilften bei ihrem Durchgang durch die zweite Platte sich wieder aul
dieselbe Weise in zwei Theile spaltet, von denen der aussergewdéhnliche
dem gewohnlichen mehr und mehr voraneilt, welcher Phasenunterschied
nach dem Durchgange des Lichts durch die ganze zweite Platte hin-
durch die Grosse ® erreicht, so iiberzeugt man sich, dass der ausser-
gewohnliche Theil von der Hilfte I. vor deren gewdéhnlichen den Zeil-Pha-
senvorsprung ©@° hal, und dass der gewohnliche Theil der Halfte II. vor
dem der Hilfle I. den Vorsprung ©, so wie der gewohnliche Theil der

Aus d. Abh. d. 1. €L d. k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. IL. Abth. (36) 3
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Hilfte II. vor dem aussergewdhnlichen von der Hilfte I. den Zeit-Vorsprung
® 4- @ hat, weil die Halfte I. vor der IL. schon bei deren Austritt aus
der ersten Plaite den Phasenvorsprung © hatte. Diese Bestimmungen,
welche fiir das Licht von einer bestimmten Bichtung ausserhalb der
Platien stets wahr bleiben, enthalten alles in sich, was zur Feststellung
der Phasenunterschiede in den vier aus einer Verbindung zweier Platten.
hervortretenden Lichtantheilen erforderlich ist.

XXIX. Wir werden nun den Gang des Lichts durch zwei iiber-
einander gelegte Platten hindurch verfolgen, unter der Voraussetzung,
dass dieses Licht, bevor es zu den Platten gelangt, und auch wieder,
nachdem es dieselben verlassen ‘hat, polarisirt und dadurch gezwungen
werde, seine Schwingungen ausserhalb der Platten in vorgeschriebenen
Richtungen zu bewirken. Denken wir uns durch einen bestimmten aul
die erste Platte einfallenden Lichistrahl und durch die optische Axe
dieser Platte eine Ebene gelegt, welche der zu diesem Lichtsirahle ge-
horige Hauptschnitt ist, und beézeichnen wir durch ¢, den Winkel, wel-
chen die Normale zi diesem Hauptschnitt mit der Schwingungsrichtung
des einfallenden Lichles macht, so muss sich dieses Licht beim Durch-
gang durch die erste Platte in zwei Theile zerlegen , von denen der
erste lings der Normale zum Haupischnitt und der zweite ‘langs dieses
Hauptschnitts selber schWingt, ‘zufolge der "in Ziffer (IIl.) angegebenen
Eigenséhal‘t einaxiger Krystalle, und da diese drei Schwingungsrichtungen
dem Zérlegungsgesetze gemdss immer in einer und derselben Ebene
liegen milssen; so ist dié letzté nothwendig der’ Projéction der ersten
aul den Hauptschnitt parallel ;' nennen wir' daher v, den Winkel, wel-
chen diese Projection ‘mit der Schwingungsrichtung des ankommenden
Lichtes macht, und ist % sin.2n ’L'/._‘x'seine 'Schwingungsform, so ist

vt - X
A.v

(1. a) Acos. ¢, sin. 21
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der in der ersten Platte gebildete langs der Normale zum Hauptschnitt
bchwmgendc Theil, und eben s0 ist

Acos. y, sin. 2n( -|—@) (1. b)

der- lings der Projection der Schwingungsrichtung des ankommenden
Lichtstrahls auf den Hauptschnitt der ersten Platte schwingende Theil,
nachdem er durch die Platte hindurch: gegangen ist, und dadurch-den
Phascnunterschied ® in Vergleich zum vorigen Theil angenommen hat.
Da ¢, der Winkel ist, den die Schwingungsrichtung des ankommenden
Lichtes mit der Normale zum Hauptschnilt macht, und v, der, den die-
selbe Richtung mit ihrer Projection auf diesen Hauptschnitt macht, so
haben diese Winkel hier wieder dieselbe Bedeutung wie in Zifler XXV.;
es ist daher der dorligen Gleichung (1. e) geméss:

€0s. ¥, — sin. ¢,. (1. ¢)

Jeder wvon den. beiden Theilen. (1. a) und (1. b) dringt in die
zweite Platte ein, und wird in dicser neuerdings in zwei Portionen zer-
legl, von welchen -die eine langs der Normale schwingl, welche
demjenigen Hauplschnitt dieser zweiten Plalte entspricht, der zu dem
vorigen einfallenden Strahle gehort, wahrend die andere ihre Schwin-
gungen lings der Pleecuon der SchW1ngu11gsrlchtung des in die zweile
Plaite eindringenden Lichtes auf- deren Hauptschniit vollbringt. Be-
zeichnen wir daher durch' F den Winkel, welchen die Normale zum
Hauptschnilt der ersten Plalte, langs welcher der Antheil (1. a) schwingt,
mit der Normale zum zweciten Hauptschﬁitt macht, und durch § den Win-
kel, welchen diese erste’ Normale mit ihrer Projection auf den zweilen
Hauptschnitt blldet so wird der Antheil (1. a}, wihrend er die zweite
Platle durchizieht, erstlich zerlegt in die Portmn

oy :

A cos. gp, ¢os. F sin. 27 ” ——~, (2. a)
welche lings der Normale zum nweiten Hauplschnilt schwingt, und
zweitens in. die Portion:



20 (284)

(2. b) A cos. ¢, cos. Fsin. 27 ("‘ =+ @'),

welcher lings der Projection der Normale des ersten Hauptschnitts auf
den zweiten schwingt, wenn dieselbe an die Hinterfliche der zweiten
Platte gekommen ist, und dort den Phasenunterschied @ im Vergleiche
zu der Portion (2. a) angenommen hat, und es findet auch hier wieder
zwischen den zwei Winkeln F und % der Gleichung (1. e) in Ziffer
XXYV. gemiss die nachstehende Relation statt:

(2. ¢) cos. § —sin.F.

Eben so findet man die zwei Lichtportionen, in welche sich der An-
theil (1.b) zerlegt, wiihrend er durch die zweite Platte geht, wenn F, den
Winkel vorstellt, den die Projection der Schwingungsrichtung des zur
ersten Platle gelangenden Lichtes aul den ersten Hauplschnitt mit der
Normale zum zweiten Hauptschnilt macht, und §, den, welchen diese
Projection mit ihrer eigenen wiederholten Projection aul den zweilen
Hauptschnitt macht; dann ist namlich die aus dem Antheil (1. b) her-
vorgehende Portion, welche lings der Normale zum Hauptschnill der
zweiten Platte schwingt:

3. a) A cos.y, cos.F sin. 2 (Utz_ *+0)

und die, welche ldngs der so eben angezeigten Projection der Projection
aul den Hauptschnitt der zweiten Platte schwingt:

(3. b) 2 cos. W, cos. §, sin. 27 ("' 404 o),

wenn man sich diese bis zur hintern Seite der zweiten Platte vorge-
drungen vorstellt, wo sie dann den Phasenvorsprung @' im Vergleiche
zu der Portion (3. a) angenommen hat, und es findet zwischen den
Winkeln F, und §, wiederum die Relation

(3. ¢) co0s. &, -—sin. F,

statt. Die vier Lichtportionen (2. a), (2. b), (3. a) und (3. b) gelangen
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an das hintere Polarisalionsmittel und finden hier Veranlassung zu einer
nochmaligen Zerlegung, aus welcher blos die lings der vom hintern
Polarisationsmittel geforderten Richtung schwingenden Antheile zum Auge
gelangen, wihrend die andern fiir unsere Wahrnehmung ganz verloren
gehen, und deswegen von uns nicht weiter betrachtet zu werden brauchen.
Nennen wir ¢, den Winkel, welchen die Normale zum Hauptschnitt der
zweiten Platte mit der vom hintern Polarisationsmittel geforderten Rich-
tung macht, und eben so § und §', die, welche die Projectionen der
Normale des ersten Hauptschnitts und der mehrerwihnten Projection,
beide auf den zweiten Hauptschnitt, mit der von dem hintern Polarisa-
tionsmittel geforderten Richtung machen, so erhalten wir die vier saimmi-
lich langs der vom hintern Polarisationsmitlel geforderten Richtung schwin-
genden Lichtantheile, welche insgesammt in's Auge gelangen, dem Pa-
rallelogramme der Krifte folgend, auf nachstehende Weise: Der erste
dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (2. a) durch Multiplication mil
cos. ¢, erhidlt, welcher Winkel der ist, den die Schwingungsrichtung
dieses Antheils mil der vom hintern Polarisationsmittel geforderten macht,

wird:

M cos. ¢, cos. F cos. g, sin. 27 2% ; (4. a)
der zweite dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (2. b) durch Mulli-
plication mit cos. & erhdlt, welcher Winkel der ist, den die Schwin-

gungsrichtung dieses Antheils mit der vom hintern Polarisationsmittel
geforderten ist, wird:

N cos. ¢, cos. & cos. §' sin. 27 (”l;x + @'); (4. b)

der dritte dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (3. a) wiederum
durch Multiplication mit cos.¢, erhilt, wird in der gleichen Weise:

A cos.y, cos. F, cos. g, sin. 27 (”tl—" + @); (4. ¢)
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endlich wird "der letzte dieser 4 Antheile, den man aus dem (3. b)
durch Multiplication mit cos. §'; aus dem gleichen Grunde findet:

(4. d) A cos. w, cos. F, cos. § , sin. 27 (’i;—" + 64 @’)_.

Diese vier in's Auge gelangenden Lichtantheile lassen sich, weil
sie sdmmtlich ihre Schwingungen lidngs der vom hintern Polarisations-
mittel geforderten Richtung vollbringen, mittelst der Zifler V. angegebenen
Regel in einen einzigen Wellenzug zusammensetzen, aus dessen Bil-
dungsweise sodann die vom Auge wahrgenommene Erscheinung abge-
lesen werden kann.

XXX. Es ist jetzt an der Zeit, dass wir die Abhingigkeil der in
den letzten vier Lichtantheilen vorkommenden Winkel von einander und
von andern kennen lernen, um dadurch den Ausdriicken eine bequemere
Form ertheilen zu konnen. Fassen wir erstlich die Normale des ersten
Hauptschnitts und die vom hintern Polarisationsmitle]l geforderte Rich-
tung in Verbindung mit dem zweilen Hauptschnilt als erste und zweite
Richtung in’s Auge und bezeichnen wir durch y', den Winkel, wel-
chen die Ebenen, wodurch diese beiden Richtungen auf den Haupl-
schnitt der zweiten Platle projicirt werden, unter sich einschliessen, so
ist, weil § den Winkel vorstellt, den  die Projection der ersten Rich-
tung aufl den zweiten Hauptéchnitt mit der zweilen Richtung macht,
und diese zweite Richtung mit der Normale zur Projectionsebene den
Winkel ¢, macht, der ersten Gleichung (2. h) Ziffer XXV. gemiss:

(1. a) B cos. & — sin. @, C0S. X 5.

Fassen wir ferner die SChWingﬁngsrichtung des vom vordern Po-
larisationsmittel kommenden Lichtes und die Richtung der Normale zim
Hauptschnitt der zweiten Platte in.Verbindung mit dem Hauptschnill der
ersten Platte als erste und zweite Richlung in’s Auge, so isl, weil F,
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den Winkel vorstellt, den die Projection der ersten Richtung aul den
Hauptschnitt der ersten Platte mit der zweiten Richtung einschliesst, und
diese Richtung mit der -Normale zum Hauptschnitt der ersten Platte den
Winkel F bildet, derselben Gleichung (2. h) Ziffer XXV. gemiss, wenn
2"y den Winkel bedeutet, den die zwei, diese Richtungen aul den
Hauptschnitt der ersten Platte projicirenden Ebenen unter sich ein-

schliessen :

cos. F, —sin. F cos. y”,. (1. b)

Fasst man endlich _d_ie Bi‘c"htung, welche die Projebtion der Schwin-
sungsrichtung des vom vorder'nr Polarisationsmitte] kommenden Lichtes
auf den ersten Héuptschnitt ist, und die Schwingungsrichtung des vom
hintern Polarisationsmitte]l kommenden Lichtes als erste und zweite Rich-
tung in Verbindung mit dem Hauptschnitt der zweiten Platte in’s Auge,
so ist, weil §, den Winkel bezeichnet, den die Projection der ersien
Richtung aul den Hauptschnitt der zweiten Platte mit der zweiten Rich-
tung macht, und diese mit der Normale zum Hauptschnitt der zweiten
Platte den Winkel ¢, einschliesst,” immer derselben Gleichung (2. h)
Ziffer XXV. gemass, wenn x, den Winkel zwischen den beiden, diese
Richtungen auf den zweiten Hauptschnitt projicirenden Ebenen bedeutet:

c0s. &, = sin. ¢, €0s. z,. (1. ©)

Mittelst der in den drei vorhergehenden Gleichungen erhaltenen
Werthe von §, F, und &, und mit den von w,, & und &, in den
Gleichungen (1. ¢), (2. ¢) und (3. ¢) der vorigen Ziffer gegebenen
gehen nun die in derselben Ziffer enthaltenen letzten vier Ausdriicke,
welche die vier in’s Auge gelangenden Lichtportionen an die Hand
geben, tber in:
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. t—x
Ncos. ¢, cos. F cos. ¢, sin. 2n ——,

U cos. ¢, sin. F sin. g, cos. 7', sin. 27 —|—@)
U sin. ¢, sin. F cos.¢, cos. 7", sin. 27 (—7—_ + @) ,
Wsin. ¢, sin. F, sin. g, cos. ¥, sin. 27 (ﬂz_—x + 04 @'),

welche eine fiir unsere Zwecke bequemere Form besitzen.

(2. )

Man kann die lelzte dieser 4 Lichiportionen der ersten analoger
werden lassen, dadurch dass man den Winkel, den die Projection der
vordern Schwingungsrichtung auf den Hauptschnitt der ersten Platte mit
der Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den zweiten Haupt-
schnitt macht, einfithrt und durch G bezeichnet; dann ist nimlich:

(2. b) cos. G==sin. F cos. x, ,

wie sogleich aus den Gleichungen (2. h) der Ziffer XXV. hervorgeht,
wenn man die Projection der vordern Schwingungsrichtung auf den
Hauptschnitt der ersten Platte und die hintere Schwingungsrichtung als
die zwei Richtungen, welche in Verbindung mit dem Hauptschnitt der
zweiten Platte als Projectionsebene betrachtet werden, in’s Auge fasst.
Durch die Gleichung (2. b) nun gehen die vier Lichtportionen (2. a)
iber in:

t
U cos. ¢, cos. F cos. ¢, sin. 20 =%

A cos. @, sin. Fsin. ¢, cos. ¥’ sin. 27 ("'—'_—7‘ + @')
Asin. ¢, sin. F co0s. ¢, cos. 7", sin. ‘2n( =4 @)
A sin. ¢, cos. Gsin. g, sin. 27 (“ 240 4 ©).%)

(2. ¢)

*) In allen Gleichungen der gegenwiirtigen Ziffer stellen ® und @ die
Raum-Phasenunterschiede vor, welche sich aus den Zeit- Phasenunter-

schieden durch Multiplication mit — ergeben
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XXXI. Wir haben bei der bisherigen Behandlung unsers Gegen-
standes den Winkel als gegcben vorausgesetzt, den die zu einem be-
stimmten einfallenden Lichtstrahle gehorigen Hauptschnitte in beiden
Platten miteinander machen; bei Versuchen an ibereinander liegenden
Platten ist aber die Stellung der Hauptnormalebenen in beiden Plalten
eine gegebene, und dic zu verschiedenen cinfallenden Strahlen gehirigen
Hauptschnitte der beiden Platten bilden bei einer und derselben Stellung
dieser Platten gegen cinander verschiedene Winkel mit cinander, daher
kommt man zuweilen in den Fall, diese Verschiedenheit niher angcben
zu miissen, welche Zwischenbetrachtung hier eingeschoben werden soll.
Schon oben in Ziffer VI. unmittelbar nach der daselbst stchenden Glei-
chung (12. ¢) haben wir dic Relatlion:

€0S. = ¢0S. & €0S. 1 - sin. a sin. i cos. (1. a)

aufgestellt, in welcher ¢ den Winkel vorstellt, den ein beslimmter Licht-
strahl, dessen Einfallsebene mit der Hauptnormalebene einer Krystall-
platte den Winkel w einschliesst, mit der optischen Axe dieser Platte
bildet, wihrend i den Einfallswinkel desselben Strahles und a den Win-
kel bezeichnet, den dic Normale zur Oberfliche der Platte mit der in
dieser befindlichen optischen Axe macht. Beziehen wir dic Gleichung
(1. a) aufl diejenige von den tibereinander liegenden bceiden Platten, die
dem kommenden Lichte zuerst ausgeSetzt ist, und stellen wir noch cine
andere fir dic zweite Plattc und denselben Lichtstrahl auf, so wird
diese, weil hier a und i diesclben Werthe behalten wie zuvor, wenn
diec Oberflichen der beiden Platten eincrlei Neigung zu deren optischen
Axen haben und simmtlich parallel unter sich sind, wie wir hier immer
voraussetzen:

€0S. & == c0s. a cos. i - sin. a sin. i cos. @, (1. b)

in welcher ¢ den Winkel bezeichnet, den der hervorgehobene Licht- -
strahl mit der optischen Axe der zweiten Platte bildet, so wie w’ den,
Aus d. Abh. d. IL L. d. k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. IL Abth. €1 4
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welchen die zu diesem Lichtstrahle gehérige 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 sphirische Dreieck in’s
Auge, in welchem « und ¢ die Winkel sind, welche der Lichtstrahl
mit den optischen Axen in den beiden Platten macht, so ist den Ge-
setzen der sphérischen Trigonometrie zur Folge, wenn & den Winkel
bezeichnet, den diese optischen Axen mit einander machen und F den,
den die durch den Lichtstrahl und jede der beiden optischen Axen ge-
Iegten Ebenen, welche die diesem Lichtstrahle in den beiden Platten
zugcehdrigen Hauptschnitte sind, unter sich einschliessen :

(2. a) €OS. € == C0S. e c0S. &+ sin. e sin. ¢’ cos. F.

Ganz auf die gleiche Weise ergiebt sich aus dem sphérischen
Dreiccke, welches aus den beiden optischen Axen und der Normale zu
den Oberflichen der Platten gebildet wird, wenn man erwigt, dass der
Winkel, den die durch diese Normale und jede der beiden optischen
Axen gelegten Ebenen, welche die Hauptnormalebenen der beiden Platten
sind, miteinander machen, ' —w ist, und dass, was zuvor « und ¢
war, jetzt den gemeinschaftlichen Werth a annimmt:

2. b) cos.e=—co0s2.a -+ sin% a cos. (w' — w).

Aus den beiden Gleichungen (2. a) und (2. b) erhilt man aber:

- __cos* a-}sin2 acos. (w'— w)— cos.acos. o'
(Z' C) cos. F— sin. a sin, a’ ’

und hierin spricht sich die Abhingigkeit des Winkels F, den die zu
einem gecgebenen cinfallenden Lichtstrahle gehorigen Hauptschnilte in
den beiden Platten mit einander machen, von dem Winkel o' —w aus,
den dic Hauptnormalebenen der beiden Platten unter sich einschliessen.
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Aus den Gleichungen (1. a) und (4. b) lassen sich sogleich die
andern ableiten:

€0S. & ¢0S.&’==c0s2.a ¢0s2.i - €0s.a cos.isin.asin.i (cos. w - cos. w))
-} sin2.asin2.icos. w cos. @,

c0s2.¢——c¢0s*.ac0s2.1-4 2 cos.a cos.isin.asin.icos.w
-}-sin2.asin2.icos?. w,
cos2.e’ —c0s2.a¢0s2.i4 2 cos.a cos.isin.a sin.icos.w’ 3.a)
—sin2.asin?.icos?. w]
und die Summe der letzten beiden liefert noch:

c0s2. & -} cos2. &' =2 cos2.a cos?.i - 2 cos.a cos.isin. asin.i(cos.w
+-cos. @) +sin?. asin?.i(cos?. w - cos?.w’).

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

cos?. @ -} cos?. e’ -2 cos. ¢ cos. &’ ==sin?.asin2.i (cos.w-cos.w)?; (3. b)

weil ferner

sin?.esin?. ¢’ —=1—cos?. ¢ —cos?.¢ - cos2.acos?.a’

ist, oder wenn man fir cos®.« - cos?.«’ scinen Werth aus (3. b)
einsetzt

sin?.esin?. &' = (1 — cos. @ cos.&’)? — sin2.asin?.i (cos.w— cos. )2,

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

(cos. @ — c0s. @) | (3. ©)

. . g F_ 1ain?2 o s
sin. esin.e’ —1-—cos.@cos.&’ — 4 sin?. asin?.i— ——"=";

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

1 - €0s. e ¢0s. ' = sin2.a - ¢os. a ¢os. i sin. a sin. i (cos. w - cos. w’)

- sin?.i[cos?.a - sin*.a cos. w cos. w’] } 3. d)

und hierdurch verwandelt sich die Gleichung (3. ¢) bis auf dritte Po-

tenzen von sin.i genau in:
4*
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{ sin. esin. &" = sin2. a- cos. a cos. isin. asin. i(cos. w 4- cos. w)
3. €) | ~+sin2.i[cos?. a-sin?. a cos. w ¢os. w - L (¢os. w - cos. w')?]

und man kann in den letzten zwei Gleichungen, wenn man 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 Polenzen entspringen.

Setzt man nun den Werth von sin.esin.«¢” aus (3. ¢) und den von
cos®.a —cos.«cos.¢ aus (3. d) in die Gleichung (2. c) ein, und ver-

wandelt man deren rechte Scite in eine mach Potenzen von sin.i oder

sin. i

eigentlich von o fortlaufende Reihe, von dieser blos deren 3 erste

Glieder becibchaltend, so findet man:

{a'—-m ’
S —— (cos. w -} cos. ')
(3.0 ? ::":2 I[2sm2 2 =@ le0s2,a (1 - (cos. w—|—cos ')?)
-sin?. a cos. w cos. w’] -+ 1 cos. (@’ - w) (cos. w - cos. w’)z].

Aus dieser Ietzten Gleichung gelht zwar hervor, dass im Allge-
meinen ¥ von o’ — @ verschicden ist, und dass bei einem und dem-
selben Werth von @ — w der Unterschied zwischen F und ihm ein
anderer wird, so wic der hervorgehobene Lichistrahl ciner andern Ein-
fallsebene angehort, weil dann die Winkel w und o’ ihre Werthe én-
dern; zugleich gcht aber auch aus dicser Gleichung hervor, dass diesc
Unterschiede bei unverinderter Einfallscbene um so kleiner werden, je
grosser a in Vergleich zu i ist, wic denn iiberhaupt die Reihe auf der
rechten Seite dieser Gleichung nur dann convergirt, wenn gH ein c¢ch-
ter Bruch ist und um so stirker je kleiner dieser Bruch wird. Hieraus
folgt, dass man dic Gleichung (3. f) nur in solchen Fillen beniitzen

darf, wo a betrichtlich grosser als der grosste Werth von i ist, eine
Beschrankung, die sich schon in der crsten Hailfte dieser Abhandlung,
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wo blos von einer Platte die Rcde war, bei allen daselbst gegebenen
Bestimmungen der Intensitit 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 Oberfliche ncigen. Das zweite Glied auf der rechten Seite
der Gleichung (3. l) verschwindet in den beiden Fiillén, wenn @’ = w oder
wenn o — 180° 4w ist, d. h. wenn die Hauptnormalebencn der beiden
Platten in einer und derselben Ebene licgen, wo die Unterschiede zwi-
schen F und o' — w am geringsten sind, ja sogar vollig verschwinden
in dem ecinen Falle, wo w = w’ ist; dann wird ndmlich den Gleichun-
gen (1. a) und (1. b) zur Folge « =« und dic Gleichung (2. ¢) ver-
wandelt sich desshalb in cos.F—=1 und zeigt so, dass hier immer
F—w —w=o ist. Dic Aenderungen, welche die Interferenzerschei-
nungen in Krytallplatten erleiden, bei welchen i dem Werthe a sich
nihert oder ihn gar ibertrifft, sind meines Wissens von den Optikern
noch gar nicht untersucht worden, und man hat nicht Ursache, sich hier-
iiber zu wundern. Die Geschichte der Wissenschalten zeigt deutlich
an, dass die vollkommene Form der Darstellung eines Gegenstandes im-
mer nur hinter dessen griindlicher und allseitiger Erkenntniss hergeht,
und dic 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 iiberschwinglichen Reich-
thum an glinzenden Thatsachen darbietet, dass jeder Einzelne sich selbst
beschrinken muss und zufrieden seyn darf, wenn ihm sein Gefiihl be-
zeugt, innerhalb eines noch so eng begrenzten Gebietes aufgerdumt zu
haben. Fresnel's magische Leistungen in [fast allen Regionen dieser
terra incognita licfern eines der crhabensten und seltensten Schauspiele
im Reiche der Geister; aber sogar dieser von Gott uns zugesandte
Heros hitte ohne Zweilel nur ungleich weniger Materiale sich unter-
werfen konnen, wenn er an die Form, in der seinc Eroberungen ge-
schahen, gar zu strenge Forderungen hitte stellen wollen.
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Die Gleichung (3. f) nimmt in besondern Fillen einfachere Ge-
stalten an. So giebt sie, wenn w —w ist, cos.F == 1, wie wir so eben
schon in ganz allgemeiner Weise gefunden haben. Ist w =—180° 4 w,

wo dann cos.w — —cos.w wird, so liefert sie
(4. ) cos.F:—i—I—?Z:—::‘—lcos2 asin2. w
Ist endlich @ = 90° 4- w, wo dann cos. w — —sin. w wird, so
giebt sie
cos.F:—V?%:—;cos a ¢os. (w—|—4o°)+::z, L sin.w cos. (1 +- cos?. a),

welche letztere Gleichung, wenn man w- 459 =% setzt, wird

(4.b) cos.F=— V2% cos. a005.82- %ziﬁzl 0s. 22 (1 4 co0s2.a.)

sin.a

XXXII. Wir kehren nun zu den in Zifler XXX. aufgesiellten Aus-
driicken (2. ¢) zuriick, um deren Inhalt niher kennen zu lernen. Zum
Zwecke der klaren Auffassung dieser Ausdriicke rufen wir dem Leser
in’s Gedéchtniss zuriick, dass sich dieselben auf zwei iibereinander ge-
legte einaxige Krystallplatien mit parallelen Oberflichen beziehen, auf
welche polarisirtes Licht auffillt, das von einer zu diesem Behufe an-
gebrachten Vorrichtung, die von uns das vordere Polarisationsmittel ge-
nannt worden ist, herkommt, und nachdem es durch die beiden iber-
einander liegenden Platten hindurch gegangen ist, neuerdings, bevor es
zum Auge gelangt, eine beslimmte Schwingungsrichtung mittelst ciner
desshalb hinter den Platten angebrachten Vorrichtung, die von uns das
hintere Polarisalionsmiltel gemannt worden ist, anzunehmen gezwungen
wird. Die Schwingungsrichtung des von dem vordern Polarisationsmiltel
herkommenden Lichtes wird von uns als vordere, so wie die des von
dem hintern Polarisationsmittel abgehenden Lichtes als Ainfere bezeichnet.
Diejenige von den beiden Platten, auf welche das von dem vordern
Polarisationsmittel herkommende Licht zuerst auflillt, heisst die ersfe und
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zweite die, in welche das durch die erste Platte hindurch gegangene
Licht tbergeht. Jeder Lichtstrahl wird wihrend seines Durchgangs
durch die beiden iibereinander liegenden Platten in vier Theile zerlegt,
in einer Weise, die lediglich von der Stellung der zu diesem Licht-
strahle gehorigen Hauptschnitte in den beiden Platten oder, was damit
auf Eins hinauslduft, von der Lage der zu diesecn Hauptschnitten ge-
horigen Normalen abhdngig ist, und wir nennen zur Abkiirzung der
Rede ersten Hauptschnitt den auf einen bestimmten Lichtstrahl sich be-
ziehenden Hauptschnitt der ersten Platte, so wie zweifen den, welcher
demselben Lichtstrahl in der zweiten Platte angchort. Die Ausdriicke
(2. ¢) der Ziffer XXX. nun stellen diese aus eincm beliebigen, jedoch
bestimmt gedachten, von dem vordern Polarisationsmittel her durch die
beiden Platten und zuletzt noch durch das hintere Polarisationsmittel
hindurch gegangenen Lichtstrahle erzeugten vier Lichtantheile dar, und
es bezeichnen in ihnen:

¢, den Winkel, welchen die vorderc Schwingungsrichtung mit der
Normale zum ersten Hauptschnitt macht,

¢, den Winkel, welchen die hintere Schwingungsrichtung mit der
Normale zum zweiten Hauplschnitt macht,

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

G den Winkel, welchen die senkrechte Projection der vordern
Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschnitt mit der senk-
rechten Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den
zweiten Hauplschnitt bildet, und

2", den Winkel, welchen die zwei Ebenen mit einander machen,
wodurch die vordere Schwingungsrichtung und -die Normale zum
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zweiten Hauptschnitt auf den ersten Hauptschnitt senkrecht pro-
jicirt werden, so wie

2, den Winkel, welchen dic zwei Ebenen mit einander machen,
wodurch die hintere Schwingungsrichtung und die Normale zum
ersten Hauptschnitt auf den zweiten Hauptschnitt senkrecht pro-
jicirt werden; der Buchstabe

A stellt die grosste durch die Lichtschwingungen verursachtc Aus-
weichung der Aethertheilchen von ihrer Ruhelage vor mit Ein-
rechnung ihrer durch dic Tribung der Mittel bewirkten Vermin-

derung und

O, @ sind zwei Grossen, durch welche die Phasenunterschiede be-
stimmt werden, die in den Schwingungen der vier Lichtantheile
wiihrend ihres Durchgangs durch dic Platten hervorgerufen wor-

den sind.

XXXIII. Diec Schwingungen dieser vier Lichtantheile geschehen
simmtlich in der vom hintern Polarisalionsmiltel geforderten Richtung,
daher lassen sich dieselben in einen einzigen Wellenzug zusammen-
setzen aufl dieselbe Weise, wie es in der ersten Hillte dieser Abhand-
lung (Ziffer V.) beziiglich zweier Lichtantheile von der gleichen Be-
schallenheit geschehen ist. Setzt man ndmlich zur Abkiirzung

A cos.¢, cos.Fcos.9, =AU,
s Acos. ¢, sin.Fsin.g, cos. y', =N, ,
(1. a) Asin. ¢, sin. Fcos.¢, cos. ", =N, ,
? Asin.¢, cos.Gsin.g, =N,
271“—;11‘:0; , 0 = | 220 =4,

so nehmen die Ausdricke (2. c) der Ziffer XXX. die [olgende ecinfa-
cherc Gestalt an:
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A, sin.e , Aysin. (¢ 45, Aysin.(e¢+B) , A, sin. (e 4 B),
und diese gchen, wenn man die letzten drei Winkel als Summen einer-
scits von & und andererseits von " oder 8 oder ' 8 ansicht, iber in:

A, sin. e,
N, cos.B'sin.ec + A, sin. f cos. e,
A, cos. Bsin. ¢ 4 A, sin. fcus.
A, cos. (B + B) sin. &« 4 A, sin. (8" 4 f) cos. ¢,
und scizen sich nun durch Addition zu der einzigen Schwingungsform
(U, 4 U, cos. f 4+ A, cos.f 4 A, cos. (B 4 B)]sin.e
—+ [, sin. '+ A, sin. B 4 A, sin. (B’ + )] cos. e

zusammen, welche, wenn man

A, + A, cos. f'+ A, cos. S+ A, cos. (B ) =Acos.y , |
A, sin. ' A, sin. g+ A, sin. (8" 4- f) = Assin. y ) (1. b))
setzl, wird:
Asin. (¢ 4 y). (1. ¢)

Aus den Gleichungen (1. b) lisst sich sowohl A wie y finden,
man crhalt namlich :
A2 =[U, + A, cos. f 4 A, cos. 4 A, cos. (8" + B)]?
—+ [A, sin. g+ A, sin. 3+ A, sin. (8" + £)]?
und

tan A, sin, & - U, sin. 4N, sin. (8 4-3)
a g’-J’——g( + A, 6os. 3" A5 cos. 34 A, cos. (B 4-5)°

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

cy AZ=UZ UL UL UG 42U, A, cos. f 42U, A, cos. B
+ U, A, cos. (B + B) 4+ 2U, A, cos. (B -B) 4 29[2%[4 cos.3
—+ 2‘1I3Q[4 cos. 3,
Aus d. Abh. . IL CL. d. k. Ak, d. Wiss. VIL Bd. I1. Abth. 38) 5
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und dicse vorstehende Gleichung lidsst sich sogleich in die andere Ge-
stalt iiberfiihren :

A2 = (U W, A, N — (AU, U, N,) dsin2 L
(2) — (U, U, A, N,) dsin2 48— AN, dsin2 L (8 + B)
— AU, . 4sin2. L (B - ).

XXXIV. Um nun diese letzte Gleichung, in welcher A2 die Licht-
stirke des aus den vier Lichtantheilen (2. ¢.) der Ziffer XXX. zusam-
mengesetzten cinen Wellenzuges vorsiellt, auf eine zur Beurtheilung der
Gesammterscheinung  geeignetere Form zu bringen, machen wir hier
wieder Gebrauch von den vorhin (Ziffer XXV.) mitgetheilten Formeln,
indem wir dic Winkel, welche dic verschiedenen Richtungen mit den
Coordinatenaxen der x, y, z eines rechiwinkligen Coordinatensystems
machen, auf folgende Weise bezeichnen:

durch a, , b, , ¢, die der vordern Schwingungsrichtung,
» @ , by, , ¢y , , hinlern »
, & , b, ¢ die der Normale zum ersten Hauptschnitt,
, @ , b, ¢ 4, » , Zweiten »

, €@y, B, ,y, dic der senkrechten Projection von der vordern
Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschniit,

, @y, 35, ¥, dic der senkrechten Projection von der hinlern
Schwingungsrichtung auf den zweiten Hauptschnitt.

Diesen Bezeichnungen zur Folge geben die oben (Ziffer XXV.) aul-
gestellten Gleichungen (1. d), wenn man einmal die vordere Schwin-
gungsrichtung und die Normale zum zweiten Hauptschnilt als crste und
zweite Richtung in Verbindung mit dem ersten Hauplschnill als Projee-
tionsebene bringt, und ein andermal die hintere Schwingungsrichtung
und die Normale zum ersten Hauptschnitt in Verbindung mit dem zwei-
ten Hauptschnitt, dic folgenden Relationen an die Hand:
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sin. ¢, €OS. @, —=C0S.a, - €0S.a COS. ¢,
sin. ¢, c0s. 3, =cos.b, -co0s.b’cos. ¢,
sin. ¢, €0s.y, = C€0S. ¢, - C0S.¢ COS. ¢,
sin. ¢, €OS. @, = €0S.a, - €0S.2" C0S. @,,
sin. ¢, ¢os. 3, = cos.b, - cos.b”’ cos. ¢,
si. ¢, €0S. ¥, == €0S.C, = C0S.C" COS. ¢, ;

multiplicirt man aber von diesen Gleichungen die 1. und 4., 2. und 3,
3. und 6. paarweise mit cinander und nimmt man hieraul die Summe
von den drei so entstechenden Productengleichungen und beachtet man,
dass erstlich

C0s. &, €0S. &z, - €08. 3, cos. 3, -} cos.y, cos.y,
der Cosinus des Winkels ist, den die senkrechte Projection der vordern
Schwingungsrichtung aul den ersten Hauptschnitt mit der senkrechten
Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den zweiten Haupt-
schnitt macht, also desselben Winkels, der in den Ausdriicken (2. ¢)
der Zilfer XXX. durch G bezeichnet worden ist; dass zweitens

€0s.a, €0S.a, - cos.b, cos.b, 4 cos. ¢, cos.c,
der Cosinus des Winkels ist, den die vordere Schwingungsrichtung mit
der hintern macht, welchen Winkel wir, wie schon in der friihern Ab-
handlung, durch A4 bezeichnen werden; dass drittens

cos.a’ cos.a” 4 cos. b’ cos.b” < cos. ¢’ cos. ¢”
der Cosinus des Winkels ist, den dic Normalen zu den zwei Haupt-
schnitten mit einander machen, also desselben Winkels, der in den Aus-
driicken - (2. ¢) der Ziffer XXX. durch F vorgestellt worden ist; dass
viertens

0s.a, cos.a” - cos.b, cos.b” 4 cos. ¢, cos.¢”
der Cosinus des Winkels ist, den die vordere Schwingungsrichtung mit
der Normale zum zweiten Hauptschnitt macht, welchen Winkel wir durch

B”, bezeichnen wollen; dass endlich fiinftens:
5*
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€0s.a, €0s.a" - cos.b, cos. b’ 4 cos. ¢, cos. ¢’
der Cosinus des Winkels ist, den die hintere Schwingungsrichtung mit
der Normale zum ersten Hauptschnitt macht, welchen Winkel wir durch
B’, bezeichnen wollen: so stossen wir unmittelbar aul dic nachstchende
Gleichung :

(1. 2) 3sin.gpl sin. ¢, cos. G - cos. B” ¢os. ¢, 4 c0s.B’, cos. ¢,
= c0s.4 -+ cos. ¢, cos. Fcos. ¢,.

Es ist aber, der vorhin (Ziffer XXV.) aufgestellten Glcichung (2.g)
zur Folge, wenn man die vordere Schwingungsrichtung und die Nor-
male zum zweiten Hauptschnitt in Verbindung mit dem ersten Haupt-
schnitt als Projectionsebene betrachtet, weil ¢, und F dic Winkel sind,
welche dicse zwei Richtungen mit der Normale zur Projectionsebene
bilden, x”, der Winkel, den dic zwei Ebenen mit einander machen,
wodurch diese Richtungen aufl die Projectionsebene senkrecht projicirt
werden, und B”, der Winkel ist, den beide Richtungen unter sich ein-

schliessen :

”

c0s.B” | = cos. ¢, cos. F - sin. ¢, sin.Fcos. x”,,

und dieselbe Gleichung liefert noch, wenn man die hintcre Schwin-
gungsrichtung und dic Normale zum ersten Hauptschnitt in Verbindung
mit dem zweiten Hauptschnitt als Projectionsebene in's Auge fasst, weil
dann ¢, und F dic Winkel sind, welche beide Richtungen mit der Nor-
male zur Projectionsebene bilden, y', der Winkel, den die zwei Ebenen
mit einander machen, wodurch diese Richtungen auf die Projections-
ebene senkrecht projicirt werden, und B’, der Winkel ist, den beide
Richtungen unter sich einschliessen :

co0s. B, == cos.¢, cos.F -}sin.¢, sin.Fcos. x’,;
aus den letzten zwei Gleichungen aber findet man, dass

c0s.B”, cos.¢, +cos.B’, cos.¢; = 2c0s.¢, c0s.F cos.p,
-+ sin.g, sin.F cos.¢, cos. ", + cos.¢, sin.Fsin.g, cos.x’,
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ist, und hierdurch geht die Gleichung (1. a) iiber in:

cos. g, cos. F cos. ¢, + sin. ¢, sin. F cos. ¢, cos. ¥’
-+ cos. ¢, sin. F sin. ¢, cos. ;{'2 -+ sin. ¢, cos. Gsin. ¢, = ¢0s. A,

welche mittelst der in XXXIII. stehenden Bezeichnungen (1. a) wird:
A+ U, U, U, =Acos. 4, (1. b)
und so zeigt, dass sich die Gleichung (2.) der vorigen Zifler unter allen
Umstinden auch so schreiben lésst:
A2 =A2cos2.A- (U, Uy + A, U 4sin2. 43" - (A, U, A, U, 4sin2.4p3
-UA AU, 4sin2. 3 (84 B8)- AN, . 4sin? § (8'-p),
welche Gleichung, weil den Bezeichnungen (1. a) der Ziffer XXXIIL
gemass:
A, N, + A, A, —A2sin. Fcos. Fsin. ¢, cos. ¢, (cos®.¢, cos. x’y
5 G o "”
4+ 2=Fsin?.g, cos. ")),
AN, 4 U, Ay = A2 sin. ¢, cos. ¢, sin. F cos. F (cos2. ¢, cos. ¥,
.G ,
+ S Fsin g, cos. 1),
A A, —A2sin. ¢, cos.¢, cos.F cos. Gsin. ¢, cos.¢,,
A, A, —AU%sin. ¢, cos. ¢, sin®. Fsin. ¢, cos. g, cos. ¥, cos. 1’5

ist, wenn man der Kiirze halber

4 cos. G . wo__
C0S2.9, €0S. ¥ 5 + o FSin%. ¢, cos. x"y =M,

cos (2 a)

€0s2.9, €05.x 4 + - sin2.¢, cos.y’, =N

und zugleich fir 3 und 8 wieder 27@° und 27® den in (1. a) der
Ziffer XXXIII. eingefihrten Bezeichnungen gemiss setzt, die nachstehende
Form annimmt:
A? = AU? [cos2..4-Msin. 2F sin. 2¢, sin?. 760’

— Nsin. 2¢, sin. 2F sin2.7® @2 b)

—sin. 2¢, sin. 2¢, cos. F ¢0s.Gsin2. (@ - ©)

—sin. 2¢, sin. 2¢, sin2.Fcos. 7, cos. 1, sin?.7 (©-0)].
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XXXV. In dieser letzten Gleichung stellen ® und @ dieselben Werlhe
vor, welche (Ziffer XXVIIL.) durch die dortigen Gleichungen (1. a) und
(1. ¢) gegeben worden sind, und da den in erwihnter Ziffer geschche-
nen Untersuchungen zur Folge jedem bestimmten Werthe von ® und ©
oder ® —® eine Helligkeilscurve von besonderer Form entspricht, so
sicht man ein, dass sich im Allgemeinen in zwei iiber einander liegen-
den Platten viererlei verschiedene Bilder sehen lassen miissen, von denen
zwei aus dem Phasenunterschiede einer jeden Platte einzeln hervor-
gehen, die beiden andern dagegen ein Product der Ineinanderwirkung
beider Platten sind. Die relalive Lichtstirke dieser vier Bilder ist mit
den Grossen ¢,, 9,, F, G, x,, x,, M und N einem steten Wechsel
unterworfen, dessen Art und Weise sich indessen nur mit groser Schwic-
rigkeit aus der Gleichung (2. b) in voriger Ziffer erkennen ldsst, wenn
man diese nicht zuvor mehr in’s Besondere zieht. Vor allem aber miis-
sen wir erwidgen, dass die Grosse G in einer bestimmten Abhéingigleil
zu der F und den Ebenenwinkeln x; und x, steht, welche Abhin-
gigkeit wir jetzt noch untersuchen werden.

Stellen in den Figuren L, IL, IIL, TV. AH, und AH, die Nor-
malen zum ersten und zweiten Hauptschnitt vor, AR, und AR, die
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vorderec und hintere Schwingungsrichtung, ferner AH' und AH” die
Durchschnitte eincrseits der durch AR, und AH, gelegten Ebene mit
dem ersten Hauptschnitt und andererseits der durch AR, und AH, ge-
legten Ebene mit dem zweiten Hauptschnitt, bezeichnet endlich in allen
diesen Figuren AZ den Durchschnitt der nothigenfalls verlingerten
Ebenen H,AH und H,AH” und zwar dic I fir den Fall, dass dicser
Durchschnitt ausserhalb der beiden Winkel, dic II. fiir den Fall, dass der
Durchschnitt innerhalb der beiden Winkel licgt, die III. oder 1V. fir
den Fall, dass genannter Durchschnitt innerhalb des Winkels H, AH" und
ausserbalb des H,AH” oder innerhalb des H,AH” und ausserhalb des
H,AH’ liegt, so bilden in jedem dieser besondern Fille die Richtungen
AZ, AH, und AH, ein sphirisches Dreieck, wihrend die Richtungen
AZ, AH und AH"” ein anderes sphirisches Dreieck bilden. Der an
der Kante AZ anliegende Flachenwinkel ist in diesen beiden sphirischen
Dreiccken derselbe in Fig. I, in Fig. II. hiugegen ist der des cinen
Dreiecks der Scheitelwinkel von dem im andern und desshalb doch
wicder in beiden Dreiecken der gleiche; in den Figuren III. und IV.
aber ist er im einen Dreieck der Nebenwinkel von dem im andern
Dreiecck. Bezcichnen wir demnach jedesmal den an der Kante AZ an-
liegenden Flachenwinkel des aus den Richlungen AZ, AH,, AH, zu-
sammengesetzten spharischen Dreiccks durch 4, so ist in den Fillen I. und
II. der an. der gleichen Kante AZ anlicgende Flichenwinkel in dem aus
den Richtungen AZ, AH', AH” gebildclen sphirischen Drciecke eben-
(alls 4, hingegen 180° — 4 in den Fillen III. und IV. In dem aus den
Richtungen AZ, AH,, AH, zusammengesetzten sphirischen Dreiecke
steht dem Winkel 4 die Scite H,;AH, oder, unsern bisherigen Be-
zeichnungen gemiss der Winkel F gegeniiber; und weil in jedem sphi-
rischen Dreiecke die Sinuse der Sciten sich zu einander verhalten, wic
die Sinuse der ihnen gegeniiber liegenden Winkel, so finden in ihm
die lolgenden Relationen statt:

sin. ¥:sin. ZAH  :sin. ZAH, = sin.4:sin. x5 :sin. x” ; (1. a)
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denn den Seiten ZAH, und ZAH, stehen in unserm Dreiccke die
Winkel gegeniiber, welche bei ersteren von den Ebenen ZAH, und
H,AH,, beim andern von denen ZAH, und H,6AH, eingeschlossen
werden, und es liegen dic Ebenen ZAH, und ZAH, in denen, wodurch
die Richfung AR, auf den ersten Hauptschnitt und die AR, auf den
zweiten Hauptschnitt senkrecht projicirt werden, wihrend die Ebene
H,AH, sowohl der angehort, wodurch die Richtung AH, auf den
erstcn Hauptschnitt, als auch der, wodurch die Richtung AH, auf den
zweiten Hauptschnitt senkrecht projicirt wird. Es sind mithin die den
Sciten ZAH, und ZAH, gegeniiber licgenden Winkel unsers sphérischen
Dreiecks genau die gleichen, welche oben durch y’, und x”, bezeich-
net worden sind, mit der Einschrinkung jedoch, dass der der Seite
ZAH, gegeniiber licgende Flichenwinkel der Nebenwinkel von dem
;_/2 ist im Falle der Fig. 1. oder III, dagegen der Winkel y, selber im
Falle der Figur II. oder IV., und dass der der Seitc ZAH, gegeniiber
licgende Flichenwinkel der Nebenwinkel von dem x”, ist im Falle der
Figur I. oder IV., hingegen dem ).’”1 sclber gleich ist im Falle der
Figur II. oder IIl., was indessen auf dic Gleichungen (1. a) keinen Ein-
fluss hat. Aus dicsen ergicbt sich daher in jedem Falle

A __sin.Fsin. gy .y — sin.Fsin. 7",
(1. b)  sin.ZAH, =—"—"* und sin.ZAH, = ——

In demselben sphirischen Dreiccke giebt die spharische Trigono-
metrie noch die folgenden zwei Relationen an die Hand, erstlich die:
(1. ¢) cos.F=cos.ZAH, cos.ZAH, +4-sin.ZAH, sin.ZAH,, cos. 4
zwischen den drei Seiten und dem Winkel 4, und zweitens die:

(1. d) cos. 4 =sin.y" sin. x5 cos. F+c0s. x", cos.x,
zwischen den drei Winkeln und der Seite F, in welch letzterer das
obere Vorzeichen im Falle der Figur I. oder II, hingegen im Falle der

Figur III. oder IV. das unlere Vorzeichcn genommen werden muss, wie
aus dem vor der Gleichung (1.h) angegebenen Verhalten zwischen den
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Winkeln unsers spharischen Dreiecks und denen y’, und x”,. sogleich
hervorgeht.— Betrachten wir jetzt das aus den Richtungen AZ, AH’, AH"
gebildete sphérische Dreieck, so liefert dieses, weil H'AH" = G ist:

c0s. G = co0s. ZAH' . cos. ZAH ' +sin. ZAH . sin. ZAH" cos. 4, (2.)

wo von dem doppelten Vorzeichen das obere im Falle der Figur I. oder
IL, hingegen das untere im Falle der Figur IIl. oder IV. genommen
werden muss, weil der der Seite G gegeniiber liegende Winkel in den
beiden ersten Fillen dem A gleich, dagegen in den beiden andern Fil-
len der Nebenwinkel von A ist, wie vor der Gleichung (1. a) gezeigt
worden ist. Es ist aber in der Figur I oder IV. ZAH' — 90° |- ZAH,,
und in der Figur IL oder IIl. ZAH'=90° —ZAH, und ebenso ist in
Figur I oder HI. ZAH” —90° -+ ZAH,, dagegen in Figur I oder IV.
ZAH” —=90° -~ ZAH,, also ist im Falle von Figur L: |

sin. ZAH' —cos.ZAH, , cos.ZAH' — —sin.ZAH,

und
sin. ZAH” = co0s.ZAH, , co0s.ZAH" = —sin. ZAH,;

im Falle der Figur IL:

sin. ZAH" —cos. ZAH, , cos.ZAH —sin.ZAH,
und
sin. ZAH” = cos. ZAH, , cos.ZAH" =sin.ZAH,;

im Falle der Figur IIL: o

sin. ZAH' —=cos.ZAH, , cos.ZAH =sin. ZAH,
und

sin. ZAH” = cos. ZAH, *; cos.ZAH" —=—sin.ZAH,;

endlich im Falle der Figur IV.:

sin. ZAH = cos.ZAH, ., - cos: ZAH — —sin. ZAH,
und
sin. ZAH" =co0s.ZAH, , cos.ZAH"—sin.ZAH,.
Ausd. Abh. 4. IL CL & k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. IL Abth. 39 6



(306)

12

¢ ..-Hieraiis folgt, dass in :allen: 4 Figuren -immer. i~
(87a) ' sin.ZAH'sin. ZAH" =cos. ZAH, cos.ZAH,
ist, ‘50 wie .
(3.'b) - cos.ZAH cos. ZAH" =+ sin. ZAH, sin. ZAH ,,

wo ven-dem doppelten Voizeichen das obere genommen werden muss
im'Falle der Figur I. oder IE, das untere dagegen im Falle der Figur IIL
oder TV., -also in" den ‘gléichen Fillen, wo auch'in der’ Gleichung (2.)
das- obere oder untere Vorzeichen :genommen werden ninss. Aus diesem
Grunde geht die Glelohung (2) mittelst- derer (3. ’a) and” (3 'b) iiber in:
+cos G—sm ZAH sin ZAH2 +-cos. ZAH cos 7AH c0s. A,

.....

in, wclcher das obere Vorzewhen im Fa]le der F10u1 I odex I, délls
untere im Falle der Flgur I, oder 1V.; genommen werden MUSS. Se,lzt
man in dleser lethen Glelchunfr den Glelohungen (1 b) gcmass:

sih2. Fsm 4", sin. /l

 sin. ZAH | sin. 7AH2 = g

und der Gleichung (1. c) domass:
cos.ZAH, cos.ZAH, =cos.F —sin. ZAH, sin. ZAH,i cos.4-.

oder mit Riicksicht ‘aul die vorige: iE

smz Fsin. ", sin. g’y cos. o

cos.Z{&_Hi.li'c_aos.ZlA’I{_2 "=‘:,c!os.F P T S

so wird sie:

+cos G_sm2 Fsm 7 , sin. x 2—|—cos F cos Y
und diese vemandelt swh, wenn man in sic fir cos. A scinen Werth
aus der Gleichung (1. d)-einsetzt, in:
(4) +c0s.G=sin. y”, sin. ', J-cos. x”, cos. ¥’y cos. F
wo wieder. von den doppelten: Vorzeichen. die: obern: oder untern ge-
nommen werden miissen, je nachdem es sich um eine der Figurem L
und II. oder um .eine der Figuren III. und IV. handelt.

[
PR PR
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XXXVL' Bis hierher: haben:wir alle Formeln -mib theoretischer
Strenge aus den in zwei ibereinander liegenden Krystallplatten gebil-
deten vier Lichtantheilen: hergeleitet; von jetzt an:aber werden wir:zur
Vereinfachung der Gleichung (2. b) in Ziffer XXXIV.: diejenigen Abkiir-
zungen einireten lassen, welche, ohne den Charakter der in zwei tiber-
einander llegenden Krystallplatten deren optlsche Axen einen betracht-
lichen Wipkel mit den Normalen zu ihren, Oberﬂachen machen , . auftre-
tendenErschemung merkllch AY beemtrachtlgen den Inhalt Jcner Glelchung
leichter iiberschauen lassen. Hierzu bietet uns die Form der Gleichung
(4.) in voriger Ziffer die Gelegenhelt dar. Dic Winkel 7 4 und 7o
sind beide von dersélben At wie der y in -dér ersten Halfte dieser
Abhandlung; von welchem dort erwiesen worden ist, dass er ein kleines
der ersten- Ordnung in Bezug auf sin. i oder’ mgenthch in: ‘Bezug auf

sin. i
sin. a
.

in Bezug auf = i 1, V\elchcs wir unbedenklich vcrnachlasswen konnen in

ist; demnach ist sin. X, sin.x’, ein kleines der zweiten Ordnung

allen den Fillen, wo- sT:\ ein kleiner echter Bruch 1st Vernachla551gen

wir aber das Product.sin.x”, sin.x, in der Gleichung (4.) zu Ende
der vorigen Zifler, so wird sie: .

¢05.G = —c0s.% ', €0S. 2", c0s.F (1. a)
und glebt :
s G _
Eﬂi F = —co0s. 7 1 C0S. xg, | (1. b)

wodurch die in den Glelchungen (2. a) dcr Zifler M&M\’ “definirten
Grossen M und N werden; "
c0s. % 5. [cos?.¢, —sin2. ¢, cos2. 3", ) =M
und .. S Vil SINERIE
c0s. x"; (cos2.¢, —sinZ.¢, cos® y',) =N./ - .. .,
b i . o
Nun ist aber .cos2.y”, sowohl wie cos?. x'.,’\'on 1 nur um eine

in. i .
Grosse der zweiten Ordnung in Bezug auf 2 ﬁ—a verschieden, - darum
6*
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konnen wir diese Quadrate mit demselben Rechte gleich 1 setzen, mit
welchem wir so eben das Product sin.y”, sin.y', vernachlissigt haben,
und dann nehmen die zuletzt angegebenen Werthe von M und N die

folgende Gestalt an:
(1. ¢) €0s.2¢, €0s. ¥, =M und cos. ¢, cos.y”’, —=N.

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

Ziffer XXXIV. in:
A% =2 [c0s2.4-c0s.2¢, sin. 2F sin. 29, c0s. 1", sin.70’
0 -sin. 2¢, sin. 2F ¢0s. 29, c0s. ¥, sin%.710
(2) +sin. 2¢, sin. 2¢, cos2.Fcos. ", cos.x’, sin?.n (& 4 @)
-sin. 29, sin.2¢, sin®.Fcos.y", c0s.y’, sin2.7 (0~ 0).

Bei dem Gebrauche dieser Gleichung darf man nicht iberschen,
dass sie nur so lange Sicherheit gewdahrt, als die optischen Axen in
den Platten mit der Normale zu ihren Oberflichen einen betréchtlich
grossen Winkel machen, der bei einem Gesichtsfelde des Polarisations-
instruments von 10 Graden immerhin 25° erreichen darf, wenn eine
Ungleichformigkeit der Beleuchtung im Gesichtsfelde nicht Befremden
erregen soll. Die besonderc Behandlung solcher Platien, deren optische
Axen nicht bedeutend von der senkrechten Lage zu ihren Oberflichen
abweichen, bleibt also hier, wie schon in der ganzen [rihern Ab-
handlung, noch ein pium desiderium. Beziiglich derjenigen Platien aber,
“deren optische Axen einen Winkel mit der Nermale zu ihren Ober-
flichen machen, der iber die Grinzen von 25° und 900 nicht hinaus
geht, giebt sie iber alle einzelnen Punkte vollkommen befriedigenden
Aufschluss unter dem Vorbehalt [reilich, dass sich in sie kein Rech-
nungsfchler eingeschlichen habe, was allerdings kein gar zu grosses

Wunder wire.
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XXXVII. Die Gleichung (2. b) der Ziffer XXXIV. in Verbindung
-mit den Gleichungen der Ziffer XXVIII. enthalten alle méglichen in zwei
iibereinander liegenden Platten sich bildenden Erscheinungen in voller
Allgemeinheit in sich und man kann anstatt der ersterwihnten Gleichung
auch die (2.) der vorigen Nummer nehmen, wenn beide Platten so be-
schaffen sind, dass deren optische Axen von der senkrechten Lage zu
ihren Oberflichen um mehr als 25° abwcichen. In diesem Falle wei-
chen cos?. ¥, ‘und cos?.x’, von 1 nur um eine Grosse der zweiten

sin. 1

Ordnung in Bezug auf -~ ab, und man konntc daher ohne Furcht

vor einem maoglichen Fehler sowohl cos2.7”, =1 als cos2.y, =1
setzen, wodurch die Gleichung (2.) der vorigen Ziffer einc etwas ein-
fachere Gestalt anndhme. Gleichwohl habe ich es vorgczogen, in dieser
Gleichung jene Cosinuse stehen zu lassen, weil durch diese der Vor-
zcichenwechsel in den einzelnen Gliedern der Gleichung bestimmt wird,
und hiervon der Umstand abhingt, ob solche Stellen, an welchen zwei
oder mehrere von den vier Bildern iibercinander greifen, sich gegen-
seitig verdunkeln oder aufhellen. Um das Vorzeichen zu erkennen,
welches diese Cosinuse bei den verschiedenen einfallenden Lichtstrahlen
annehmen, muss man zu den Betrachtungen der Ziffer XXV. zuriick-
kehren, wo bei der dortigen Gleichung (2. g) erinnert worden ist, dass
xz und y', oder v, immer gleichzeitig spitz oder stumpf genommen
werden miissen, was nichts anders sagen will, als dass die den Win-
kel y bildenden projicirenden Ebenen stets von der Normale zur Pro-
jectionsebene auslaufend gedacht werden miissen. Diesem gemiss wird
cos. x”, jedesmal sein Vorzeichen éndern, wenn in den Configurationen I.
bis IV. der Ziffer XXXV. der durch die von AH, auslaufend gedachten
Ebenen H,AH, und H,AH' gebildete Winkel aus einem spitzen Zu-
stand in einen stumpfen, oder aus diesem in jenen iibergeht. Ebenso
wird cos.y, das Vorzeichen - oder — annchmen, je nachdem die
von AH, auslaufend gedachten Ebenen H,AH, und H,AH” einen
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spitzen oder ‘stumpfen Winkel ‘mit einander machen. Filigt maf hierzu
noch, dass den verschiedenen auf die Krystallplatten .auffaliénden Lichl-
strahlen verschiedene Hauplschnitte Zukommen, und dass:in Folge ‘dessen
an verschiedenen. :Stellen des Gesichtsfeldes. verschiedene von-den.Con-
figurationen L. bis-IV. sich geltend machen, so tiberzeugl: man sich, dass
-cos.;g"1 und ¢o0s.x , rings um die Mitte .des Gesichtsfeldes ‘herum einem
periodischen Wechsel ihrer Vorzeichen unterliegen; wobei:ihr absoluter
Werth doch stels. nahehin derselbe  bleibt. . Diesem entsprechend hat
man sich die Glicder der Gleichung (R.) in voriger Ziffer so vorzu-
stellen, als ob ihr absoluter Werth abgesehen von den Gréssen cos. ",
ﬁnd cos.;(';2 gcg‘ebcn wire, dass'j_edoch diese,Werllle von Strecke zu
Strccke ihr Vorzeichen den Grossen cos.y”, und cos.x’, gemiss in
das enlgegcengeseizte iiberspringen lassen. Di'esér We'chscl der Yor-
zeichen steht jedoch mit der cngenthchen Elschemumr nur in einem
losern Zusammenhange, weshalb wir ihn . bei den noch f01<rcndcn Be-
trachtungen ganz ausser Acht lassen werden. .

Indem wir aber jetzt noch cini_éc der Hauptfalle von zwei iiber
cinander liegenden Krystallplalten in ausfiihrlichere Bctraohlu'nw' zichen
W crden, miissen wir auf cine andere Elfrenthumlwhhelt dCl Glelchun0 (2)
in voriger Ziffer aufmerksam machen, die ebenfalls aus dcr besondern
Natur der kael X'y und Y, ihren Ursprung nimmt, Es geht schon
aus den in der ersten Hillte dieser Abhandlung (Zl[fcr I‘() aufgestell-
ten Relalionen her\or dass da, W0 man einen Fehler der crsten Ord-

nung in Bezug auf — mcht u scheuen hat, statt der kael w elche

die Sohwmgungsnchtungen vor und hinter: eincr Krystallplatte von der
hier vorausgesetzten Art mit der Normale zu ihrem Hauptschnilt machen,
immer auch die Azimuthe der zu. diesen Schwingungsrichtungen:geh(jri,-.v
gen Polarisationsebenen zu der Haviptnormalebene -der Plaiic genommen
werden kounen; denn es ist den- dortigen Gleichungen: (3. b) gemass:
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¢, =w, +uud ¢, =w, + x4 180° — 4
oder mit Riicksicht aufl die Gleichung (7. a) der Ziffer VIIL

¢ =w, +p und 9, =0, - u

Es ist aber in jener Ziffer IX. dargethan worden, dass

sin.w == cotasin. wsin.i oder sin.u = cos.asin. w2

ist; vernachlissigt man daher dieses Kleine der ersten Ordnung in Be-
zug aul il 5o hat man:
sin. a’ ’

gy =w;, und ¢, —w,.

- Bezeichnen hier @, und'w, die Azimuthe der vordern und hintern
Polarisationsebenen  zu- den Hauptnormalebenen der ersten und zweiten
von den ibereinander liegenden Krystallplatten und stellt w, das Azi-
muth zwischen den Hauptnormalebenen dieser beiden Platten vor, so
folgt ‘auf gleiche Weise, dass man unter den entsprechenden Voraus-
setzungen an die Stelle der Winkel ¢,, ¢, und F in der Gleichung (2)
der vorigen Ziffer die w,, w, und w, sctzen konne, wodurch die-
selbe wird:

A? = N2 cos®. A

— A2 'sin. 2, . 5in. 200, . C0S. 20, €05. ¢, sin?. 7O

— N2 _sin. 2w, sin. 20, . c0s. 2w, c0s. ¥, sin?.nO’ (1)
— A2 .5in. 2w, .sin%. w . sin. 2w, . cos. ¥, . cos. ¥, sin2. 7 (O - Q)

-+ A2 .sin. 2w, . €052, w, .sin. 2w, €0s. x| €0s. ¥, sin%.7 (@ - O)

und nun den zur -leichtern Auffassung der einzelnen Bilder grossen
Vortheil in sich aufgenommen hat, dass die meisten der in ihr auftre-
tenden -Gréssen im ganzen Umfange eines und desselben angeschauten
Bildes unverénderlich sind.

Setzt man in dieser Gleichung zu grosserer Bequemlichkeit:
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S A2 . sin. 2w, sin. 2w, cos. 2w, =T,
2 i : R
@ ) A2 . cos. 2w, sin. 2w, sin. 2w, =T, ,
. 0 o o . _
' A2 . sin. 2w, sin?. w,.sin.20, =T, ,
\

A2 sin.2w, .cos?.w, sin.2w, —T,,
so nimmt sie die folgende Form an:
A2 —N2 cos2. 4-T,.cos.x”,.sin2.70-T, .cos.x , .sin%. 7@
(2. b) { -T,.c08. 1", .c08.x ,sin?.7(O-0)+T,.cos.x”,.cos.x,
‘ .sin?. (O 4-6).

Die in dieser Gleichung vorkommenden Grissen ©, @', @-6, und
© -+ O sind dieselben, welche schon oben (Ziffer XXVIIL) gegeben
worden sind, und es enthalten daher die beiden vorstehenden Gleichun-
gen in Verbindung mit denen der Ziffer XXVII. alles, was in Bezug auf Form
und Beleuchtungsart der in zwei iibereinander liegenden Krystallplatten von
der hier vorausgesetzten Beschaffenheit entstehenden Bilder sich aussagen
lasst. Die vorstehende Gleichung (2. b) giebt noch, wie die gleich-
namige, alle moglichen Krystallplatten umfassende und eben so bezeich-
nete der Ziffer XXXIV. zu erkennen, dass allgemein genommen in zwei
iibereinander liegenden Krystallplatien vier Bilder zum Vorschein kom-
men konnen, die jedoch namentlich bei Platten der hier betrachteten
Art hiuflig in ein einziges .ibergehen, wie wir sogleich in einigen be-
sondern Fillen zeigen werden. Zuvor aber bemerken w:ir noch, _dass

(2. ¢ A—w, +w,+ 0,

ist, wenn 4 den Winkel bezeichnet, den die beiden Polarisationsebenen
mit einander machen und w,, w,, w, die: Azimuthe in der Aufeinander-
folge von der vordern Polarisationsebene zur Hauptnormalebene der er-
sten Platte, von dieser zur Hauptnormalebene der zweiten Platle, von
dieser letztern zur hintern Polarisationsebene vorstellen, und man iiber-
einkommt, diejenigen von .diesen Azimuthen als enlgegengeselzte Gros-
sen in die Rechnung einzufiihren, welche man- bei der angezeigten Auf-
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einanderfolge in entgegengesetzten Richtungen zu durchlaufen hat; es
springt dann die allgemeine Richtigkeit der Gleichung (2. ¢) von selbst
in die Augen.

XXXVIII. Fassen wir als Beispiel zur Anwendung der in Ziffer
XXXVIL erhaltenen Gleichungen erstens den besondern Fall in's Auge,
wo beide Platten aus demselben einaxigen Krystall geschnilten worden
sind, und deren Oberflichen eincrlei Neigung zur optischen Axe erhal-
fen haben, und denken wir uns diese Dbeiden Platten so iibercinander
gelegl, dass die optischen Axen in beiden mit einander parallel laufen
und in Folge dessen dic Hauptnormalebenen beider Platten in cinander
liegen, so dass hier w,—o0, also sin.wyg—0 und cos.w,—1 wird,
dann geben jetzt die Gleichungen (2. a) der vorigen Ziffer :

T,=o0,T,=o0, T, =0 und T, =U2 . sin. 2w, sin. 2w,
wodurch die dortige Gleichung (2. b) ibergeht in:
A2 =N2c0s2. A+ A?sin. 2w, sin. 2w, cos. ¥, cos. ', sin2. (0’ 4 0) (1.)
und in dieser Form zu erkennen giebt, dass in diesem Falle nur ein
einziges Bild vorhanden ist.

Die Formen der in diesem Bilde enthalienen Helligkeitscurven er-
geben sich aus den Gleichungen der Ziffer XXVIII., wenn man in Be-
trachtung zieht, dass hier, wo beide Platten aus demselben Krystall unter
einerlei Schiefe zur optischen Axc geschnitten worden sind, A'—A,
B'—B, C'—=C und D'=D ist, und dass man noch iiberdies, weil die
Hauptnormalebenen beider Platlen in einander liegen, im gegenwirtigen
Falle o —w zu setzen habe, wodurch die dortige Gleichung (1. a)

6= 2—:(C -+ Dsin.icos.w 4 Bsin2.isin?. w4 Asin2.icos2. w), (2. a)
so wie die dortige (1. ¢)
o= ?(C ~+ Dsin.icos. w -+ Bsin2.isin?. " -4 Asin2.icos?. ") (2. b)
wird, und die Summe dieser beiden giebt; weil hier w —w ist,
Aus d. Abh. d. 1L C1. d. k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. 1. Abth. (40) 7
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2 ¢ 0460 =TFT(C 4 Dsin.icos.w-+Bsin2.isin2 w

-+ Asin2.icos?. w),
welche letztere dic Helligkeitscurven des in unserm jctzigen Falle sich
zcigenden einen Bildes in sich trigl. Da diese letztere Gleichung die-
selbe ist wie dic zur ersten Plalte gehérige (R. a), wenn man in dicser
T47T fir T und @+ 6 fiir © setzt, so geht hieraus hervor, dass
zwel aus demselben einazigen Krystall geschnitlene Plallen, deren Qber-
flichen die gleiche Neigung zur oplischen Aze erhalten haben, genau
dieselben Helligheitscurven zeigen, iwie eine einsige solche Platte, wenn
die Dicke dieser einen die Summe von den Dicken jener beiden ist, und
Jene so ibereinander gelegt werden, dass die oplischen Azen in beuden

mil einander parallel laufen.

Auch die Lichistirke der Curven ist in beiden Fillen dic gleiche,
aber es ist nicht so ganz leicht miltelst der Gleichungen der Ziffer XXXVIL
zu dicser Einsicht zu gelangen, weil hier der in Ziffer XXV. hinter der
Gleichung (2. g) besprochene besondere Fall eintritt, wo cos.y”, so-
wohl als cos. ', die Form § aunnimmt, und jene Rechnungen aus diesem
Grunde im jetzigen Ausnahmsfalle eine ihm entsprechende Umgestallung
verlangen. Aber schon ohne diese ziemlich weitliufige Umgestlallung
der Rechnung zu unternehmen, Idsst sich blos aus der allgemeinsten
Kenntniss von dem Gange des Lichts dureh Krystalle hindurch der Schinss
zichen, dass jeder aus der crsten Platte hervorgehende Lichtantheil bei
scinem Uebergang in die zweite mil der ersten vollig gleichlicgende
Plaite sich nicht weiler in zwei Biindel zerlegen kann, sondern in der-
selben Weise schwingend wie in der ersien Platte seinen Weg durch
die zweite mit unverandcrter Richtung forlselzen muss, und diess zieht
nach sich, dass aus der zweiten Plalte zwei Lichiantheile vollig unter
den gleichen Umstinden hervorirclen, wic aus einer einzigen solchen
Plaite, deren Dicke die Dicken jener beiden in sich enthiclte. Dann
aber muss auch das nach erfolgter Polarisation sich ergebende Inter-
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ferenzresultal in beiden Fallen dassclbe sevn. Man iiberzeugt sich so
aul indirecte Weise durch Vergleichung der Gleichung (1.) mit der in
Ziffer VIII. [ir cine einzige Platlec crhaltencn (6. b), dass das Product
der beiden im gegenwartigen Falle unbestimmt werdenden Grossen cos. ™,
und cos.x’, durch — cos.y ersetzt werden muss, wo y diesclbe Be-
dentung wie in Ziffer VIII. hat.

XXXIX. Als zweites Beispiel zur Anwendung der in Ziffer XXXVIL
crhaltencn Gleichungen wihlen wir den besondern Fall, wo dic in vo-
riger Zilfer behandellen Platten, fiir welche die dasclbst stehenden Glei-
chungen (2. a) und (2. b) Giltigkeil haben, so tbercinander gelegt
worden sind, dass deren Hauptuormalcbenen zwar noch immer mit cin-
ander parallel laufen, aber nach entgegengesetzten Seiten von der bei-
den Platten gemeinschaftlichen Normale hin liegen, so dass deren opli-
sche Axen jelzt nicht mehr gleichlaufend sind. In dicsem Falle ist
w, = 180°, es wird daher wieder sin.wgy =0 und auch sin. 2w, =0, da-
gegen wird zwar cos.wy=-1, was jedoch immer noch cos?.w,=1
nach sich zicht; desshalb zieht sich die Gleichung (1.) der Ziffer XXXVII.
im jelzigen Falle doch wieder genau aul die Gleichung (1.) der vorigen
Ziller zuriick, was zu erkennen giebl, dass das Hervortrcten der Figuren
in beiden Fillen bei gleicher Stellung der beiden Polarisationsebenen zu
einander und der Hauptnormalebenc zu ihnen mit gleicher Stirke ge-

schicht.

Um die Gleichungen der im jetzigen Falle sich erzeugenden Hellig-
Keilscurven zu erhallen, 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 w,=180° ist, @ =w~+180°, also
sin.w = -sin.w und cos.w =-cos.w wird. So erhilt man als Summe
die folgende Gleichung:

_7*
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(1) { @+ 060)Yv=C(T+T) 4 Dsin.icos.o(T-T)
! ~+ Bsin2.isin2. @ (T + T') + A sin2.icos?. w (T - 1°).

Diese Gleichung, allgemein genommen, enthilt noch Hellighkeils-
curven von allen den Formen in sich, welche mdoglicherweise in ciner
einzigen einaxigen Krystallplaite auferstehen konnen; ldsst man aber in
ihr T'=T werden, d. h. giebt man den beiden iibereinander liegenden
Platten cinerlei Dicke, so verwandelt sich dieselbe in:

(2. ) (@+0) 55 =C-B.sin2.i.sin w4 Asin.icos® o,

oder, wenn man wieder aul dic gewohnte Weise

sin.i.sin.w—y und sin.i.cos.w=—=x

selzt in:

(2. b) ©+6) 2%.»:—_(1—|-By2 -+ Ax?,

und zeigt in dieser Form, dass zwei gleich dicke, aus einem und dem-
selben einaxigen Krystall unler gleicher Schiefe zur oplischen Axe ge-
schnittene Platten, wenn sie so iibereinander gelegt werden, dass deren
Hauptnormalebenen mit einander parallel lavfen, deren oplische Arxen
aber nicht, nur ein System von concenirischen Mittelpunkiscurven liefern
konnen, dessen Mitlelpunkt die Mille des Gesichisfeldes ist. Die im Ein-
gange dieser Abhandlung beschricbene Erscheinung, welche Anlass zn
dicser Arbeit gab, aber schon von Langberg erkannt worden war, ist
in diesem Satze als cin besonderer Fall enthalten.

Dic vorstehende Gleichung (2. b) schliesst noch einen andern be-
sondern Fall in sich, den wir unsern Lesern nicht vorenthalten dirfen,
weil er im ganzen Gebiete der optischen kryslallerscheinungen cinzig
in seiner Art dasteht. Es ist aus unsern Untersuchungen in der crsten
Hilfte dieser Abhandlung hervorgegangen, dass sich in einer cinzigen
cinaxigen Krystallplaite Lkeine wahrhalt geraden Helligkeitsbander schen
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 Umstinden waren, wobei ein nicht sehr aufmerksames Auge
leicht dahin gebracht werden konnte, solche Curvenslicke mit geraden
linien zu verwechseln; was aber bei einer einzigen Platte noch un-
moglich war, konnen unsere jetzigen bciden iibereinander liegenden
Platten in hochster Yollkommenheit zu Stande bringen. Lésst man nim-
lich in der Gleichung (2. b) A=o0 seyn, so wird sie:

(0+ 6) 7z- C=By?, (2.0)
und enthilt gerade mit der Richlung der Hauplnormalebene parallele
Helligkeilsbdnder in sich. Es ist aber schon in Ziffer XI. dieser Ab-
handlung nachgewicsen worden, dass sich aus jedem einaxigen Kryslall
Platten unter solcher Schicfe schneiden lassen, wobei A =0 wird, dem-
nach lassen sich aus jedem einazigen Krystalle solche gleich dicke Plal-
ten heraus arbeiten, welche diese geradlinigen Helligkeitsbdinder sehen
lassen. In Ziffer XIL dieser Abhandlung ist dargethan worden, dass
sich ans keinem cinaxigen Krystalle solche Plalien entnehmen lassen,
fir welche B=o0 wiirde; deswegen kann die Gleichung (2. b) nie die

Form
(64 @')%—C:Ax'2

annehmen, wund in Folge kinnen unsere jelzigen beiden Plalten nie ge-
radlinige Helligheitsbdnder liefern, deren Richlung senkrecht auf der
Richtung der diesen Platten gemeinschaftlichen Hauplnormalebene stiinde.—
Dic hicr zur Entstehung von geradlinigen Helligkeitsbandern geforderte
Bedingung A = o ist keine anderc als die schon oben in Ziffer XI. unter
(1. a) vorgekommene, welche dort die Entstehung von Parabeln in einer
einzigen Platle charakterisirte, und hieraus folgl, dass gleich dicke aus
demselben einaxigen Krystall geschnitlene Platlen, welche einzeln Para-
heln sehen lassen, in der Weise dieser LZiffer ibereinander gelegt, noth-
wendig geradlinige Inlerferenzbdnder sehen lassen maiissen. Ja man iiber-
zeugt sich leicht, dass dieser Salz noch wahr bleibl, wenn in demselben
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statt der Worte ,aus demselben einaxigen Krystall“ allgemeiner die
,aus einaxigen Krystallen“ gesetzt werden.

Die in der Gleichung (2. c¢) enthaltcnen wahrhaft geraden Hellig-
keitsstreifen besitzen eine Eigenthimlichkeit, wodurch sie sich vom
blosen Auge leicht von jenen blos. annihernd geraden gleich beim er—
sten Blick unlerscheiden lassen. Aus gedachter Gleichung (2. ¢) er-
giebt sich ndmlich:

6 7)v —2GT
(3. a) y?=@F O 22T

und es stellt hierin y? das Quadrat des Abslandes derjenigen gerad-
linigen Helligkeilscurven von der Mitte des Gesichtsfeldes vor, dic einem
belicbigen, jedoch unverdnderlich gedachten Werthe von © 4 @ ent-
sprechen. Lisst man in dieser lelzten Gleichung ® + 6" um 1 grosser
werden, so liefert sic fir y? das Quadrat des Abstandes derjenigen
geradlinigen Helligkeitscurve von der DMitle des Gesichtsleldes, welche
di¢c ndchstc gleichwerthige von der vorigen ist; man hat also, wenn
dieser zweite Absland durch y* bezcichnet wird:

O+ 1) 20T
(3. b) y2 =t .

und aus diesen beiden letzten Gleichungen findel man:

(3. ¢) Y- =5

Aus dieser lctzten Gleichungllésst sich sclhliessen, duss die Diffe-
rens der Quadrale von den Abstinden zweier ndichsler gleichwerthiger,
in der Gleichung (2. c) enthallener, geradliniger Helligkeilscurven oder
zweier unmitlelbar auf einander folgender Bdnder: eine: unverdinderliche
Grosse ist, in so lange ndmlich als dieselben Platten und dasselbe ein-
fache Lichi zu den Versuchen beniitzt werden. FEine Folge der hier
entwickelten Eigenthiimlichkeit der in (2. ¢) enthallenen geradlinigen
Helligkeitsbinder ist aber die, dass die Abstinde zweier unmittelbar
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neben einander liegender von diesen Bindern um so kleiner werden
miissen, je weiler diese- von der Mitte des Gesichtsleldes abliegen. Es
werden sich-- daher die der Mitte des Gesichtsleldes zuniichst liegenden
Binder dem Auge unter verhiltnissmissig vielmal grisseren gegen-
seiligen ‘Abstinden . darstellen in Vergleich zu dencn, welche mehr an
den Grenzen des Gesichtsfeldes liegen, was bei jenen pseudogeradlinigen
Bindern nicht der Fall ist, die vielmehr simmilich einerlei Abstand von
einander zu haben scheinen. Hicrin hat man cin dermassen cntschei-
dendes Unterscheidungszeichen der echtem von den unechten gerad-
linigcen Streifen, dass sich ein auch nur [liichtig tiber das Bild gleiten-
der Blick keinen Augenblick lang hieriiber tduschen lassen kann.

Zu den Eigenschaflten der in dieser Ziffer besprochenen Platten
fiige ich noch eine hinzu, welche fiir die optische Krystallkunde von
sehr hoher Bedeutung zu soyn scheint. Man kann némlich zu der Glei-
chung (2. b) dieser Zifler aul zwei von cinander sehr verschiedenen
Wegen gelangen. Die in gegenwiirliger Ziffer vorausgcsetzte relative
Lage dcr beiden aul einander gelegten Platten lisst sich aus der in
der vorigen Zifler vorausgesctzien dadurch herleilen, dass man einer
von ihnen eine Drehung von 180° um ihre Normnale crleiden lisst,
wihrend die .andere aus ihrer Lage in keiner Weise verriickt wird.
Hierdurch eben dnderl sich das w’ der zweiten Platte in @+ 180° um,
und das w der ersten Plalte dnderl seinen Werth nicht im Geringsten,
so dass die obigen  Gleichungen (2. a) und (2. b) eintreten. Denkt
man sich hingegen eine von den beiden in der Lage der vorigen Ziffer
befindlichen Platten, anstalt um ihre Normale, um den Durchschnitt ihrer
Hauptnormalebene mit ciner ihrer Oberflichen so lange gedreht, bis
diese Oberfliche cinen Winkel von 1800 zurickgelegt hat, so bleibt
nach dieser Drehung noch immer o'= w; aber der Werth des jelzigen
a wird der Nebenwinkel von dem des vorigen, und in Folge wird der
zuvor hohle Winkel 2a nun der dicsen zu 360° erginzende crhabene,
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so dass sin.2a in beiden Félien zwar denselben absoluten Werth bei-
behilt, dabei aber sein Vorzeichen umkehrt. Aus dicsem Grunde nimmt
der, Ziffer XXVIIL. in den Gleichungen (1.b) dargestellte Coefficient D in
den beiden Platten einerlei 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

Ov =T (C 4 Dsin.icos. w | Bsin2.isin2. w4 Asin2.icos?. )

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

®'v =T (C-Dsin.icos. w4 Bsin2.isin?. w4 Asin?.icos?. w).

Aus der Summe dieser beiden Gleichungen geht aber wieder, wenun
man T'=T seyn lisst, die Gleichung (2. a) der gegenwirtigen Ziffer
hervor, welche zu dem Schlusse zu bercchtigen scheint,. dass die aufl
die zuletzt beschriebene Art mit einander verbundenen beiden Platten
wieder gcenau die gleichen Interferenzbilder liefern miissen, wie die
nach der Eingangs dieser Ziffer beschriecbenen Art verkniipften. Als ich
diese Folgerung aus unsern Gleichungen an zwei gleich dicken Kalk-
spathplatten, deren Oberflichen einerlei Neigung zur optischen Axe
hatten, im Versuch erprobte, fand ich dieselbe vollkommen bestiitigt,
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, zwei gleich dicke aus einem Bergkrystall unter
gleicher Schiefe herausgeschnittene Platten nahm, brachte dic Umkeh-
rung der einen von ihnen keine Aenderung in der Erscheinung hervor,
wiihrend eine Umdrehung der ecinen von 480° wum .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 bestétigen sollte, ein hochst
merkwiirdiger, denn er verspricht fiir die exccptionclle Natur des erst-
genannten Minerals ein entscheidendes Merkmal herzugeben.

XL. Wir wollen noch als drittes Beispicl zur Anwendung der in
Ziffer XXXVIIL. aufgesteliten Gleichungen den besondern Fall betrachten,
wo die beiden aus cinerlei einaxigem Krystall unter gleicher Schiefe
zur optischen Axe geschnittenen Platicn so iiber einander gelegt wer-
den, dass deren Hauptnormalebenen einen Winkel von 90° mit einander
machen. In dicsem Falle ist wy=--90°, desshalb ist sin.2w,=o,
¢0s.w, =0 und sin.w,=-41, und es lassen die Gleichungen (2. a) der
Ziffer XXXVIIL

T,=o, T,=o0, T,=o0 und T, =+ A2 sin. 2w, .sin. 2w,

werden, so dass (2. b) der Zifler XXXVIL jetzt die nachsichende Ge-
stalt annimmt:

2 —=9NA2 cos2. A4

-— . - ” 4 . ’
F A2 sin. 2w, .sin. 2w, . cos. ¥, . cos. y, .sin2. 7 (0" - O),

(1)

und so zeigt, dass auch in diesem drilten besondern Falle wicder nur
ein einziges Bild sich sehen lisst.

Um die Formen der in diesem Bilde wahrnehmbaren Helligkeits—
binder zu entdecken, nehmen wir dic Gleichungen (2. a) und (2. b)
der Zifler XXXVII. zur Hilfe, und bemerken, dass hier, wo die Haupt-
normalebenen der beiden Platten unter einem rechten Winkel gegen
einander gestellt sind, o' =w~+90° wird, und dem gemiss sin.a’
=+ cos.w und cos.w = sin. w ist, wobei die obern oder untern Vor-
zeichen hier und in der Gleichung (1.) stets gleichzeitig genommen
werden miissen. Hierdurch gehen die zuletzt genannten Gleichungen
iiber in:

Aus d. Abh. (. 1L CL d. k. Ak. d. Wiss. YII. Bd. 11. Abth. 41) 8



58 (322)

(2. a) 9:%(C-|-Dsin.icos.w—[—Bsin2.isin2.w-l-Asin’.icos.’.w),
und
(2. b @':%(C—_FDsin.isin.w—{'—Bsin2.icos’.w-]-Asin’.isiuQ.w),
welche, wie die, woraus sic hervorgegangen sind, voraussetzen, dass
beide Platten aus einerlei einaxigem Krystall unter gleicher Neigung
zu dessen optischer Axe herausgearbeitet worden seien. Zieht man
diese beiden Glcichungen von cinander ab, nnd stellt man dabei, um
zu den einfachsten Resultaten zu gelangen, die Bedingung, dass T =T
sei, d. h. dass beide Plaiten einerlei Dicke T erhalten haben, so
findet man:
b om T rm e o
0 - 0= _[1Dsin.i(sin. w+ cos. w)

-+ (A -B)sin2.i(sin2. w-cos2. w)],
in welcher Gleichung nur die beiden obern oder nur dic beiden untern

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

(2. ¢)

(3.2) -0= I— sin. i (sin. w 4 cos. w) [-D 4 (A - B) sin. i (sin. w - cos. w)];
nimmt man hingegen dic beiden untern, so kommt:

(3.0 ©@-6 = 11; sin.i(sin. w - cos.w) [D 4 (A ~B) sin.i (sin. w -+ cos. w)],
und es entspricht die (3. a) der (1.) mit dem obern Vorzeichen ge-
nommen, also der:

(4.2) A2 =A% cos2. A-A?sin. 2w, sin.2w, cos. ¥, cos. ), sin?.7(0-0),
wiithrend die (3.b) der (1.) mit dem untern Vorzeichen genommen ent-
spricht, namlich der folgenden:

(4.b) A2 =N2cos2. A4 AU?sin. 2w, sin. 2w, cos. ", cos. 1", sin2.n(©9-6),

Erwiigt man nun, dass sin.45° =cos.43° =V} ist, so iiberzeugt
man sich ganz leicht, dass sowohl
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sin. w -4~ ¢os. @ = V"2 (sin. w cos. 450 4 cos.wsin. 45%) = YV 2sin. (w4 45°)
als auch '
sin. @ +-cos.w = V2 (sin. w sin. 45° 4 cos. @ ¢0s.43°) = V"2 cos. (w- 459),
und dass auch sowohl

sin. w - cos. w= VY 2 (sin. w cos. 45° - cos. wsin. 45°) = 4/ 2 sin. (w - 459)

als
sin. w-cos.w = Y 2 (sin. wsin. 450 - ¢0s. w ¢0s.45°) = -V 2 cos. (w4 459).

sci. Beriicksichtigt man noch tberdicss, dass dic Gleichung (4. a) stalt
findet, wenn @ = w4 90° ist, und dass dann w4 45° das aul die
Mittelrichtung zwischen den beiden Hauptnormalebenen bezogene Azi-
muth der im Gesichtsfelde hervorgchobenen Stelle ist, so wird die Glei-
chung (3. a), wenn wir dieses Azimuth durch £ bezeichnen :

O0-0=- V'Qg—D sin. £sin.i-2 (A- B)_l—T. sin2.isin.2cos. 2. (5. a)

Eben so findet dic Gleichung (4. b) statt, wenn @ =w-900 isi,
und dann ist w-45° wieder das auf die Mittelrichtung zwischen den
beiden Hauptnormalebenen bezogenc Azimuth der im Gesichtsfelde her-
vorgehobenen Stelle, wodurch, wenn auch dieses wieder durch £ be-
zeichnet wird, die Gleichung (8. b) ibergeht in:

@'—@:VQ.;Dsin.isin..Q-k2(A—B)%sin’.isin..ﬂcos..ﬂ. . b)
Dicse beiden letzten Glcichungen aber sind im Grunde doch nur eine
und dieselbe, weil ®'-© in jeder eine Succession von sowohl posi-

tiven wie negativen Werlhen vorzustellen hat. Setzt man in der zu-
letzt geschriebenen Gleichung

sin.isin. 2=y und sin.icos. 2=x,

so wird sie:
8*
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@-0=Dv2.T y+204-B).Ix

oder
(6.) (0-60) =DV 2.y+2(A-B)xy,

wodurch das in den iiber einander liegenden Plaiten entslandene Bild
auf ein rechtwinkliges Coordinatensystem bezogen wird, dessen Spitze
in der Mitte des Gesichtsfeldes, und dessen x-Axe mitten zwischen den
scheinbaren Hauptnormalebencn der beiden Platten liegt. Aus der Glei-
chung (6.) ldsst sich nun sogleich cntnehmen, dass in zwei gleich dicken,
aus demselben einaxigen Krystall unter gleicher Neigung zur optischen
Axe geschnittenen Platten, welche so iiber einander gelegt worden sind,
dass deren Hauptnormalebenen einen rechien Winkel mit einander ma-
chen, nur gleichseitige Hyperbeln sich sehen lassen konnen, derem Asymp-
loten mit den Coordinatenaren zusammenfallen und deren Mittelpunkie
mit einer einzigen Ausnahme ausserhald der Mitle des Gesichisfeldes

liegen * ).

Setzt‘man in der Gleichung (6.) x-m—_—%—)v.l an die Stelle von x,
so wird sie:
(&' -0) 3=2(A-B)xy,

*) Die durch die Gleichung (1. b) der Ziffer XXVIII. gegebcnen Werthe von

A, B und D geben nimlich ohne alle Miihe zu erkennen, dass A—DB nur

dann null werden konnen, wenn v'2—=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 v"*=m? ist; dann aber wird 2 (A —B)

==, und die Gleichung (6.) nimmt jetzt die Form (&'— 0)%

vu

:"”’_“”_"xy an, welche den einen oben angezeigten Ausnahmsfall hergiebt.

v
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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 dicses Centrums von der Mitte des Gesichtsfeldes,

so hat man

_ D
E—(A—B)V‘z’

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

_ vm(v"* -—v'?)sin. 2a
E= =y (7. a)

Setzt man ferner in der Gleichung (6.) x=o0, so findet man aus ihr:

v 0—6

Y=T-Dyz»
und dieser Werth von y giebt den Abstand der Helligkeitscurven in
der Richtung der y-Axe von der Mitte des Gesichtsfeldes an. Dieser
Abstand, welchen wir durch D bezeichnen wollen, wird, wenn D durch
seinen aus den Gleichungen (1. b) der Ziffer XXVIII. entnommenen

Werth ersetzt wird:
P (O —0))2

T (v** — ') sin. 2a)

und gehort, wenn © - O e¢in gegebener Werth ist, einer bestimmten von
den unzihlig vielen Helligheitscurven an; lisst man aber diesen Werth
von @ -0 um 1 grosser werden, so bezieht sich derselbe auf die der
vorigen nichste gleichwerthige Helligkeitscurve und man hat:

g w2 (0 —0+1)y2

T T (@“*—v'?)sin.2a ?

wenn D’ den lings der y-Axe genommenen Abstand dieser neuen
Helligkeilscurve von der Mitte des Gesichisfeldes vorstellt. Aus dieser
und der vorigen Gleichung aber ergiebt sich:

Q'—ED: vm? .2 (7. b)

T (v'2—v'2)sin. 23>
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und es bedeutet D'-D den Abstand zweier nichster gleichwerthiger
Helligkeitscurven von einander, oder dic Breite ecines Helligkeitsbandes
lings der y-Axe gemessen. Hieraus ersieht man, dass alle Helligkeits-
bander in der Richtung der y-Axe cinerlei Breite haben, so lange man
es mit 2 Platten aus demselben cinaxigen Krystall, deren Oberflichen
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 anderc Platten von der gleichen Dicke wie die vo-
rigen aus demselben Krystall unter einerlei Neigung zur optischen Axe
genommen werden, diese Neigung bei den jetzigen Platten jedoch eine
anderc als bei den vorigen ist. Sucht man nach den Regeln der Difle-
rentialrechnung den auch in m?2 cnthallenen Werth von a aul, fir wel-
chen die Breile der Béander, nimlich ® - cinen kleinsten Werth an-

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

sonach, weil in allen bekannten einaxigen Krystallen v" und v” nur sehr
wenig von einander verschiedene Werthe haben, nahezu in solchen
Platten, deren Oberflichen man ecine Neigung von 45° zur optischen
Axc gegeben hat.

Man kann der Gleichung (7. a), weil m? —v“?sin2. a4 v"2cos%.a
und in Folge m?-v'2 =(v"2-v"2)sin2.a ist, auch die einfachere Ge-
stalt geben:

E= :'_l"; s;inS;z:%E
oder, weil m2 stets zwischen v”'2 und »'2 liegt, und also der absolute
Werth von m nie viel von dem v abweichen kann, mit grosser An-
néherung an die volle Wahrheit auch schreiben:,

E=%2

!

cot.a,

aus welcher Gleichung sich ersehen lisst, dass die im Gesichisfelde
wahrnehmbaren Schenkel der Hyperbeln am weitesten von deren Mittel-
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punkte abliegen, und darum am meisten die geradlinige Form annehmen
werden in solchen Platten, welche das kleinste a besitzen, d. h. deren
optische Axen am wenigsten von der senkrechten Lage zu ihren Ober-
flichen abweichen, und aus der Gleichung (7. b) léisst sich leicht ent-
nehmen, dass die Breite der Helligkeitsbinder von da ab, wo sie die
kleinste ist, stets zunimmt, je mehr sich diese der geradlinigen Gestalt

nihern.

XLI. Wir werden zu dem Beispiele der vorigen Ziffer noch Einiges
dic Belcuchtungsweise des Dbei ihm sich zeigenden Bildes betreflend,
beifiigen, weil wir dabei Gelegenheit erhalten, cinige Eigenthiimlichkeiten
dieser Belcuchtung des Ndhern zu besprechen. Die Stirke der Beleuch-
tung der in diesem Bilde wahrnehmbaren Stellen wird durch die Glei-
chung (1.) der vorigen Ziffer gegeben, und ist fir wy=-+490°:*)

A2 =2 [cos2. 4-sin. 2w, sin. 2w, c0s. 7", cos. ', sin®. (@ - @)]. (1.a)
Setzt man in dieser Gleichung fiir w, seinen aus der in Ziffer XXXVII.
stehenden Gleichung (2. ¢) entnommecnen Werth
A-w'y-w,, nimlich w, =A4-90°-w,, weil hier wy; =90° ist, so er-
giebt sich
sin. 2w, = sin. [2 (4-w,) - 180°] =-sin. 2 (4-w,),

und es geht hicrdurch die Gleichung (1. a) iber in:

A% =2 cos2. 4 , i (1. b)

-+ A2 sin. 2w, sin. 2 (4-w,) cos. ¥ c0s. ¥, sin2. (O - 0), |

*) Gienge man von dem Falle w,=—90° aus, so wiirden sich alle vor
dem mit sin2. 7z (O -©) oder sin%. 7y stehenden Vorzeichen in den fol-
genden Gleichungen umkehren; dadurch wiirden aber diese Gleichungen
selber sich nicht éndern, nur die Beziehung der denen (2. b) und (2. ¢)
analogen Gleichungen zu den ungeraden und geraden Sectoren, von denen
etwas spiiler die Rede ist, wiirde sich umkehren.
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welche Gleichung nun ganz analog ist der in der ecrsten Hillte fir
eine einzige Platte erhaltenen, und, wenn man ©'-© in der Forma--%
schreibt, worin a irgend eine ganze Zahl, % hingegen irgend einen
echten Bruch vorstellt, die nachstehende Form annimmt:

(1.¢) A2 =A2[cos?. 4 4 sin. 2w, sin. 2 (A -w, ) cos. ", cos. x’, sin?.my].

Macht man 4 =4n, d. h. stellt man die beciden Polarisationsebenen des
Apparats unter einem halben rechlen Winkel gegen einander, so wird
2(4-w,)=34n-2w,, und in Folge

sin. 2 (4-w,) = cos.2w, , weshalb die Glcichung (1. ¢) wird:
(2. a) A2 =4N2 (1 4-sin. 4w, cos. ", cos. ¥’y sin2.nx).

Diese Gleichung liefert in allen jenen Ziffer XXXVII. besprochenen Fillen,
wo sehr nahe cos.y’, cos.xy’, =1 ist, fir A% einen grossten Werlh,
der sehr nahe

(2. b) A? =1U2 (1 4 sin2.7y)

ist in allen den Stellungen der vercinigten Platten zwischen den beiden
Polarisationscbenen, wobei sin. 4w, =1 ist, also jedesmal da, wo w,
eincn der Werthe: 4z, $n, 2n, 137 annimmt; hingegen nimmt A2 einen
kleinsten Werth an, der schr nahe

2. ©) A% = 192 (1 -sin?. )

ist bei allen den Stellungen der hier behandelten fest unter sich ver-
bundenen beiden Platien zwischen den zwei Polarisationsebenen, wobei
sin. 4w, =-1 ist, also jedesmal da, wo w, einen der Werthe: 3§71, Zn,
tin, t5n erhilt. Theilt man dicsemnach von der vordern Polarisations-
ebene ausgehend das ganze Gesichtsfeld in acht gleiche Sectoren und
zéhlt man diese Sectoren von der genannten Polarisationsebene ab in
der positiven Richtung der Winkelebenen, so wird die in den vercinig-
ten Krystallplatten sich zeigende Figur am meisten Licht besilzen, wenn

-
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die Hauptnormalebene der ersten Plalte mitten in einen der ungeraden
Scctoren hinein filll; hingegen wird dieses Bild am wenigsten Licht in
sich enthalten, wenn gedachte Hauptnormalebene mitten in einen der
geraden Sectoren hinein [illt. Und offenbar kann man die Stellung der
unter sich verbundenen Platten eben so gul auch auf die Mittelrichtung
zwischen den Hauptnormalebenen der beiden Platten beziehen, nur er-
hiilt dann das Bild am wenigsten Licht, wenn diese Millelrichtung mitten
in einem der ungeraden Sectoren liegt, und am meisten, wenn sie mitten
in einem der geraden Sectoren liegt, wie schon daraus erhellel, dass
die Mittelrichtung genau um einen dieser Sectoren von jeder der beiden
Polarisationsebenen abliegt.

An diesen Unterschied im Lichtreichthum der Interferenzbilder je
nach der Stellung der rechtwinklig gekrcuzten Platten zwischen den
unter 45° gegen einander geneigten Polarisationsebenen kniipft sich
eine andere Eigenthiimlichkeit der beiderlei Helligkeitsbilder an, die sich
aus [olgenden Belrachtungen entnehmen ldsst. Man kann nédmlich den
Gleichungen (2. b) und (2. c¢) die andere Form geben:

A2 =A% - 4U2sin2.m und A2 =32 -1 A2sin2.7n (2. d)
und sich leicht iberzeugen, dass der Theil 1?2 sin2. 7y in der vordern
von diesen beiden Helligkeiten die hintere zu }WU2 ergidnzen wiirde,
wenn er fiir sich allein vorhanden wire; dieser Theil aber nimmt, wih-
rend 7 alle Werthe zwischen o und -+ 1 durchléuft, alle Helligkeiten
von o bis 42 und von da wieder zuriick bis zu o hin an, und die
hintere der Helligkeiten (2. d) nimmt, waihrend # die gleichen Werthe
durchléuft, successive dieselben Stirken an wie der Theil U2 sin2.ny
nur in umgelegter Ordnung, indem sie von 32 ausgeht, bis zu o hin-
sinkt und von da wieder bis zu $¥? hin ansteigt. Hieraus nun folgt,
dass von der vordern Helligkeit (2. d) blos der Theil 1U2sin%. 7y die
zur Entstehung von Lichtfiguren erforderliche Ungleichheit der Beleuch-
tung hergiebt, wihrend ihr anderer Theil +%2 keinen andern Einfluss

Aus d. Abh. d. IL CL d.k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. 1L. Abth. 42) 9
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iibt, als dass er die im vorigen Theile enthaltenen ungleichen Hellig-
-keiten - jede um gleich viel vermehrt, wihrend dic hintern Helligkeiten
(2. d), dic. von o bis zu A2 hin, allc Werthe in sich enlhalten, keinen
solchen gemeinschalllichen Bestandtheil aufzuweisen vermigen. Aus
diesem Grunde tritt die aus den hintern Helligkeiten (2.d) hervorgehende
-Figur, trotz ihrer grossern Lichtarmuth,. doch mit griosserer Lebhaltigkeit
hervor, als die aus den vordern Helligkeiten (2. d) hervorgehende Fi-
gur, denn der Theil £%2 in letzterer (rigl nicht nur nichts .zur stir-
Jlkercn Hervorhebung der aus ihrem andern Theil {%® sin2.7y entsprin-
genden Figur bei, sondern .im Gegentheile er vermindert deren  Deut-
lichkeit, indcm er sic allerwirts mit cinem gleichférmigen Lichle gleichsam
iibertiincht und dadurch den Gegensatz zwischen Hell und Dunliel in
ihr- unr so mehr in den Hintergrund zuriickdréngt, je mehr er selber im
Vergleich zu der im Bilde herrschenden Ungleichheit der Beleuchtung
betrigt. Wir werden bei der nun folgendcn néheren Besprechung dieses
Punktes -den bildschwichenden Theil 12 der vordern Helligheiten (2. d)

duroh M, den bildgebenden Theil 1A% sin?.71p derselben Helligheilen
durch N, so wie dic' durchweg blldfrebendcn hmtcrn Helligkeiten: (2. d)
durch P bezeichnen. -

Nchimen wir -nun zuvorderst an, dass homwvgenes Licht, d.:h. sol-
ches, dossen- Wellen simmilich- einerlei Linge besitzen, zum Versuche
dieng ; dann- cnthallen die.drei Theile M, N, P simmilich cin und das-
-selbe Licht,.in sich,.-die Theile N und P an verschicdcnen Stellen des
Gesichisfeldes -in veranderlicher Stirke, der Theil M hingegen an allen
Stellen in: gleicher Stirke, dic aus N . hervorgchende Figur mit . ihrem
eigenen Lichle -von der grossten in,.ihr vorhandenen Stirke gleichfor-
mig iberziehepd.: Wilirend  also die Bénder der.in P enthaltenen Figur
vom liefsten Dunkel “bis: zu Licht von gewisser Stirke zunehmen, .und
-von da.wicder bis ‘in’s; tiefste Dunkel zuriickgehen, gehen die Binder
der aus den:Theilen M- und N entspringenden Figur von der doppelten
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Lichtstirke bis zar einfachen iiber und von da wieder in die doppelte
zuriick, " welche Unterschiede, obgleich an sich gleich gross, doch dem
Auge nicht mit derselben Gewalt entgegentreten, indem der Eindruck
aul’s Auge mehr von dem geometrischen Verhaltniss der Extreme als
von ihrem arithmetischen abzuhdngen scheint. So in der That stellen
sich die’ Helligkeitsbander in den beiderlei Stellungen wunserer recht-
winklig gekreuzten Platten zwisclien den unter 45° gegen einander
geneigten Polarisationsebenen dem Auge im homogenen Lichte enlgegen.

_Nehmen wir aber zweitens an, das ankommende Licht sei aus zwei
verschiedenen homogenen Lichtern zusammengesetzt, so wird von jedem
derselpen alles das gelten, was so eben von einem solchen Lichle aus-
gesagt worden ist. Beide liefern ihre- aus den Theilen N und P her-
vorgehende Figuren in ihrer eigenen Farbe, von demen sich dio erstere
noch mit Licht von dcrselben Farbe iberzicht. Die einem gegebenen
Werthe von 7 entsprechende Lichistirke in jedem dieser beiden Bilder
ist der Menge des aufl die Platte fallenden Lichtes von jeder Art, nim-
lich A2, proportional, wie dic Gleichungen (2. d) sogleich zu erkennen
geben; sie stehen daher in beiden Figuren in einem conslanten Ver-
haltnisse zu einander, in demselben namlich, in welchem die beiden ho-
mogenen Lichter unter sich vermengt aul die Platlen fallen. Die Di-
mensionen der aus den beiden Lichtern in den Platten ecrzeugten Fi-
guren aber dndern sich mit der Art des auffallenden homogenen Lichtes
ab, ,wie_siéh‘ ohne Miihe aus der Gleichung (6.) in Zilfer LX. entneh-
men ldsst, wenn man sich erinnert, dass T die Dicke der Platien in

v

den Wellenldngen v gemessen vorstellt, und dass dem gemiss + Seinen

Werth mit v zugleich abéndert. Eine Folge dieser Unglcichheit in den

Dimensionen der zu verschiedenem homogenen Lichte gehérigen Figuren

ist-aber die, dass die verschiedenen Farben der iubereinander liegenden

beiden Bilder -sich in mannigfaltizen Verhiltnissen unter einander ver—

mischen und- alle Mitteltinlen zwischen den beiden Farben erzeugen,
9*
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wodurch eine Manniglaltigkeit in die jelzige Erscheinung eingefithrt wird,
dic indessen in der aus M und N hervorgehenden Figur geringer ist, als
in der aus P erzeugten, weil jene allerwirts mit dem Theile M des
aul die Platten fallenden Lichles gleichmissig iiberzogen isl.

Fassen wir endlich den Fall in’'s Auge, wo weisses, aus den ver-
schiedensten homogenen Lichtern in bestimmten Verhéltnissen zusammen-
gesetztes Licht zu den Versuchen dient, so gilt von den in unsern iber
cinander liegenden Platlten erzeugten Bildern erstlich wieder alles das,
was in Ziffer XXIV. von dem Bilde ciner einzigen Platte ausgesagt
worden ist und zwar aus dem gleichen Grunde. Es zeigen sich in un-
sern iiber einander liegenden und rechtwinklig gekreuzten Platten bei
Anwendung vom gewohnlichen Tageslichte nothwendig prismatisch ge-
farbte Bénder, jedoch in beschrankter Anzahl, weil ®-© in der Glei-
chung (6.) der Ziffer XL. Werthe von jeglicher Kleinheit annehmen
kann, und hicraus die Entstehung von Streifen im Weisslicht ganz cben
so hergeleitet werden kann, wie ¢s in Ziffer XXIV. in Bezug aufl eine
einzige Platte, deren optische Axe senkrecht auf ihren Oberflichen steht,
geschehen ist. Haben bei diesen Versuchen dic beiden Polarisationsebenen
eine Neigung von 45° gegen einander, so treten in den beiderlei Lagen
der Platten zwischen ihnen, die weiler oben hervorgehoben worden sind,
und in denen dic Intensititsgleichungen (1. a) und (1. b) sich bilden,
Unterschiede cin, die sich aus dem bisher Gesagten leichl erkennen
lassen, welche Untcrschiede sich iiberall in zwei solchen Lagen zeigen,
wo die Intensititsgleichung zweierlei den eben angezeigten (2. d) analoge
Formen liefert. Jedes im Weisslicht enthaltene homogene Licht iiberzieht
im Bilde der grossten Helligkeit das ganze Gesichisfeld gleichformig
mit einem seiner auffallcnden Menge proportionalen Lichtantheile, daher
iberdecken sammtliche im Weisslicht enthaltenen homogenen Lichier
das Gesichtsfeld mit Antheilen, die unter sich in denselben Verhilt-
nissen zu einander stehen, wie im Weisslicht selber, und aus dicsem
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Grunde ihrerseits wieder zu Weisslicht zusammen treten; in dem Bilde
der geringsten Helligkeit hingegen finden dergleichen Ueberziige nicht
statt. Jene Ueberziige aber machen das hellere Bild in dem Grade un-
bestimmter und matter als das dunklere, dass man sich bei jeder Wieder—
holung des Versuches unwillkihrlich und trotz der gewonnenen Einsicht
in die Sache immer wieder aul’s Neue in Erstaunen geselzt fiihlt. Der
hier besprochene ungcheure Abstand in der Schirfe der Bilder bei den
zweicrlei Lagen der Hauptnormalcbenen lisst sich schon in einer ein-
zigen Platte beobachten, deren optische Axe senkrecht aul ihren Ober-
flichen steht, wenn dic Polarisationscbenen des Apparats einen Winkel
von 43° mit einander machen, und zwar noch besser als in zwei
Platten, weil hicr 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 Stofl, sondern wegen der dieser Arbeit gesteckien Gren—
zen. Auch sage ich gar nichts in gedachier Beziehung von zwei Platten,
die sich unter den in Ziffer XX. angefiihrten besondern Umstinden be-
inden, weil hierbei gar zu geringe Schwicerigkeiten zu iiberwinden sind.

XLII. In allen vorstehenden Beispielen wurde unaufhérlich ange-
nommen, dass die beiden Platten aus einerlei Krystall unter gleicher
Schiele ihrer Oberflichen zur optischen Axe heraus geholt worden seien,
wodurch wir eben zum Gebrauche der beschriankteren Gleichungen (2. a)
und (2. b) in Ziffler XXXVII. und- den folgenden berechtigt worden
sind. Hat man es mit zwei Platten zu thun, die aus verschiedenen
cinaxigen Krystallen hergenommen worden sind; oder deren Oberflichen
in beiden ungleiche Neigungen zur optischen Axe crhalten haben, so
muss man sich der Gleichungen (2. a) in Ziffer XXVIIL. Dbedienen,
welche dann in gleicher Weise, wenn schon mittelst etwas zusammen-
geselzterer Rechnungsformeln zu dem gewinschien Ziele fihren, so
dass es der gegenwirtigen Abhandlung gelungen isl, alle Erscheinungen
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in einer-oder i zwei vollig beliebig iiber einander - liegenden einazigen
Krystallplatten, " (‘diese Plalten mogen gleich dick Seyn oder - micht, und
aus einerlei’ oder verschiedenen Krystallen unter gleicher oder wechseln-
der Schiefe ‘threr optischen Are zu ihren Oberflichen gemommen worden
seyn, wenn nwr: die Oberflichen einer jeden unter sich parallel sind)
einer -genauen und vollstindigen Erklirung unterwerfen und einer villig
bestimmten Antwor! enlgegen sehen zu kinnen. Allerdings diirfen die
Gleichungen der Ziffer XXXVIL ‘nicht mehr beniitzt werden, so wie bei
dem ‘Versuche Einfallswinkel sich geltend machen, die nicht befrichtlich
kleiner sind, als die, welche die optischen Axen ‘der Platten mit den
Normalen zu ihren Oberflichen machen; in -dicsem Falle indessen hat
man zu jenen allgemeineren Gleichungen seine Zuflucht zu nelimen, aus
‘denen die der Ziffer XXXVIL heérvorgegangen sind, und die selber wieder
in’ dem gegenwirtigen Falle einer betrichtlichen Vercinfachung (dhig
sind.' 'Um ein Beispiel von ‘der grossen Gelenkigkeit unserer allgemeinen
Gleichungen in der Beantwortung von schr weil ausgreifenden Fragen
7w geben, legen  wir uns die folgende Aufgabc zur Lésung'vor:

Alle miglichen Fille anzugeben, wie aus jedem von zwei beliebig
vorgeleglen einazigen Kryslallen eine Plalte herausgeschnitlen -werden
kann; dass. beide Platten in beslimmier Weise iiber einander gelegl ein
System von.concentrischen Miltelpunktscurven sehen lassen, dessen Cenlrum
in der Mitle des. Gesichisfeldes legt. i

Zur Losung dieser Aulgabe dienen. unmitielbar die Gleichungen
(2. ¢), der Zifler XXVIIL. oder noch besser die aus den dortigen beiden
(1. a) und (1. ¢) durch Addition und Subfraction gezogencn:
(@ 4+ ©)v=CT +CT +sin.i(D'T" cos. o + DT cos. )
—4-sin2.i (BT sin2. w"+ BT sin2. w4 AT’ ¢os2. w’ 4 AT cos?. w);
aus denen sich sogleich ersehen ldsst, dass das verlangte System dem
Au“ge entgegentrelen muss jedesmal, wenn
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D'T’ cos. ' +DTcos.w =0 - (1. a)
ist, welche Bedingung sonach die allgemeinste, wenn schon noch etwas
rithselhafte. Beantwortung der uns vorgelegten Frage in sich (rigt.

Um uns iber den Sinn der .durch die Gleichung (1. a) gegebcnen
Antworl in’s Klare zu bringen, miissen wir bcdenken, dass w' = w-w,
ist, wenn wov den Winkel vorstellt, unter welchem . die  Hauptnormal-
ecbenen der beiden Plalten gegen einanj_dér geslelll wcrdcﬁ, als positive
oder negative Grossc, je nachdem ' kleiner oder grosser als w ist;
es ist diésem nach ' S

£0s. @ = 0. . c0S. ©, —|— S.ili. w . sin. w’
und hiernach’ verwandelt snch die G]elChllll" (1 d) in:
DT’ sin. w,, sin. w—|—(1) T’ cos. w,, —l DT) C0S. 0 =0

und dicse kann nur fir jeglichen Werth .von w, d. h. an allen S(ellen
des Gesichtsfeldes Bestand haben, wenn sowohl )
DT’ sin.wy, =0 als DT cos.twvy +DT =0

ist. In Folge der crsten von diesen beiden Bedingungen muss aber
entweder D=0 oder sin.wy =0 seyn. I'sl ('1'<lcn,s D' =0, so muss in
Folge der zweiten Bodmounﬂ auch D=o 30\11 ‘d.'h. es miissten beide
Platten jede fir sich schon ein System von der verlanglen Art licfern,
welchen Fall wir als fir sich verstandlich aul der Scite liegen lassen
werden; ist aber zweilens sin. wo=0, so zichi dicss wy, =0 oder

w,, = 180° nach sich, und aus wy=0 l‘oltrl C0s. w0_+1 su wic aus
w,=180° folgt cos.w,=-1, wodurch die zweile Bedingung im er-

sten Falle
D’T'iDT:O) iln an(k’l'l] Fano ‘l)"l"—_iTDT—:O
wird, welche beide jedoch nicht wesentlich von cinander verschieden

sind, indem dicse doppelte Bedingung im Grunde nichts anders sagt,
als. dass unter iibrigens gleichen L‘mstauden cines der (xheder 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 w,=o0 ist, zu dem Falle, wo wy=180°
isi, iibergehen will. Hiernach enthilt die Bedingung (1. a), recht ver-
standen, die beiden andern in sich, erstlich:

(1. b) wo=o0 oder w,=180°,

oder mil Worten: ,die Hauptnormalebenen der beiden Platien in einander
und entweder gleichliufig oder gegenlaufig“, zweitens

(1. ©) D'T'+DT =0

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

und in den Gleichungen (1. b) und (1. ¢) ist eine vollkommen klare
Deutung der in (1. a) gegebenen Antwort enthalten.

Wir konnen indessen die erhaltene klare Antwort doch noch mehr
in’s Besondere ziehen, wenn wir erwiigen, dass nach Aussage der in
Ziffer XXVIIL. enthaltenen Gleichungen

qu__ .ult

— sin. 2a,

g |
D=47
oder weil man m%* =v”2sin2.a+4 v'2 cos2.a und 4 sin.2a=sin.a. cos. a

setzen kann,
2 2
vittg.a--v'tcot.a

D=
ist, wofir man auch, wenn man der Einfachheil halber
v'2-v2=4 und v'?tg.a4-v"%2cot.a=2
setzt, schreiben kann:

4
D:E.*)

*) Diese Form von D zeigt an, dass das Vorzeichen dieses Coefficienten in
das entgegengesetzte iiberspringt, wenn entweder 4 =+v"2 —v'? sein
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Eben ‘so findet man:
' " o
D :3,7’ A
wenn 4" und 3’ diesclbe Bedeutung in Bezug auf die zweite Platte

habe'r’f wie 4 und = in Bezug auf die erste Platte, und bei diesen
Formen von D und D° verwandelt swh die Bedingung (1. ¢) in:

—T +5 T—o (1. d)
Zum Bestehen dieser Bedingung ist erforderllch dass deren bcide Theile
E‘T und-v—_}-”—z- T Zahlen von derselben. Grosse aber mit .entgegenge—

setzten Vorzeichen seien, und da dieser lelztern Anforderung stets durch

eine geeignete Wahl des Vorzeichens von einem der beiden Coelficienten
4
z
sehen, als dass jene beiden Theile einerlei .absolute Werthe besitzen,
oder dass

4 . .
und 5; entsprochen werden kann, so hat man aul weiter nichts zu

Zrr=L T2 Q. 2
sei. Man sicht hieraus, dass unsere Aulgabe sogar dann noch losungsfihig
ist, wenn gleich 4 und = sowohl wie 4" und =° vollig gegebene Grossen
sind, d. h. wenn fir jede Platte der Kryslall, aus dem sie geschnitten
werden soll, und die Schiele, unter dem diess zu geschehen hat, be-
sonders vorgeschrieben wird, weil man dann doch noch durch das Ver-
hiltniss der Dicken beider Platten die Bedingung (2. a) erfilllen kann:
Hat man zwei aus demselben Krystall und unter gleicher Schiefe zur

Vorzeichen dndert, d. h. wenn ein positiver Krystall durch einen nega-
tiven ersetzt wird und umgekehrt, oder wenn S=v"2 lg.a}v'2 colg.a
sein Vorzeichen i#ndert, d. h. wenn a aus dem spilzen in den stumpfen
Zustand iibergeht und umgekehrt, was einer Umkehrung der beziiglichen
Plalte enispricht. Hierbei ist jedoch die zu Ende der Ziffer XXXIX. an-
‘gezeigte Erfahrung nicht ausser Acht zu ]assen wornach der Quarz’ éine
Ausnahme macht.
Aus d. Abh. d. 1L CL d. k. Ak. d. Wiss, VIL Bd. IL Abth. 43 10
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optischen Axe geschnittene Platten, so wird in diesen 4 =4 und ' =3
und deswegen geht in diesem Falle die Bedingung (2. a) iiber in:

(- b) T =T.

Bei Platten also, welche aus eincrlei einaxigem Krystall unter gleicher
Schiefe zur optischen Axe geschnitten worden sind, wird zum Hervor-
bringen eines um die Mitte des Gesichtsfeldes herumliegenden Systems
von Mittelpunktscurven nichts weiter verlangt, als dass sie gleich dick
seien und dass deren Hauptnormalebenen mit einander parallel laufen.
Diese letztere ausnehmend in’s Besondere gezogene Auflosung unserer
Aufgabe kommt mit jener iiberein, welche in Ziffer XXXIX. durch:.die
dortige Gleichung (2. b) erhalten worden ist.

Die vielen in den Bedingungen (1. a) oder (1. ¢) der freicn Wahl
iiberlassencn Grossen gestatten es, die vorgelegte und ahnliche Aufgaben
noch mit einer Menge von weitern Bestimmungen zu versehen. So z. B.
kann bei unserer jetzigen Aufgabe die Art der sich zcigenden Mittel-
punktscurven und das Verhiltniss ihrer Parameter, ja unter Umstéinden
sogar deren Grosse und noch manche andere Eigenschaft des entstehen-
den- Bildes bedingt werden. Weil indessen solche Verwickelungen der
Aufgabe nothwendig auch- zusammengesetztere Rechnungsformeln nach
sich ziehen, so halte ich es [ir gerathener, deren Behandlung dem Leser
selbst anheim zu stellen. Aus dem gleichen Grunde betrachle ich auch
nicht drei oder mehr iiber einander liegende Platten, wiewohl sich die
hierfiir giiltigen Gleichungen in ganz gleicher Weise wie fir zwei
Platten erhalten lassen. Eine kurze Umschau in dieser Beziehung zeigte
mir, dass bei mehr als zwei Platten statt.der Gleichung (2.) in Ziffer
XXXVI. eine andere ecintritt, die innerhalb der eckigen Klammern das-
selbe erste Glied und analoge folgende Glicder besitzt; die Zahl dieser
folgenden Glieder und damit die Anzahl der in den iiber einander lie-
genden Plaiten sich m('jglicherweise zeigenden Bilder aber wichst in
einer ausserordentlich rasch ansteigenden Proportion. Ich glaube bemerkt
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zu haben, dass wenn iiber cine Platte, die bekanntlich nur ein Bild
giebt, eine zweite gelegt wird, diese zu 3 Bildern ‘mehr Veranlassung
giebt; wird iber diese zwei Plattcn noch eine dritte gelegt, so giebt
diese zu 9 oder 3% Bildern mehr Veranlassung; eine vierte iiber diese
drei .gelegte Platte kann 27 oder 323 Bilder mehr erzeugen und so fort,
so dass in n iiber einander gelegten Platten mdoglicherweise 4 (3"-1)
Bilder entstehen zu konnen scheinen. Diese Zahl der Bilder kann sich
je'dobh dadurch sehr vermindern, dass ein Theil davon ganz und gar
verschwindet aus Ursachen, wic sie in den oben gegebenen Beispielen
vorhanden waren, oder weil manches von denBildern zu weit iiber das
Gesichtsfeld hinausriickt, um darin noch wahrgenommen werden zu kon-
neh, selbst wenn zu den Versuchen sogenanntes homogenes Licht ge-
nommen wird, das doch nie vollkommen homogen ist. Diese iiberaus
grosse Bilderzahl bei einer betrichtlichen Anzahl von Platten bewog
micﬁ, von dergleichen Untersuchungen schnell wieder abzustehen , um
meiné Leser nicht dadurch zu ermitden. Dagegen glaube ich dem
Wunsche manchen Lesers zu entsprechen und in seinem Interesse zu han-
deln, wenn ich Versuche‘beifﬁcre wodurch ausser Zweifel gestellt wird,
dass viele Erscheinungen in Krystallplatten durch die frihern minder
Streng gehaltenen Rechnungen ganz und gar nicht erklart werden konnen.

10%
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Anhang zu der vorstehenden Abhandlung, .

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

Obgleich unsere Erklirung der in- einaxigen Krystallen wahrnehm-
baren Interferenz-Erscheinungen sich strenge an die von Fresnel aufge-
stellten und allgemein angenommenen Grundsitze der Lichtwellenlehre,
und an die schon von Huyghens erkannte Wirkungsweise der doppelt-
brechenden einaxigen Krystalle angeschlossen hat, so ist sie doch iiberall
berichtigend und erginzend vorwirts geschritten, und es haben sich
dabei theils: neue Gesichtspunkte, theils neue Thalsachen ‘in grosser
Menge herausgeslellt, was eine Folge der grossern Vollstindigkeit und
Allgemeinheit unserer Darstellungsweise, so wie der geschlossenen Auf-
einanderfolge aller einzelnen Belrachtungen zu seyn scheint. 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 nothig,. dess-
halb beschloss ich in dieser Beziehung vorldufig zu thun, was die. Um-
stinde mir gerade gestalten wollten.

Der in Zifler XL. enthallenc Satz, wornach in zwei rechtwinklig
gekreuzten Platten von gleicher Dicke, welche aus einerlei Krystall
unter gleicher Neigung zur optischen Axe geschnilten worden sind,
unter allen Umstinden immer Hyperbeln auferstehen konnen, iberraschte
mich anféinglich in dieser Allgemeinheit sehr, weil schon die bekannte,
in unter 45° geschnittenen Platten sich gebende Erscheinung ihm Hohn
zu sprechen schien. Als ich aber diese sogenannten geradlinigen Strei-
fen mit mehr Aufmerksamkeit betrachtete, konnte ich mich recht gut
von deren Hyperbelform iiberzeugen. Ist man im Besilze ciner optischen
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Zange von einem einigermassen grossen Gesichtsfelde, und hilt man
diese, zwischen welcher die unter 45° geschnittenen und gekreuzten Platten
eine solche Lage erhalten haben, dass sie im: Tageslichteé 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
sodanin dergestalt von einer Seite zur andern, dass jener mittlere Strei-
fen dabei stets seine lothrechte Lage moglichst genau beibehilt, so kann
man sich ohne grosse Mithe und mit voller Sicherheit iberzeugen, dass die
im Gesichtsfelde sichtbaren Streifen, wihrend man sie mittelst des Nei-
gens der Zange von ihrem einen &dussersten Ende bis zum andern ver-
folgt, nach der cinen Seite hin sich fortwdhrend weiter von einandér
entfernen, und gleichzeitig wird man gewahr, wic die neben dem mittel-
sten liegenden Sireifen sich von diesem zu beiden Seilen 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. Oberflichen sich mehr der senk-
rechten Lage zur optischen Axe nidhern, als diese thun, wenn cs nur
nicht in° dem Maasse der Fall ist, dass schon ‘jede einzelne Platte
im ~gewohnlichen Tageslichite ihre Interferenzfigur sehen lasst, ist
die Hyperbelkrimmung auf die angezeigte Weise noch ganz gut zu er~
kennen.

Unter den moglichen Interferenzfiguren zogeit insbesondere jene
meine Aufmerksamkeit an sich, die nur bei -einem "véllig bestimmten
Schnitt der Platten, ausserdem nicht, entstchen und daher zufillig wohl

*) Man erhilt 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 Eigenthiimlichkeit der
Figur hier weit minder ausgesprochen -und darum ein Neigen der Zange
von einer Seite zur andern zu deren sicherer Wahrnehmung erforderlich.
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nie zur vollkommenen Wahrnehmung gelangen kénnen. Dahin gehort
bei einer einzigen Platte die Parabelkrimmung, und: um diese " darzu-
stellen liess ich mir aus Bergkrystall Platten anfertigen, deren Ober-
flichen eine Neigung von 359 10 zur optischen Axe hatten, und.an~
dere aus Kalkspath, in denen dieser Winkel 36° 44" betrug, welche
Winkel mir die Rechnung. als: zwr 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 Bergkrystall wie in dcnen aus Kalkspath krumm-
linige Binder, welche, so weit ich sie auch nach den Grenzen des Ge-
sichtsfeldes hin ‘verfolgen mochte, iberall den gleichen gegenseitigen
Abstand von einander behaupteten *), was ohne scharle Messung das
sicherste Kennzeichen fiir das Dasein der Parabeln ist. Diese krumm-
linigen Béinder wurden zwar im Bergkrystall von scheinbar geradlinigen
durchschnitten, welche aber nur die individuclle Natur des ‘auch in
yielen andern Beziehungen sich auszeichnenden Minerals angehen, und
in ‘dhnlicher Weise auch bei jenem System von Ellipsen, von welchem
unsere Abhandlung ausgieng, sich sehen lassen. Solche Parabeln ma=
chen.im ersten Augenblick. oft denselben Eindruck aufl's Auge, wie jene
eben besprochenen- geradlinigen Helligkeitscurven, die in unter 450 ge-~
schnittenen gleich dicken Platten im homogenen Licht entstehen, nur
dass das Krummsein der Parabeln dem Auge leicht und entschieden
entgegen tritt, wihrend es sich bei den sogenannten ' geradlinigen
Streifen nur mit Miihe und dann noch in anderer Art erkennen lisst.

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

*) Die Fig. 7 in Tafel V. .des in der vorigen Note . angezeigten Supplement-
_bandes. zn Poggendor(fs. Annalen giebt fiir. die’ hler hesprochene Erschei-
nung ein ziemlich getreués Abbild her. b
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linigen .Binder, welche bei einem gegebenen Krystall eine vollig be-
stimmte Neigung der Oberflichen zur oplischen Axe verlangen. Die
Darstellung. ‘dieser geradlinigen Bénder in' grosser Vollkommenheit setzt
eine -recht- genaue Bearbeitung der Platten voraus, und um diess recht
klar vor Augen zu legen, werde ich eine doppelte Menschlichkeit, die mir
begegnet ist, zum Besten geben. Gleich anfangs, als ich die- Moglich-
keit der Entstehung von dergleichen wahrhaft geradlinigen Béndern aus
den Rechnungsformeln zu erkennen anfieng, beniitzte ich zur Beslimmung
des Schnitts, den die hierzu erforderlichen Platten erhalten miissen, die
in Knochenhauers Undulationstheorie des Lichts pag. 193 mitgetheilte
Gleichung, der einzigen mir bekannten, welche die dazu néthige Allge-
meipheit in sich trug, nachdem ich in ihr

(—ﬂ‘\‘zﬁ—_ﬁf:c—‘f)— an die Stelle von V—&%‘Z—‘)
gesetzt hatte, wie mir der Weg, auf dem sie erhalien worden war, zu
verlangen schien. Die nach der so abgednderten Gleichung berechneten
Platten gaben indessen nicht die erwarteten geradlinigen- Bander son-
dern deutlich ausgesprochene und noch ganz hiibsche Ellipsen, wovon
zweifelsohne der Grund darin zu suchen -ist, dass dort zur Vereinfachung
Vii—C —;cs«iﬂf wos. 7] — 1
gesetzt~worden ist, was allerdihgs (uﬁter Umsténden) zu einem Fehler
von Belang Anlass geben kann, und mich im vorliegenden Falle zu
einer Umarbeltung aller- bis dahin bekannten Rechnungen dieser Art
antrieb.- Aber sogar als ich schon im Besitze der in Ziffer VIL mitge-
theilten allgemeinen Gleichung (5.) war, spielte mir noch meine iiber-
iriebenc Eilfertigkeit einen argen Strewh Ich hatte bei meiner Berech—
nung del Kalkspathplatten aus Versehen statt der wahren Werthe v’
und v” die in 1 dividirten zu Grund gelegt, und fand in Folge dessen statt
des eigentlichen Winkels a, welcher 33° 46" ist, wie schon bei der Er-
zeugung von Parabeln angegeben worden ist, den 56° 12°. Die hiernach
zubereiteten Platten liessen zwar, wenn man sie -einzeln -untersuchte,” an
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den dann sich zeigenden Parabeln ihre Fehlerhaltigkeit nicht gleich beim
ersten. Blick erkcnnen, und als ich sie entgegengesetzt iiber einander
legte, zeigten sich die in ihnen “an der Weingeistflamme Ssichtbar : wer-
denden, von der Milte des Gesichtsfeldes entferntern Bénder zwar :als
fihlbar geradlinige, aber die der Mitte' des Gesichtsfeldes zuniichst lié4
genden flossen stellenweise, fast wie die innersten Jahre eines Holzes,
in einander und nahmen dann den Anschein von sehr platt gedriickien,
in sich zuriicklaufenden Curven an. Aus der hier beschriebenen Unbe-
stimmtheit der Formen in meinen Platten nahm ich Anlass, die Berech-
nung noch cinmal .vorzunehmen und den Irrthum, in welchen ich zuvor
gerathen war, aufzufinden. Von da ab gaben sowohl Platten aus Kalk-
spath wic aus Bergkrystall, dér Rechnung gemiss geschnitten, in vollig
befricdigender Weise die zwar . itberaus empfindliche, aber gerade darum
hochst schitzenswerthe Erscheinung.

Insbesondere war ich begierig, den in Ziffer IX. a_n.geregten Um-
stand durch die Ei'fahrung constatiren zu lassen, wornach die'Helligkeif
der Interferenzstreifen im Allgemeinen in verschiedenen Radien des
Gesichtsfeldes sich successive abiindert, wiewohl in dem Maasse" wenlger
je kleiner der grosste- Einfallswinkel in Vergleich zu dem Winkel ist,
den die optischen Axen der Platten mit den Normalen zu ihren Ober-
flichen machen. Aus diesem letztern Grunde :durfte ich bei Platten,
deren Oberﬂachen betrachthch schlef -gegen die optische Axe gestellt
waren, kaum hoffen, jene Abanderung festhalten zu konnen; weil in-
dessen dle Betrachtungen der Ziffer XXXIL. mittelst der Gleichung (4. b)
gezeigt hatten, dass in gekreuzt iiber einander gelegten Platten die Un-

terschiede zwischen F und w’-w eine der ersien Potenz von Z%—; pro-

portionale Grosse annehmen, so wollte ich doch einem Versuche mit
Platten, deren Oberflichen einé Neigung von 45° zur optischen Axe
hatten, nicht aus blosser Furcht vor dessen Nichigelingen ausweichen,
und fand-durch -ihn- 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 Oberflichen eine Schiefe von 459
zur optischen Axe Hhatten, so zwischen die optiSche Zange): deren Tur-
maline ebenfalls rechtwinklig gekreuzt waren, dass die "' Miltelrichtung
zwischen den ‘Hauptnormalebenen der béiden Platten -in die Mittelrich-
tung zwischen den Axen der beiden Turmaline fiel, wobei die soge-
nannten geradlinigen Interferenzstreifen im Tageslichte inihrem grossten
Glanze erschienen, und drehte ‘ich ‘dann die vereinigten Platten zwischen
der Zange nach der ¢inen oder andern Seite hin um; bis die Streifen
betrachtlich' matter wurden, setzte aber von ‘da ab ‘die-Drehung nur mit
dusserster 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 génzlichen Ver-
schwinden kamen; sich lings derselben von einer Seite des Gesichts=
feldes bis 'zur andern succesive wegschob und dem Auge als grauer
vollig streifenloser Flecken erschien, neben welchem zu beiden Seiten
die Streifen  zwar schwach, aber doch noch vollkommen deutlich zu
schen ~waren. Dieser Flecken konnte durch langsames Drehen der
Platten' - nach- der einen oder andern Seite liangs der ‘Streifen hin
und ‘her geriickt werden, und ich glaube es fir keine Tauschung halten
zw dirfen, dass mir dieser Flecken:, dessen Grinzen freilich nur sehr
unbestimmt - waren, eine schiefe Stellung von scheinbar 45° gegen die
Streifen zu haben schien. Spéter fand ich, dass sich diese Ungleich-
formigkeit des Entstehens oder- Verschwindens ' der Streifen an den ver-
schicdenen ‘Stellen des Gesichtsfeldes -noch besser und gleichsam im
vergrosserten Maasstabe wahrnehmen ‘lasst, - wenn man dieselben Platten
aus der Stellung, wo ihre 'Hauptnormalebenen in einander liegen und
wobei sie im' Tageslichte keine Streifen zeigen, 5o iber einander weg-
schiebt,:‘dass deren Hauptnormalebenen einen ‘stets grossern Winkel mit
eiuander bilden, bis dahin, wo' die Streifén eben sichtbar zu werden
Aus d. Abh. d. 11. CI. d.k. Ak. d. Wiss. VL. Bd. 1I. Abth. 44 11
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anfangen,' welches idann. mit einer “sehr in ‘die-Sinne fallenden Ungleich-
heit an den. verschiedenen Stellen des Gesichtsfeldes geschieht.

Nach diesem Resultate durfte ich mit Sicherheit erwarlen, dass ge-
dachte Ungleichheit der Beleuchtung im Gesichtsfelde ldngs yerschiede-
ner: Radien an Platten, deren Oberflichen eine mchr senkrechte Stellung
zur optischen Axec -haben, in noch viel hoherm Grade zum Vorschein
kommen werde. - Desshalb liess ich mir zu diesem Zwecke zwei Paare
gleich dicker Platten aus Kalkspath anfertigen;, von welchen die Ober-
flichen des einen 85%, des andern 80° Neigung zur optischen Axe
hatten. Diese Platten gaben, einzeln untersucht, schon im gewdhnlichen
Tageslicht ein Interferenzbild, dem ihnlich, das man in dergleichen senk-
recht zur Axe geschnittenen Platten wahrnimmt, mit dem Unterschiede
jedoch, dass der Mittelpunkt des scheinbar kreisférmigen Bildes nicht in
der Mitte des Gesichtsfeldes liegt, sondern um so mehr zur Seite, je
mehr die optische Axe der Plaite von der seukrechten Lage zu den
Oberflichen abweicht.. Bei den eben angezeigten Schielen 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 Plalten von einem dieser Paare
so iber einander legte, dass die optischen Axen in den beiden Platlen
nicht mit einander parallel liefen, so zeigten sie in der optischen Zange
bei gewdohnlichem Tageslichte zwei kreis[ormige Bilder ausserhalb der
Mitte des Gesichtsfeldes nach der Seite hin, nach welcher die Haupt-Nor-
malebene von einer jeden dieser Plalten lag, nahehin eben so, wie wenn
die beiden Platten im Polarisationsapparate neben einander hingelegt
worden wiren. 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 fihlbar geradlinigen Bindern
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sehen liess, die gleich weit von einander abstanden. Wenn die Haupt-
normalebenen der ‘beiden Platten emahﬂer gerade entgégengesetzt Tagen,
befandeh sich ' dié" Mlttelpunkte dér’ 2i"beiden Seiten liegeriddn Kreis-
{6rmigen. Figuren in einem Durchmesser des- Gesichtsfeldes und die Ge-
sammterscheinung nahm das Aussehen:an,: yon welchem die, Fig. 8 ¢ine
Vorstellung zu geben bestimmt ist. Im homogenen Lichle, trat -zu diesen
drei Figuren noch eine vierte hinzu, welche aus kreisf6ormigen concen-
trischen Ringen bestand, deren Mittelpunkt in der Mitte 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 }'i'ber e'in'ander g‘el&egté Platten be-
gleitend, vorausgesagt worden sind. Die hier erscheinenden vier Bilder
zeigen theilweise. jene Ungleichheit der Beleuchtung 'qh verschiedenen
Durchmessern des Gesichtsfeldes, von der vorhin die Rede war, und
deren Dasein die Theorie uns angezeigt hatte, .in sehr hohem Grade.
Es hilt 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 gegeniiber liegenden, vollen Hallten der
beiden kreisférmigen Figuren im Tageslichte fast bis auf die letzte Spur
verschwunden “sind;" ‘wahrend deren andere Hallterr -noth lebliaft 'glin-
zénd sichtbir bleiben: und:man kann durch Vorwérts- der Rick'wirts—
dreien’ dér Plitten’ leicht nach Belieben 'die einen 'oder aiidern’ Hilften
der kreisformigeén 'Bilder zum Verschwinden bringeh, nie aber' és bewir-
ken, dass das ganze eine oder andere kreisformige Bild zum Verloschen
kommt. - Diese hochst auffallendén Abweichungen vom ‘géwohnten Her-
garigé fordern -zt einer  genauern Beschréibung solcher Versuche: auf,
die nun ‘noch in-den nachstehenden Blittern gegeben werden solli*

11*
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rsuche an uber emander qelagten Kalkspatlzplatten m welcken die
optzsche Axe einen kael von 850 mit den Oberﬂachen maclcte

Um diese’ Versuche mil Bequemllchkelt und doch grosser Sicherheit
anstellen Zu konnen liess ‘ich mir zwel messingene Scheiben A und B
von' der’ hlel‘ unten abgebllde‘tén Grossé und Einrichtung verfertigen :

. Jede dieser .beiden Scheiben hatte in ihrer, Mitte eine runde Qeff-
nung L von circa. 5 Linien Weite, uud auf jede war ein Ring .rrrr auf-
gesetzt, von ungefihr 14 Linien Hohe. In die eine A waren noch aus-
serdem 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 djese .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
weit von einander entfernte Locher eingebohrt, so dass die zwei Stiften
der einen Scheibe in je zwei einander diametral gegeniiberliegende Lo-
cher der andern genau einpassten. Nachdem die beiden Scheiben auf
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einander gesteckt waren, feilte ich einem der Stifte- s gegeniiber eine
Keibe: gleichzeitig in “die beiden Plattén-:ein,:um dadurch zwei bestimmte
Durchmesser in ihnen - zu.:bezeichnen. : Innerhalb. des: Ringes rrrr der
Scheibe: A kittete ich iiber deren:mittlere Qeffnung L  eine von .den bei-
den. Kalkspathplatten, die ich mir eigens zu diesen Versuchen mit mog-
liehster Sorgfalt hatte. bereiten lassen,.so:auf; dass deren Hauptnormal-
ebene; :so: viel es sich: thun liess, dem'Stiftendurchmesser parallel lief.
Nun steckte ich die Scheibe;:B iiber die: A. 50, dass die Kerben beider
in: -einander, - und die Ringe :von. beiden .nach: aussen lagen, klebte
hierauf die. andere Kalkspathplatte innerhalb des:Ringes .der Scheibe B
iiber deren Qeffnuig L. mit Kanadabalsam an, und  drehte .diese Kalk-
spathplatte so lange iber der Oeffnung L um, bis. die so verbundenen
beiden Scheiben zwischen .der optischen Zange  nur.ein einziges voll-
kommen: deutliches: Bild sehen: liessen, worauf ich die .Scheiben hori-
zontal linlegté und den Kanadabalsam antrocknen liess.. Auf solche
Weise war ich im.Stande, das Ineinanderliegen der: Hauptnormalebenen
der beiden Kalkspathplatten mit dussersier Genauigkeit herbeizufiihren ;
denn - die geringste Verschiebung - der beiden Scheiben iiber einander
weg, selbst wenn sie mit Augen nicht mehr sich erkennen ldsst, wird
Ursache, dass das eine Bild seine Reinheit. verliert. Zuletzt fiillte ich
die Zwischenrdume zwischen den Ringen und den Krystallplatten mit
den Stiicken zweier Korkscheiben aus, theils um .die drehende Bewe-
gung der Scheiben zwischen: der optischen Zange zu erleichtern, theils
um dadurch die ‘Kalkspalhplatten vor einer moglichen Beschiadigung zu
schiitzen.

+ Ueberdiess hatte ich die Ringe meiner: optischen: Zange, in denen
sich die Turmaline drehen .liessen, jeden..in acht. gleiche Theile theilen
lassen, so dass -die Theilstriche - der beiden Ringe genau einander ge-
geniiber lagen, und nachdem ich den einen Turmalin, der Seilenkanten
von 8 Linien Linge darbot, in seinem Ringe umgedreht hatte, bis diese
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drehte -ich - die Fassung des andern :in ihrem. Ringe so lange umj. bis
Seitenkariten mit -'dem ‘cylindrischen: ‘Stiel der Zange parallél: liefen,
beide :ihre -Durchsichtigkeit -ganz und- gar .verloren hatten, wodurch sich
an einem :stark leuchtenden - Gegenstande -die senkrechte Lage der bei-
den .Polarisationscbenen zu einander : bei . meinen: Turmalinen, . die.* dick
genug waren, um voHig undurchsichtig :zu.werden, sehr! scharf bestim-
men liess. : Als ich -aber bei 'diesér Lage der. Turmalinc jene: -iberein-
ander’ gesteckten Scheiben:'mit ineinander ‘liegenden Kérben: zwischen :.dié
Zange brachte, war ‘icherstaunt:zu sehen, dass die Arme des: schwar~
zen Kreuzes in -dem'-einen, dem Auge voéllig::deutlich entgegén treten-
den Bilde micht :parallel und: senkrecht zu ‘dem‘ Stiel der Zange :gé-
stellt, :sondern merklich gegen denselbén: geneigt waren. - Ich..drehte
desshalb die : Fassungen der Turmaline: so: lange, bis diese Bedingung
erfiillt und zugleich ginzliche Undurchsichtigkeit vorhanden war, fand
dann aber, dass-jetzt die -Seitenkanten des gréssern Turmalins: eine
recht merkliclic' Neigung ' zum Stiele de¢ Zange angenemmien hatten, dié
schon dem Augenmaasse ‘nach als ‘mehrere Grade betragend sich zu er-
kennen gab. Da ich den Grund: von dieser sonderbaren Erscheinung
in nichts Anderm als in der Kleinheit von dem' einen 'meiner-beiden
Turmaline suchen konnte, so nahm ich an, dass die Polarisationsebenen
meines Apparats dem Stiel der Zange parallel und semkreeht darauf
seien, wenn die Arme des schwarzen Kreuzes diése Lage hatten, und
brachte desshalb- bei dieser Stellung meines Apparats oben : dan :den
Fassungen der beiden Turmaline, am Ende ihres' mit dem :Stiel: der
Zange parallelen Durchmessers ein Zeichen an, wodurch ich in den
Stand geselzt wurde, nicht nur diese Lage immer wieder mit Leichtig-
keit und Sicherheit herbeizufithren, sondern auch mittelst. deri'an den
Ringen angebrachten Theilungen eben so- bequem die parallele Stellung
- der beiden Polarisationsebenen, so wie die -mitten zwischen beiden lie-
gende zu bewirken. :
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Nachdem diess alles geschehen wa}, brachte :ich die beiden wie
oben mit -einander. verbundenen- Sehieiben :sa-zwischen die Zange, dass
dic Scheibe mit den- Lochern. dem Auge: zunéchst lag, und ihr:Kerben-
durchmesser . mit: ihrem Stiele: parallel li¢f in der Weise, dass -der bei
der Kerbe befindliche Stift der Scheibe nach oben hin in die verlin-
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
Kiirze des. Ausdrucks halber deren nmormale nennen. Bei dieser nor-
malen Stellung der Scheiben zwischen der Zange bemerkte ich, wie ich
zum Voraus schon -vermuthet hatte, dass .das eine in dem Apparate
wahrnehmbare Bild zwar nach oben hin zur Seite von der Mitte des
Gesichtsfeldes - fiel, aber nioht 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 gegeniiber lag, wobei ich fand, dass diese Bedingung er-
fulit war,. wenn der Kerbenstift um 14 Theile aus seiner normalen Stel-
lung gedreht war *). Diess bewies mir, dass die Hauptnormalebenen
der beiden Platten bei deniso vereinigten Scheiben demjenigen ihrer
Durchmesser parallel liefen, der um 14 Theile links zur Seite des Stif-
tendurchmessers lag. Diese Voruntersuchungen waren nothig, damit ich
an meinem Apparale jederzeit die Stellung der Polarisationsebenen zu
einander und der Hauptnormalebene einer jeden Krystallplatte zu diesen
schnell und doch hinreichend genau zu bestimmen im Stande war.
Wollle ich z. B. meine Versuche an den beiden Platten unter der Vor-

*) In Kurzem werde ich noch ein genaueres Mittel, diese Abweichung zu
bestimmen, angeben, durch das eigentlich die hier stehende Zahl 14 er-
halten worden ist.
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aussetzung durchfiihren;: dass "-deren Hauptnormalebenen senkrecht auf
einander stehen, .d.'h.’ dass w—='90° sei, so machte ich die: beiden
Scheiben von einander los ‘und- setzte den Kerbenstift der. einen in ein
Loch der .andern, das um: ‘vier Zwischenriume von' ilirem Kerbenloch
entfernt war, worauf der zweite Stift nur in das diesem Loche diame-
tral gegeniiber stehende unterzubringen war. Beobachtete ich:-nun die
in diesen Platten sich zeigenden:Bilder, und wollte ich die Erscheinung
in einer ihrer Phasen festhalten, so presste ich ‘die Arme der Zange
fest genug gegen die so verbundenen :Scheiben; dass diese  ilire Stel-
lung nicht verdndern konnten, und :zéhlte -dann -bless die Anzahl der
Zwischenrdume, um. welche der Kerbenstift aus:seiner normalen Lage
gedreht war. Von -dieser .Zahl von: Zwischenrdumen zog -ichi 1 ab,
um den Winkel zu erhalten, den die Richtung der Hauptnormalebene
der ersten Platte, welche unsern:Vorversuchen :gemiss um 14 Locher
links. von dem Stiftendurchmesser liegt, mit dem Stiel der Zange bildet;
macht man es. sich daher zum Gesetz, dem vordern Polarisationsmittel
wihrend der Versuche stets eine solche Richtung zu geben, dass seine
Polarisationsebene mit dem Stiel der Zange :parallel. lauft, was -wir: bei
den nun kommenden Versuchen ohne ‘Unterlass' gethan haben, :so: giebt
jene Dilferenz den Winkel w, zu erkennen, den die Hauplnormalebene
der ersten Platte mit der vordern Polarisationsebene macht, und damit
auch den w,, welchen die Hauptnormalebene der zweiten: Platte : mil
der hintern Polarisationsebene macht, so- wie -die Stellung der. beiden
Polarisationsebenen gegen einander bekannt ist.

In dieser Arl fihrte ich nun die folgenden Versuche durch,:wobei
ich nur noch zu bemerken habe, dass sich- in den dazu gebrauchten
Platten im Allgemeinen vier von einander verschiedene Bilder sehen
lassen, zwei aus ringformigen concentrischen Sircifen zusammengesetzle,
deren Mittelpunkle ausserhalb der Mitte des Gesichtsleldes liegen, diese,
welche wir die Seitenbilder nennen wollen, gehdren den beiden Platten
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einzeln ‘an, sie lassen sich leicht daran erkennen, dass: sich innerhalb
derselben, . in zwei auf ‘einander senkrechten: Diametralrichtungen, ein
weisses oder schwarzes Kreuz sehen lasst, da wo die Polarisationsebenen
parallel mit cinander laufen oder senkrecht aul einander stchen; ein
drittes Bild besteht aus scheinbar geradlinigen Bandern, deren Richtun-
gen fihlbar senkrecht auf der Geraden stchen, welche die Mittelpunkte
der Seitenbilder verbindet, dieses werden wir kurz die geradlinigen Bin-
der nennen, und ausser diesen zcigt sich unter Umstinden noch ein
vicrtes aus ringformigen Streifen bestehendes Bild, das sich von den
beiden Seitenbildern dadurch unterscheidet, dass sein Mittelpunkt in der
Mitte des Gesichtsfeldes liegt, und dass dasselbe weder ein weisses noch ein
schwarzes Kreuz in sich tragt. Dicses Bild wollen wir einfach durch
den Ausdruck Cenfralringe bezcichnen. Von diesen vier Bildern sind
dic drei ersten schon im gewd(hnlichen weissen Tageslichte sichtbar,
das letzte aber nur in dem viel homogenern Lampenlichte; daher wer-
den wir zunichst blos die Erscheinungen im Tageslichte ausfiihrlicher
beschreiben und daran zuletzt das Auftrelen der Centralringe im Lam-
penlichtc kniipfen. Man wird gleich beim ersten Durchlesen dieser Ver-
suche gewahr werden, dass sich dieselben in zwei Klassen theilen lassen.
In der cinen Klasse treten ndmlich die Seitenbilder bei. jeder Stellung
der Scheiben in gleicher Stirke auf, welche Stirke jedoch mit der Stel-
lung der Scheiben sich stels dndert und innerhalb ecines rechten Win-
kels von der geringsten bis zur moglich hochsten iibergeht; diese Klasse
tritt da auf, wo dic beiden Polarisationsebenen eine parallele oder senk-
rechte Stellung zu einander haben. Wihrend in dieser Klasse die Stirke
der Seitenbilder immer gleichzeilig zu- oder abnimmt, nimmt in der an-
dern Klasse das eine Seitenbild an -Stirke zu, wenn das andere an
Stirke 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 bei irgend einer Stellung der Scheiben zwischen der Zange
Aus d. Abh. d. IL CL d. k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. II. Abth. 45 12
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sich zeigende Gesammtfigur wieder voéllig in der gleichen Weise ailf,
wenn der Kerbenstift in den vereinigten Scheiben um 4 Locher, d. h.
um einen rechten Winkel weiter gerickt wird.

I. Versuche im Tageslichte, wenn die Hauptnormalebenen der bei-
den Platten in einander liegen und

a) die beiden Polarisationsebenen parallel mil einander laufen. Liegt
der Kerbenstift 14 Theile rechts von sciner Normalstcllung, so
zeigt sich ein einziges Bild mit weissem Kreuze zur Seite von
der Mitte des Gesichtsfeldes in der Richtung des Zangensticles
nach oben hin; sind hingegen

b) die beiden Polarisationsebenen senkrech! gegen einander gestellt
und liegt der Kerbenslift wieder 1} Theile rechis von seiner
Normalstellung, so zeigt sich ein cinziges Bild mit schwarzem
Kreuze zur Seite von der Mitlte des Gesichisfeldes in der Rich-
tung des Zangenstiels nach oben hin; sind endlich

¢) die beiden Polarisationsebenen unter 45° oder 1339 gegen ein-
ander géstellt und liegen die verbundenen Scheiben zwischen der
Zange eben so wie in den Fillen a) und b), so zeigt sich ein
einziges aus 8 Secloren bestehendes Bild lings 4 um 45° aus
einander liegenden Durchmessern unterbrochen, welches von der
Mitte des Gesichtsfeldes aus nach oben hin in der Richtung des
Zangensticles liegt.

4

Diese Bilder sind simmtlich genau die gleichen, wie sie in einer
einzigen solchen Platte bei gleicher Stellung der Polarisationsebenen
entstehen, deren Dicke die Dicken dieser beiden in sich enthalt; daher sind
sie kleiner als sie in jeder der Platten einzeln gesehen werden. Diese
Bilder umkreisen wihrend ' einer Umdrehung der vereinigten Scheiben
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Zwischen der Zange die Mitte des Gesichtsleldes, stets in der gleichen
Entfernung von dieser Mitte sich zeigend.

IL

Versuche im Tageslichte, wenn die Hauptnormalebenen der bei-

den Platten eine gerade entgegengesetzte Lage haben und

a)

die beiden Polarisationsebenen parallel mit einander laufen. Lag
der Kerbenslift 1% Theile rechls, so zeigten sich zwei Seilen-
bilder mit weissen Kreuzen in der Richtung des Zangenstiels *)
und scheinbar senkrecht auf der die Mittelpunkte dieser Bilder
verbindenden Geraden die geradlinigen Béinder, wobei alle drei
Figuren ihre grosste Deutlichkeit besassen; lag aber der Ker-
benstift um 3% Theile rechts von seiner Normalstellung ab, so
waren alle drei Bilder matt, die Seitenbilder sehr verkiimmert
und die geradlinigen Bilder zu beiden Seiten der die Mittel-
punkte der Seitenbilder verbindenden Geraden durch weisse
Flecken von ziemlicher Ausdehnung wunterbrochen. Im erstern
Fall ist der Winkel w, —0° und im andern Falle ist w, = im.
Dieselben Bilder kehren ganz in der gleichen Weise wieder
jedesmal, wenn der Kerbenstift um 4 Theile oder einen rechten
Winkel weiter gedreht wird; es erscheinen also die deutlichsten
Bilder da, wo w, eine von den Formen a% und am undeutlich-

b4

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

*)

Die Lage der beiden Bilder lLings des Zangenstiels in a) und b) lisst sich
mit grosser Sicherheit bestimmen, und durch dieses Miltel Lisst sich die
Abweichung der Hauptnormalebene in der Stiftenplatte von dem Sliften—
durchmesser mil grosser Genauigkeit auffinden, wie es auch von uns
hierzu bentilzt worden ist.

12 %
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und auch die geradlinigen Bander waren bei dieser Stellung am deut-
lichsten; hingegen waren alle Bilder am verkimmertsten und in
den geradlinigen Béndern zeigten sich zu beiden Seiten von der
Mitte des Gesichtsfeldes die weissen Flecken, wenn der Kerben-
stift um 14 Theile rechts abgedreht war. Jedenfalls bestitigen
die Versuche auch hier wieder, dass die Stellungen der Scheiben
im Falle der deuilichsten und undeutlichsten Bilder um 37 aus
einander liegen, und dass die Aufeinanderfolge der beiden Stel-
lungen hier dieselbe ist wie in II. a. Auch hier kamen die
beiden Bilder in derselben Weise wieder zum Vorschein, wenn
der Kerbenstift um einen rechten Winkel nach der rechien Seite
hin for(gefihrt wurde, und es tralen da, wo sich die undeut-
lichsten Bilder zeigen, in den geradlinigen Béndern zu beiden
Seiten von der Mitte des Gesichtsleldes ebenlalls die weissen
Flecken auf. Machien aber

die beiden Polarisationsebenen einen rechien Winkel mit einander,
so traten die beiden Secitenbilder mit schwarzen Kreuzen in
grosster Deutlichkeit auf, wenn sie in der Richtung des Zan-
genstiels lagen, welches geschah, wenn der Kerbenstilt um
341 Theile von seiner Normallage abstand, in welcher Stellung
auch die geradlinigen Bénder deutlich waren; dagegen zeigten
sich simmtliche Bilder am verkiimmertsten, die geradlinigen mit
grossen schwarzen Flecken auf beiden Seiten, wenn der Ker-
benstift um 14 Theile von seiner Normallage abstand. Es waren
hier die Bilder am deutlichsten und undeutlichsten bei denselben
Stellungen der Scheiben zwischen der Zange wie in a). Mach-
ten endlich

die beiden Polarisationsebenen einen halben rechten Winkel mil
einander, so zeigte sich das, der dem Auge zugewandten Platte
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angehorige Seitenbild am deutlichsten, das andere am undeut-
lichsten, wenn der Kerbenstift um 34 Theile von seiner Normal-
stellung ablag, und dic geradlinigen Bénder traten bei dieser
Stellung der Scheiben mit nicht betrichtlicher Deutlichkeit auf,
stellenweise unterbrochen, an andern wie beschattet aussehend.
Wurde der Kerbenslilt um 14 Theile nach der rechten Seite hin
aus seiner Normallage verstellt, so zeigtc sich das Seitenbild
der vom Auge abgewandten Platte am deutlichsten, das andere
am undeutlichsten, und die geradlinigen Binder mit mittlerer
Deutlichkeit, stellenweise unferbrochen und andern Stellen wie be-
schattet aussehend.

Dic Seitcnbilder waren in allen diesen Fillen von der gleichen Be-
schaffcnheit, wic in der Versuchsrcihce II. bei gleicher Stellung der Po-
larisationsebencn. Da aus den Versuchen II. hervorgeht, dass die Haupt-
normalebene der in der Stiltenscheibe befestigten Platte in der Richtung
des Zangenstieles liegt, wenn der Kerbenstift um 1% Theile rechls von
dieser Richtung ablicgt, so macht dicse Hauptnormalebenc da, wo der
Kerbenstift um 14 Theile rechts von seiner normalen Stellung abliegt,
mit - der Richtung des Zangenstieles,- wenn nicht vollig genau, doch
jedenfalls sehr nahe den Winkel 0o, und da, wo der Kerbenstilt um
31 Theile von sciner normalen Lage rechts absteht, ist dieser Winkel
47; und da auch hier wieder dieselben Bilder in vollig gleicher Weise
wiederkehren jedesmal, wenn der Kerbenstift um einen rechten Winkel
rechts weiter fortgelithrt wird, so nimmt w, eine der Formen (a—|—%)%
an, wenn die in a) und b) beschriebenc Bilder am dcutlichsten, oder
wenn das in ¢) erwihnte Scitenbild der dem Auge zunichst liegen-
den Platte am dcutlichsien ist; hingegen tritt w, in eine von den For-
men a%, da wo die 'in a) und b) beschriebenen Bilder am undeutlich—-
sten werden, oder das in ¢) erwihnte andere Seitenbild der vom Auge
abgewandten Platte am deutlichsten crscheint.
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IV. Versuche im Tageslichte, wenn die Hauptnormalebenen der
beiden Platten einen Winkel von 135° mit einander machen*) und

a)

b)

c)

die Polarisationsebenen einander parallel liegen. Die drei Bilder
zeigten sich am deutlichsten, wenn die beiden mit weissem
Kreuze versehenen Seitenbilder parallel mit dem Zangenstiele
lagen und dann lag der Kerbenstift num 24 Theile rechts von
seiner Normalstellung ab; lag aber dieser Kerbenstift um 44 Theile
von seiner Normalstellung ab, so waren die beiden Seitenbilder
am verkiimmertsten, und in die geradlinigen Binder zogen von
beiden Seiten grosse weisse Flecken ein. Machien aber

die Polarisationsebenen einen rechien Winkel mit einander, so
zeigten sich wieder die drei Bilder am deutlichsten, wenn die
beiden, jetzt mit schwarzen Kreuzen verschenen, Seitenbilder
eine mit dem Zangenstiele parallele Lage hatten, und dann lag
der Kerbenstift um 24 Theile rechts von seiner normalen Stellung;
wurde aber dieser Stift um 4} Theile von seiner normalen
Stellung rechts abgefiihrt, so zeigten sich alle drei Bilder am
undeutlichsten und verkiimmertsten, und in die geradlinigen Bén-
der zogen auf beiden Seiten von der Mitte des Gesichtsfeldes
grosse schwarze Flecken cin. Machten endlich

die beiden Polarisationsebenen einen Winkel von 45° oder von
135° mit einander und wurde der Kerbenstift um 24 Theile
von seiner normalen Lage rechts abgefiihrt, so zeigte sich das

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

ander machen, weil aber in diesem Falle die Seitenbilder stark in einan-
der greilen, wodurch die Gesammlterscheinung verworrener wird, so habe
ich es vorgezogen, diesen Fall ausser Betrachlung zu lassen.
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Seitenbild, welches der dem Auge zunichst liegenden Platte ent-
spricht, am deutlichsten, das andere oben liegende am undeut-
lichsten und verkiimmert, und die geradlinigen Binder waren
wenig deutlich, zu beiden Seiten mit kurzen wnferbrochenen und
andern beschalleten Stellen versehen; wurde aber der Kerben-
stift wm 44 Theile rechis von seiner normalen Stellung abge-
fiihrt, so zeigte sich das Seitenbild, welches der vom Auge ab-
gewandlen Platte angehort, am deutlichsten, das andere nach

) unlen liegende am undeutlichsten und verkiimmert, und die ge-
radlinigen Bander hatten nur eine geringe Deutlichkeit und waren
zu beiden Seiten durch kurze verbleichte und andere beschatlete
Stellen wunterbrochen. 1In der Mitte zwischen zwei nichsten
Stellen grosster Deutlichkeit des einen und des andern Seiten-
bildes treten beide gleich deutlich auf.

Alle drei Bilder giengen hier, wie schon in den Versuchen II. und
II., wihrend ciner Umdrehung der vereinigten Scheiben zwischen der
Zange in derselben rclativen Stellang gegen einander rings um die
Mitte des Gesichtsfcldes herum, und nach jeder Drehung um 45° (and
oin allmihliger Uebergang von einer der in a) bis ¢) angezeigten Pha-
sen der Erscheinung in die andere stait. Die Winkel w,, welche der

einen oder andern dieser Phasen entsprachen, hatten hier die Formen

(a+4) 5 und (a+3)7, wenigstens nahe hin; und da wo w, in eine
von den Formen (d—l-i)% ibergieng, nahmen beide Seitenbilder einerlei

Deutlichleit an.

Die um die Mitte des Gesichtsleldes wahrnehmbaren centralen Ringe
zeigen sich nicht im. Tageslichte; man finde! sie jedoch jedesmal an
der Weingeistflamme, wenn man den vereiniglen Scheiben eine von jenen
Stellungen zwischen der optischen Zange giebt, wobei die Versuche im
Tageslichie die- geradlinigen Bander nur mit geringer Deutlichkeit sichtbar

Aus d. Abh. d. 1L CL d. k. Ak. d. Wisa. VIL, Bd. 11, Abth. (46) 13
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werden lassen, und Spuren davon auch bei jenen Stellungen der Schei-
ben, wo die geradlinigen Binder im Tageslichte sich schon in betricht-
licherer Stirke 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 man die centralen
Ringe von den Streifen der drei iibrigen Bilder in den zu den vor-
stehenden Versuchen genommenen Platten slets mehr oder weniger
durchkreuzt. Hier am Ende 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 véllig dieselbe
Deutlichkeit in sich tragt, was wir ‘schon in der ersten Halfte dieser
Abhandlung als eine Eigenschaft solcher Platten, deren optische Axe
nahe senkrecht aul ihren Oberflichen steht, angezeigt haben, eine Eigen-
schaft, welche die Platten, deren optische Axen genau senkrecht auf
ihren Ober{lichen stehen, im hochsten Grade besitzen, bei diesen aber,
weil die Ungleichheit in einer vollig symmetrischen Weise aultritt, 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 Fillen II. d, IIl. d und IV. d hingeflihrt wird. Die Sei-
tenfiguren in allen diesen Fillen sind stets aus acht Sectoren zusammen-
gesetzt, von denen vier aus hellern Streifen beslehendeé abwechselnd vier
aus dunklern, aber kcineswegs minder deutlichen "Streifen gebildete,
zwischen sich haben. Da nun, wo eines dieser Bilder am undeutlich-
sten wird, sind immer dic dunklern Sectoren aus ihm vollig verschwun-
den, dagegen die hellern, jedoch aul eciner Seite des Bildes dunkler
werdend, mit nicht sehr schwachem Glanze, mindestens zum Theile, noch
vorhanden. Sehr merkwirdig ist es, dass die Richtungen der deutlich-
sten Seitenbilder in den Versuchen II. und IV., wo der Winkel w,
nach rechts oder links hin genommen werden konnte, in den beiderlei
Féllen senkrecht aufl einander standen; daher fiigen wir noch bei, dass
in den vorhergehenden Versuchen die Hauptnormalebene der Locherplatte
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um die angezeigten Winkel stets rechts von der Hauptnormalebene der
Stiftenplatte lag.

Kommt man auf den Gedanken, die vorstehenden Versuche an die in den
Gleichungen: (2. a) bis (2. ¢) der Ziffer XXXVII. niedergelegten Resultate der
Rechnung zu halten, so stosst man auf nichts als Widerspriiche. Aus jenen
Gleichungen - geht: erstlich hervor, wie gleich' hinter ihnen. ausgefiihrt
worden ist, dass da, wo w, —'909? ist, von allen:vier Bildern nur das
cine zu T, gehorige ibrig bleibt, und dass da, wo w, — 180° ist, von
allen vier Bildern. nur das. eine zu T, gehorige ibrig bleibt, und zwar
bei jeder Stellung der vereinigten Platien zwischen der oplischen Zange.
Die Versuche II. und IIl. widersprechen dleser Behauptuncr der Formeln
in allen ihren Punkten indem sich die Gesammtelschemung nur in den
Yersuchen I, wo die Hauptnormalebenen der beiden Platten in einander
liegen, aul cin einziges Bild zuriickzieht. Von diesem Zwiespall be-
t'roﬂ‘e'n, habe ich jene unter 45° gegen die optische Axe geschnittenen
Platten, an denen ich zuerst die concentrischen Ellipsen ohne Kreuz
wahrnahm, wieder hervorgesucht, und mich iiberzeugt, dass da, wo sich
in ihnen dic Ellipsen am kraftigsien  sehen lassen, in der That keine
Spur von andern Streifen aufzufinden ist; ferner dass wenn auch durch
Drchung der verbundenen Plaiten zwischen der Zange solche Spuren,
die immer nur mit hochster ‘Mihe "aufg'e‘fuﬂdeln ‘werden kénnen, zum
Yorschein kommen,: diess mit ‘mehr Grund -einem nicht -ganz genauen
Uebereinanderliegen ders Platten. als. irgend,. einer ;andern Ursache zuge-
schrieben werden misse, da man bei so schief geschmtlenen Platten
nicht das ausserst zarle, Kennzelchen des genaue_n Inemanderllegens der
Hauptnormalebenen zweier . P]attcn in Anwendung brmgen kann, “el—
ches yon uns, bei . den vorstehenden Versuchen benutzt worden ist.
Eben so habe wh dle Normalebenen Jener Platten unter emem rechten
kael gegcn emander gestcf]t ‘wobei sie 'dié geradlinigen ‘Binder im
TagcstHte ‘zwar’ schhral jchGh mit grosser Sthirfe’ zeigten, und Lonnte

13 *
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bei dieser Stellung der Platlen 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 schen desswegen
nicht zur Wahrnehmung gelangen, weil sie zu weit von der Miite des
Gesichisleldes entfernt liegen, um: in dieses noch Spuren ven ihrem
Dasein schicken zu konnen. Also hier volle Uebercinstimmung mit den
Ergebnisscn der Rechnung, dort lauter Widcrstreit.

Aber noch mehr. — Ist wy = (a4~ )7, so sagen die in Zilfer XXXVIL.
gegebenen Ausdricke von T, und T, aus, dass ihre absoluten Werthe,
und damil dic Deutlichkeiten der zur ersten und zweiten Platte ge-
horigen Seitenbilder den Producten

sin. 2w, cos. 2w, und sin. 2w, cos. 2w

proportional seien. Hat nun noch 4 eine von den Formen a%,- d. h. stehen

die Polarisationsebenen senkrecht auf einander oder laufen sie parallel mit
einander, so muss der Gleichung (2. ¢) in Ziffer XXXVIL zur Folge w, 4w,

nothwendig von der Form (a—]i-%)g seyn, also muss von den Grissen
w, und w, dic einc die Form a% annehmen, so wie der andern die
Form (a-}—&)% gegeben wird. Bringt man es daher durch Drehung
der vereinigten Scheiben zwischen der optischen Zange: dahin, dass w,
die Form (a-+4)+ erhilt, so ist w, von der Form a2 und dann wird
das erste der vorstehenden Producte + 1, nimmt also seinen grossten
absoluten Werth an, wahrend das andere von jenen Producten o wird,
somit seinen kleinsten absoluten Werth annimmt. Bringt man es hin-
gegen durch Drehung der vereinigten Scheiben zwischen der optischen
Zange dahin, dass w, in eine von den Formen a% tritt, so muss @,

in eine von den Formen (a+1}-)’2'— ibergehen und nun wird das erste
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von jenen beiden Producten null, wihrend das andere seinen grissten
Werth -+ 1 erhilt. Jene Gleichungen geben also zu erkennen, dass da, wo
w, =135° und A=o0 oder =900 ist, von den beiden Seitenbildern
abwechselnd das eine und das andere am stirksten hervortreten miisse,
und dass, wo das eine am deutlichsten sich zeigt, das andere ver-

schwounden seyn muss. — Ist wieder wy =(a—£)3, und hat 4 eben-
falls eine von den Formen (a—4)%, so muss der Gleichung (2. ¢) XXXVIL
zur Folge w, 4~ w, nothwendig von einer:der Formen a% seyn, also kon-
nen w, und w, beide zugleich entweder von der Form a% oder von
der (a+4)% seyn; in jedem dieser beiden Fille aber werden die

zwei obigen Producte beide zugleich null, was nichts anders sagt, als
dass bei diesen Stellungen der vereinigten Platlen keines von den bei-
den Seilenbildern sich sehen lassen kann. In den Stellungen der Schei-
ben aber, wo w, in eine der Formen (a--3) 5 oder (a-3)7 iber-
geht, muss w, eine von den Formen (a-}-4) 5 oder (a—-})- haben,
dann werden jene beiden Producte einander gleich und gleich 4. Jene Glei-
chungen sagen also aus, dass da, wo w, = 133° und 4= 45° oder
— 13590 ist, die beiden Seitenbilder in den Platten mit gleicher Deut-
lichkeit sich sehen lassen missen, von der Sldrke § bis zu der o hin.
Man sieht, dass diese beiden Aussagen besagter Gleichungen im volli-
gen Widerstreite mit den in IV. a) bis ¢) mitgetheilten Versuchen
stehén, denn letzterc zeigen da stets gleiche Bilder an, wo erstere Bilder
von der grossten Ungleichheit voraussagen, und umgekehrt.

Eine Abweichung der in Ziffer XXXVII. aufgestellten Gleichungen
von obigen Versuchen kann uis nicht gerade sehr befremden, da uns
unsere Rechnung selber oft genug daran erinnert hat, dass man sich
auf sie bei Ptatten, wie sie zu jenen 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 Muthigsten
betroffen machen.  Gleichwohl durfte ich diesen Gegensalz in den Aussagen
hier nicht verschweigen, um meine Nachfolger in der Behandlung desselben
Gegenslandes. daraul aufmerksam zu machen, dass hier noch eine reiche
Ernte zu machen ist. Ich fiir meine Person blicke mit voller Seelenruhe in die
Zukunft, denn ich habe es mir zum Geselze gemacht, in solchen Dingen
theorelisch keinen Schritt vorwirts zu thun, bis der zuvor gemachie von
der Erfdhrung gul gehelssen vsorden ist, und welss daher gewiss, dass
meine theoretischen Angaben in der Welte dle sie selber iberall scharl
bezeichnel haben, 'vollig rlchtlg sind in so weit namlich unsere Sinne
dariiber. ein Urtheil fillen konnen. \Um diéses' méin felsenfestes Ver-
trauen auch auf Denjenigen iiberzutragen, der .vielleicht eine Fortsetzung
dieser Rechnungen auf sich zu nehmen gedenket, und dem, der . dieses
unternimmt, thut ein solches Vertrauen Noth; -weil ‘ausserdem -Azbeiten
von so sehwieriger Art nicht leicht von Statten gehen, so will ich noch
cinen ganz speciellen Fall in der l\urze hier selber reden lassen. Wir
haben namlich schon in der ersten "Hiilfte dieser Ahhandlung kurz vor
dem Schlusse der Ziffer IX. gezeigt, dass da, wo tg.icos.w=—1g.a auch
nur nahehin werden kann, die dortigen Nﬁhcrungsgleichungen"nicht mehr
beniitzt werden konnen. An solchen Stellen des Gesic]xtéféldés’ wird
sin®.9y—1 und dann den genauen Gléichungen (7. d) der’ dbrt’igen
Ziffer VIIL. gemiss cos. w’:s'i'n.a, woraus sich sin.#r':cos.a‘ ergiebt ;
weil ferner sin2.y —1 zeigt, dass cos2.y =0 und tg2.yw = w ist, $0
wird an diesen Stelle den dortizen Gleichungen” (7. e) zir Folge
w—-90° und » =+ 909, -désshalb ‘Verwandeln sich hiet” die dortigen
Glcichungen (7. ) in:

c0s. ¢, = cos. (w, +90°) c'o's.‘_a und 'bps'. P, -_—-cos (w‘ j—_ 900 - 4) €0s.a.
Sollen  aber im Gesichtsfelde liegende Punkte 'die Bedingung tg.icos.w

—tg.a -erfilllen konnen, so darf-a keinianderer als' ntr ein sehr kleiner
Winkel seyn und diess zieht nach sich, ‘dass cos.a an allen sichtbaren
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solchen Stellen sehr nahe 1 isl, wesshalb die beiden vorstehenden Glei-
chungen sehr nahe geben:

¢0s.¢, == ¢0s. (0w, +90°) und cos.¢, = — cos. (w, +90° — A),

wihrend wir bei Platten, deren optische Axen betrachtlich schief gegen
ihre Oberflichen stehen, 4 an allen Stellen des Gesichtsleldes als einen
nur kleinen Winkel erkannt haben, so dass bei diesen, den dortigen
Gleichungen (3. a und b) entsprechend, nahehin

€0S.9, — c0s. @, und co0s.¢, — — cos. (w0, — A)

ist. Wihrend also bei diesen Platten die Winkel ¢, und ¢, sehr nahe
denen w, und w, gleich sind, weichen sie an den bezeichneten Stellen
jener Platten um fast einen rechten Winkel davon ab; halb so grosse
Differenzen. aber sind vollkommen hinreichend, die Kluft auszufiillen,
welche sich zwischen unsern letzten Versuchen und den abgckiirzten
Gleichungen unserer Reohnung aufgethan hat. Die Eigenthiimlichkeit
der hier hervorgehobencn Stellen muss némlich auch allen in ihrer Nihe
liegenden, wenn schon in geringerm Grade, zukommen.

Ich schliesse nun mein Pensum mit der Besprechung von noch ein
Paar in dessen Grinzen liegenden Thatsachen ab. Ich stiess wieder-
holt im Laufe meiner Versuche an Krystallplatten aus Bergkrystall, die
eine Schiefe von 435° zur optischen Axe hatten, aul dic Formen, welche
in dem Supplementbande zu Poggendor{ls Annalen, der in der Vorer-
innerung zur zweiten Hallte dieser Abhandlung erwihnt worden ist, auf
dessen Tafcl V. durch Herrn Langberg eine Abbildung in den Fi-
guren 17. 18. und 19. gefunden haben,:so wie auf deren Uecberginge
in einander, war aber dabei in den Irrthum gefallen, als seien sie bloss
cin Erzeugniss. des an diesem Minerale exceptionell auftretenden Drehungs-
vermégens und liess sie daher aufl der Seite liegen, so wie ich iber-
haupt simmtliche aus diesem Drehungsvermiégen hervorgehende Modifi-
cationen nur gelegentlich und im Voribergehen besprochen habe. In
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diesen Irrthum war ich durch cine doppelte Veranlassung gefiihrt worden,
einmal weil ich aul solchc Formen nie bei den analogen Versuchem mit
Kalkspathplatien gestossen bin, und dann noch, weil diese Formen in
den Quarzplatten durch Drehung derselben zwischen der optischen Zange
sich mir zu verindern schienen, eine Eigenthiimlichkeit, die ich damals
noch an den gewdohnlichen einaxigen Krystallen fir unmoglich hiell.
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 einaxigen Krystallen zukom-
mendes Eigenthum seien, sich mir aber in meinen Kalkspathplatten ihrer
grossen Feinheit halber ganz und gar entzogen haben. — Die im Tages-
lichte an Kalkspathplatten sich zeigende dreifache Figur, von welcher in den
letzten Versuchen die Rede war, und die ich in Fig. 8. abzubilden versucht
habe, wollte ich auch in meinen Quarzplatten beobachten, deren Ober-
flichen die gleiche Neigung zur optischen Axe wie bei jenen hatten,
und war hochlich erstaunt, als ich dieselben mit entgegengesetzt liegen-
den Hauplnormalebenen zwischen die optische Zange gebracht hatte,
cine total andere Figur zu finden, als die in Fig. 8. abgebildete isl.
Es ist mir nicht méglich, die in solchen Quarzplatten auftretende Er-
scheinung auch nur annéhernd zu beschreiben, wer siec genau kennen
lernen will, thut besser, den Steinschneider zur- Hilfe zu nehmen, um
sie mit seinen eigenen Augen beliebig lang zergliedern zu konnen.
Man erblickt in diesen Platten schwach, ungeldhr wie die Bogen der
Baschkiren gekrimmte Binder in Massen, die ein stabartiges Ausschen
haben und stellenweise plolzlich abgebrochen sind, an diesen Stellen
aber wie Fackeln mit einer Flamme verschen zu seyn scheinen. Im
ersten Augenblicke wird man von der Neuheit dieser Erscheinung der-
massen betroffen, dass man gar nichts,- was an die Fig. 8. erinnern
konnte, zu sehen glaubt; bei aufmerksamerer Besichtigung des Bildes
aber wird man doch gewahr, dass ihm diese untergelegt ist, jedoch
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durch die allerwirts hingeworfenen Stibe zugedeckt wird, und daher
nur aus abgerissenen Fragmenten, welche tief im Hintergrunde liegen,
zué'ammen éeklaubt werden kann, und dass die flammenartigen Gebilde,
welche an den abgebrochenen Enden der Stibe erscheinen, nichts an-
ders sind, als ganz kurze Strecken der prismatisch gelirbten, kreisfor-
migen Ringe von den Seitenfiguren in der Breite der Stabe, welche
hier mit erhéhtem Glanz auftreten, wihrend die weiter davon abliegen-
den Stellen derselben kreisformigen Ringe fast ginzlich erloschen sind.
Wer diese Erscheinung aus irgend einer Hypothese iiber die individuelle
Natur des Bergkrystalls heraus rechnet, darf in gerechtem Stolze zu sich
selber sagen: ,Ich habe das Rechte getroffen, zumal wenn in seinen
Formeln auch die zu Ende der Ziffer XXXIX. angefiihrte Thatsache liegt.

Berichtigungen zu der vorstehenden zweiten Hilfte.
NB. Die in Klammern geschlossenen Seiten-Zahlen . beziehen sich aufl den Band der Denk-
schriften, die nicht eingeschlossenen auf die Abhandlung.
Seite (271) 7 Zeile 8 v. o. ,,Projection der gegebenen Richtung* anstatt . prq]u:nlc Richtung*.
. 12 ,, ,, ,.gesuchten Projection‘“ anstatt ,projicirten Richiung
. (274) 10 zwischen Zeile 4 u. 5. v. u. ist anzuhidngen: ,,wihrend man stets _1 findet:.
. (281) 17 Zeile 1 v. u. ,aussergewohnliche anstatt ,,gewdhnliche*.
. (282) 18 ,, 1 V. 0. ,,gewohnlichen* anstatt ,,.mssergcwolmllchen
" ” » 2 4, o sind 1. und II mit einander zu vertauschen.
»  (302) 38 w 5, , ist nach @ — @ cinzuschalten ,,oder @ @,
(304) 40 ,, 5 v. u. ist das Doppelzelchen umzukehren.
(331) 67 ,, 5 u. 6 v. u. ist 4 anstatt v zu setzen.
» (350) 86 ., 11 v. u. ist hinter dem Worte Turmaline beizufigen: und in der Schwie-
rigkeit, die Lage der Hauptnormalchene in jeder Platte emzdu genan zu bestimmen.

Im Interesse meiner Leser schicke ich die von gelehrten Freunden
mir mitgetheilten zur ersten Hilfte dieser Abhandlung gehorigen Ver-

besserungen nach. 0.
Seite (54) 14 Zeile 3 ist bei der dort stchenden Gleichung die Note beiznfigen: | Diese
Gleichung ist blos annihernd wahr, sie kann jedoch anf so lange als
ein Bild Tir den eigentlichen Hcrganrr dienen, bis dieser vollstandig
erkannt seyn wird*.
(6% 23 ,, 18 ,,wie eine von X um As anstatt ,wie eine eben so grosse von x“

)2

1)
. (70) 30 ,, 18 ist zu setzen

~  (71) 31 Gl (12, b) fehit im letzten Gllede des Radicanden der Factor "2,

,. (74) 34 ,, (13. b) cos.w statt cos.a im ersten Gliede rechts. im dritien Gliede des Ra-
dicanden [ehlt der Factor v”'2.

. (36) 36 ., (2.) ist zu setzen &, anstatt ¢

]

» (78) 38 Zeile 3 v. u. E:. anstatt E
e

w (19) 39 7, 7 ., £ cos.d anstatt I, cos.a’.
Aus d. Abh. 4. 11. CL. d. k. Ak. d. Wiss. VII.Bd. II. Abth. “7n 14
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v'2 v’2
Seite (80) 40 Gl. (4.) ist zu setzen 1 — Py sin®.i anstalt | — —& sin®. .
T e o 2oy’ 2y
» (83) 43 Zeile2 indem zu cos®. o gehorigen Factor: (z— _t  anstan —-';— 1

(8%) 44 ist an Zeile 12 beizufiigen: Der durch die Gleichung (10. a) sich ergébende
Phasenunterschied ist in Zeiteinheiten ausgedriickt, so dass, wenn

2w
T (vt—x) den Schwingungsbogen des einen Lichtantheils vorstell.t‘,‘

”

2
%r [v(t4©)—x] der des andern Lichtantheils wird; es ldsst sich

aber dieser letztere Bogen auch auf die zwei andern Weisen schreiben:
2 t— N
lﬁ (vt—x—+v@) und 27 (U ) x_,_»v_l). In diesen geben v@ und

(7]
%— immer wieder densclben Phasenunterschied, jedoch ersterer in Lin-

gencinheiten und letzterer in Wellenlingen ausgesprochen an; man

v@
kann daher bei den zwei letzten Schreibweisen fiir v@ und T auch

blos @ setzcn, muss dann aber bei den verschiedenen Formen auf den
Unterschied der Einheiten achten, die dem Phasenunterschied znm
Grunde liegen.

(88) 48 Zeile 3 v. u. ist zu setzen: 90" —¢, anstait 90° — ¢,

(94) 54 GL (7. I) ist o, 4 u—_A fir @ -}« 4 zu schreiben.

» (96) 56 Zeile 4 u. 7 ist rechts der Factor 14 cos. w cot. a sin. i beizufiigen.

(98) 58 ,, 11 v. u. —tang. v anstatt itang.w, sina. cos.i anstatt sin asin. i.

sin. a . sin. a
col.i anslalt ——

10 ,, ,, links —cot. anstatt cot. v, rechts T Sinow

(106) 66 ,, 1t ,, ,, hinter das Wort ,,ausithen‘* ist beizufigen ,betrachtet.
(1t 71, 3 im Nenner unter der Wurzel: A% austatt A.
(114) 74 und Seite (115) 75 ist ,relle Axe* zu setzen, wo ,,grosse Axe' steht.

a K
(118) 78 Zeile 10 setze m <= j/v'v’2 anstatt m > ‘l/'u'v”z.
(124) 84 ,, 10 setze 3v'v”'2 anstatt 3v°v".
(129) 89 GL (1.) vor dem zweiten Gliede in der eckigen Klammer - anstatt —, im
dritten Gliede sin2. 8 anstatt sin.28.
(130) 90 ,, (2. a) im dritien Gliede der eckigen Klammer sin.g anstatt sin. g8, im
vierten sin?, 8 anstatt sin, 5.
» (2. b) Vorzeichen des letzten Glieds in der eckigen Klammer 4- anstatt —.
» (3 b) Vorzeichen ihrer rechten Seite 4 anstatt —.

» ” ” ”

LR} " tL}

13} it ”"

1 1
. 5 (4. @) fehlt in dem Factor neben T das Glied 7o

" v

. (131) 91 ,, (4. b) Vorzeichen ilrer rechten Seite 4- anstait —, Gl. (!1.) sinZ.zn an-
statt cos?. z7;.

(132) 92 Zeile 11 ist o, fir o zu setzen.

(136) 96 ,, 1 soll 4 anstait « stehen.

(141) 101 Zeile 1 u. 15, dann Seite (144) 104 ist 4 anstatt v zu setzen, und hinter der Glei-
chung (1. @ Seite (141) 101 ist beizuligen: ,,wo in der Gleichung (10 a) der Ziffer VIL. 4
anstatl v genommen worden ist, um den Phasenunterschied in Wellenlingen zu erhalten.

Ausserdem ist Seite (131) 91 Zeile 14 u. 21 das Citat Gl. (6. ¢) abzui’mgern in GL. (6 b),
and Scite (116) 76, so wie Seite (119) 79 das ,.Gl. (1. d) der Ziffer X.“ in ,, Gl. (10. b) der
Ziffer VIL* — Die Betrachtungen der Ziffer XVIII. lassen sich schr abkiirzen, wenn man er-
wigt, dass die Natur des in Ziffer VII. cingefiirten Coordinatensystems keinen negativen

Werth von &, gestatlet.

In Fig. 7 (lcl:.Ta.l'cl sind die isochromatischen Curven nicht. wie sie sollten, Ellipsen
geworden, und in Fig. 8 haben die geradlinigen Streifen nicht zu beiden Seiten farbige Saume
erhalten, die sie, &hnlich wie dic kreisformigen, neben sich tragen.
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