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Vorerinnerung. 

Die erste Hälfte dieser Abhandlung hob mit einer Art von Beweis
führung an, dass das von mir wahrgenommene System von concentri
schen Ellipsen, dessen Mittelpunkt mit der Mitte des Gesichtsfeldes zu
sammenfällt, bis dahin noch nicht erkannt worden sei. Unmittelbar nach 
der Beendigung des Drucks von jener ersten Hälfte erhielt ich die 
l{unde, dass meine Beweisführung fehlerhaft ist, und ich beeile mich, in 
Folge dessen, die Priorität von jener Entdeckung demjenigen zurück zu 
stellen, der sie bereits ein Lustrum vor mir gemacht hatte. In dem 
1842 herausgekommenen Ergänzungsband zu Poggendorß's Annalen 
steht pag. 529 unter dem Titel „Aflalyse der isochromatischen und der 
Interferenz-Erscheinungen in combinirten einaxigen Kryslallen" ein Aus
zug aus einer im norwegischen Magazin for Naturvidenshaberne Bd. II. 
ausführlich veröß'entlichten _,\bhandlung, der von derem Verfasser, Herrn 
Chr. Langberg in Christiania, selber besorgt worden ist. Dieser Aus
zug enthält neben einem grossen Reichthum von andern neuen Resul-
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taten nam~ntlich auch jenes Ellipscnsystem (pag. 54·1 ganz unten) schon 
vollkommen bestimmt angezeigt. Ich weiss nicht, soll ich es Unglücl, 
oder Glück nennen, dass mir diese höchst beachteuswcrlhe Schrift so 
ganz und gar entgangen ist. Allerdings wären, hätte ich früher von 

ihr Kenntniss erhalten, meine gegenwärtigen Untersuchungen, welche 
gerade durch jenes Ellipsensystem veranlasst wurden, ohne Zweifel un

terblieben, wodurch mir eine nicht geringe Mühe erspart worden wäre; 

dann aber wären andere, kaum minder wichtigere Dinge im Schoos der 
Zeit verborgen geblieben. Es hat sich mir bei dj,eser Gelegenheit der 
tiefe Sinn des Sprüchworts „der Mensch denkt und Gott lenkt" auf's 
Neue bewährt. Was meine Thätigkeit anfänglich 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 Bewegungsfähigkeit, welche optische Rech
nungen dieser Art durch die Aufstellung der völlig allgemeinen, höchst 
genauen, und daher in allen Fällen brauchbaren Gleichungen 10. a und b 
in Ziffer VII. der vorigen Hälfte erhalten haben, wovon man in dieser 
Hälfte ein sehr. sprechendes Beispiel finden wird; zweitens die völlig 
genaue Bestimmung der Intensität des Lichtes an den verschiedenen 
Stellen eines Bildes; und nicht minder drittens den im Anhange befind
lichen Nachweis von der überaus grossen Abweichung der gewöhnlichen 
Intcnsitätsgleichungcn von den erfahrungsmässigen Erscheinungen inner

halb Krystallplatten von bestimmter Art. Meine Abhandlung füllt übri
gens auch nach erlittenem Verluste noch ganz den Titel aus, unter dem 
ich sie gegeben habe. 

Schon die Aufschrift dieser zweiten Hälfte giebt, wenn man sie an 
die von Langberg' s Auszug hält, deutlich genug zu verstehen, dass 
beide Arbeiten nicht ohne Berührungspunkte seyn werden, die hier her
vorgehoben und besprochen zu werden verdienten; allein zu solchem 
Zwecke hätte ich die norwegische Schrift erst lesen lernen müssen, 
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weil ihr sehr gedrängter Auszug kaum die dazu erforderliche Sicherheit 
darbietet. Darum zog ich es vor, meine zweite Hälfte in ihrer ursprüng
lichen Fassung bestehen zu lassen, um so mehr, weil aus jenem Auszug 
hervorzugehen scheint, dass meine Bearbeitung des gleichen Gegenstan
des doch beträchtlich verschieden von der des Herrn Langberg ist und 
dass beide miteinander nur in sehr wenig·en Punkten eigentlich zusam
mentreffen. Da jedoch, wo ich die Eigenthümlichkeit meiner Arbeit 
durch Versuche unterstütze, erlaube ich mir von der, dem Langberg' -
sehen 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 J Bestimmung der in zwei übereinander gelegten Krystallplatten mit 

parallelen Oberflächen entstehenden Interferenz-Erscheinungen. 

XXV. Nachdem eine allgemeine Theorie der in einer einzigen ein
axigen Krystallplatte sichtbaren Interferenz-Erscheinungen voran geschickt 
worden ist, wird es nunmehr möglich, die an zwei oder mehr überein
ander gelegten solchen Platten entstehenden Bilder einer genauem Un
tersuchung zu unterwerfen, womit wir uns jetzt beschäftigen werden. 
Zuvor jedoch wollen wir einen andern Weg, zu der einer einzigen 
Platte angehörigen Intensitäts-Gleichung (6. b) in Ziffer VIII. zu gelan
gen, als der dort eingeschlagene war, anzeigen, wie schon a. a. 0. 
versprochen worden ist, den wir dann auch bei allen noch folgenden 
Betrachtungen benützen werden, und der hier um so nöthiger wird. als 
es schwer ~iilt, bei mehrern Platten die relative Lage der einzelnen 
Theilc durch blosse Anschauung unverrückt festzuhalten, was jedoch 
durch die hierzu von der analytischen Geometrie an die Hand gege
bene1~ festen Regeln selbst in den zusammengesetztesten Fällen stets 
mit gleicher Leichtigkeit geschehen kann. 
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Die Gleichung einer Ebene, deren Normale mit den Coordinatenaxen 
der x, y, z bezüglich die Winkel a, b, c macht, ist bekanntlich: 

( 1. a) x cos. a + y cos. b + z cos. o = o, 

wenn man sich diese Ebene durch die Spitze des Coordinatensystems 
hindurch gehend denkt. Ist neben dieser Ebene noch eine durch die 
Coordinatenspitze hindurch gehende Richtung gegeben, welche mit den
selben Coordinatenaxen die Winkel a 1 , b 1 , o I einschliesst, und nimmt 
man an, dass diese Richtung auf jene Ebene senkrecht projicirt werde, 
und dass die Winkel, welche diese Projection der g·egebenen Richtung 
mit den Coordinatenaxen macht, bezüglich a 1 , ß •, r I seien, so machen 
wir es uns zur Aufgabe, die Gleichung der projicirenden Ebene, so wie 
dir W erthe von a • , ß • , r, aus den gegebenen Grössen a, b, c, und 
a •, b 1, c 1 herzuholen. Bezeichnen wir vorerst die Gleichung der pro
,iicirenden Ebene durch A I x + B • y +C I z = o, so muss, weil die pro
j icirende Ebene durch die gegebene Richtung und durch die geg·ebene 
Normale zur ProjecUonsebene hindurch geht, jeder Punkt dieser Rich
tung und dieser Normale der projicirenden Ebene angehören; fassen 
wir aber von der gegebenen Richtung den Punkt in's Auge, dessen 
Abstand von der Coordinatenspitze die Längeneinheit ist, so werden 
seine Coordinaten durch die Gleichungen 

x = cos. a 1 , y = cos. b 1 , z = cos. c 1 

gegeben, und auf ähnliche Weise werden die Coordinaten desjenigen 
Punktes der Normale, dessen Abstand von der Coordinatenspitze eben
falls die Längeneinheit ist, gegeben durch die Gleichungen : 

x = cos. a , y = cos. b , z = cos. c, 

und da beide Punkte der projicirenden Ebene angehören, so müssen 
ihre Coordinatenwerthe die Gleichung der projicirenden Ebene befriedi
gen, wenn man sie für x, y, z in dieselbe einsetzt, so dass man erhäll: 
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A 1 cos. a 1 + B 1 cos. b 1 + C 1 cos. c 1 =: o nebst 
A1 cos. a -t- BI cos. b + C1 cos. c = o 

7 

und aus diesen beiden Gleichungen findet man durch successhc Elimi
nation von zweien der drei Grössen A 1 , B 1 und C 1 : 

A 1 : B 1 : C 1 == cos. b cos. c 1 -cos. b 1 cos. c : cos. c cos. a 1 - cos. c 1 cos. a ! :C
l _; : cos. a cos. b 1 -cos. a 1 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: 

x cos. a + y cos. b + z cos. c = o nebst A 1 x + B 1 y + C 1 z = o 

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

X = COS. a 1 , y = COS. {J 1 , Z := COS. y 1 

gegeben sind, den vorstehenden zwei Gleichungen gleichzeitig ang·c
hören, so dass man zur Bestimmung von a 1 , ß 1 , r 1 die beiden Glei
chungen 

cos. a I cos. a + cos. ß 1 cos. b + cos. y 1 cos. c = o nebst 
A 1 cos. a t + ß 1 cos. ß l + C 1 cos. y 1 = 0 

erhält, aus denen man durch successive Elimination von zweien der drei 
Grössen cos. a 11 cos. ß 1> cos. y 1 lindet: 

cos. a l : cos. {J 1 : cos. Y 1 = Cl cos. b - ß 1 cos. C : At cos. C - CI cos. a 
: B 1 cos. a - A I cos. b, 

welchen Verhältnissgleichungen gemäss man setzen kann : 
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H cos. ce 1 = C 1 cos. b - B 1 cos. c , H cos. ß 1 = A 1 cos. c - C 1 cos. a , 
H cos. y 1 = B 1 cos. a - A , cos. b 

wenn H eine erst noch zu bestimmende Grösse vorstellt. 
' 

Man hat das Recht, in diese Gleichungen für A 1, B 11 C 1 deren durch 
die Gleichungen (1. b) ihnen zugewieseue proportionalen Zahlen einzu
setzen, weil sich hiernach die noch nicht gefundene Grösse von H 
richtet; thut mau diess und bezeichnet man zugleich durch 'lt den 
Winkel, den die durch a 1 , b, , c 1 gegebene Richtung mit der durch 
a, b, c gegebenen Normale zur Projectionsebene macht, so dass 

cos. a cos. a 1 + cos. b cos. b 1 + cos. c cos. c 1 = cos. 'I 1 

wird, so gehen jene Gleichungen, weil auch cos 2 • a + cos 2 • b + cos 2 • c = 1 
ist, über in: 

tt.c)jHcos.a 1 =cos.acos.qi 1 -cos.a 1 , Hcos.ß 1 =cos.bcos.'f) 1 -cos.bP 
ff cos. y 1 = cos. C cos. 'fJ t -cos. cf. 

QuadrirL und addirt man diese drei letzten Gleichungen, so ergiebt sich, 
weil cos 2 • a 1 + cos 2.b 1 + cos 2 .c 1 = 1, cos 2 • a, + cos2 • [J 1 + cos 2 .y, = 1 
ist, 

Nimmt man für H seinen negativen Wurzelwerth - sin. p 1, so ver
wandeln sich die Gleichungen (1. c) in 

(1. d.) 1 
sin. 'f!, cos. a 1 = cos. a 1 - cos. a cos. 'fJ 1 , 

sin. 'f! 1 cos. ß 1 = cos. b 1 - cos. b cos. 'f! 1 , 

Sin. 'f!t COS. y 1 = COS. C 1 - COS.CCOS.'f11 1 

wobei zu merken ist, dass derjenige von den zwei Werthen von H ge
wählt worden ist, welcher macht, dass die von der Coordinatenspitze 
auslaufenden und in der projicirenden Ebene liegenden Richtungen 
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a,, b 1, c 1 und au ß „ r „ von denen letztere die Projection der ersten 
ist, auf derselben Seite von der Normale zur Projectionsebene liegen. 
Stellt 1/' 1 den Winkel vor, welchen die Richtung a „ b 1 , c 1 mit ihrer 
eigenen Projeclion macht, so ist 

COS.1/) 1 = COS. a 1 COS. a 1 + COS. b 1 COS. ß 1 + COS. C 1 COS. y 1 , 

und setzt man in diese Gleichung für cos. a 1 } cos. /3 1 , cos. y 1 ihre aus 
den Gleichungen ( 1. d) genommenen Werthe ein, so findet .man: 

COS.1/) t = sin. 'f> t. (1. e) 

Betrachtet man neben der vorigen Richtung noch eine zweite von 
der Coordinatenspilze auslaufende, welche mit den Coordinatenaxen be
züglich die Winkel a2, b2, c2 bildet, in ihren Beziehungen zu der glei
chen Projectionsebene, und stellt man die projicirende Ebene dieser 
zweiten Richtung durch die Gleichung A2x + B2 y + C2z = o dar, nennt 
'f> 2 den Winkel, welchen diese zweite Richtung mit der Normale zur 
Projectionsebene macht, so wie a 2 , /1 21 y2 die Winkel, welche die 
Projection dieser zweiten Richtung mit den Coordinatenaxen macht, so 
verwandelt sich in Betreff dieser zweiten Richtung die Gleichung 
(1. b) in: 

A2: B2: c2 = cos. b cos. C2 - cos. b2 cos. C: cos. C cos. a2 - cos. C2 cos. a ! ~ 
: cos. a cos. b2 - cos. a2 cos. b. ~ 

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

sin. 'f) 2 cos. a 2 = cos. a2 - cos. a cos. 'f) 2 , 

sin. 'f) 2 cos. /3 2 = cos. b2 - cos. b cos. 'f) 2 , 

sin. 'f) 2 COS. y 2 = COS. C2 - COS. C COS. 'f) 2 . 

i (2. b) 

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

COS.1/'2 = sin. '12 i 

stellen ferner 1/'' 1 oder 1/'' 2 die Winkel vor, welche die 
Aus d, Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. W. VII. Bd. II. Ablh. (35) 

(2. c) 

Projection der 
2 
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ersten oder zweiten Richtung mit der zweiten oder ersten Richtung 
macht, so dass 

cos.1/)' 1 == cos. a, cos. a 2 + cos. ß 1 cos. b 2 + cos. y 1 cos. c 2 und 
cos.1/)' 2 == cos. a 2 cos. a 1 + cos. {J i cos. b 1 + cos. r 2 cos. c 1 

ist, so gehen diese beiden Gleichungen dadurch, dass man in sie für 
cos. ce 1, cos. ß 1 , cos. y 1 oder cos. a 2 , cos. ß 2 , cos. r 2 ihre aus den Glei
chungen (1. d) oder (2. b) entnommenen Werthe einsetzt, über in: 

{2. d) ) 
sin. 'f! 1 cos. tp' 1 = cos . .A. - cos. 'f! 1 cos. p 2 und 
sin. p 2 cos.1/J\ = cos . .A.- cos. p 1 cos. p 2 , 

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

(2. e) 

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

(2. f) 

und man darf in dieser Gleichung für A 11 B1 , C1 und A2 , B2 , C2 

deren durch die Gleichungen (1. b) und ('2. a) ihnen zugewiesene pro
portionale Zahlen setzen; thut man diess, so wird 

A1 A2 + B 1B2 + C1 C2 = (cos . .A.- cos. 'l't cos. p 2 ). K , 

V Ai+ B~ + q •VA~+ Bi+ q = sin. 'fit sin. p 2 • K , 

und mittelst dieser Auswerthungen verwandelt sich die Gleichung (2. 1) in: 

(2. g) cos. A- cos. 'f I cos. rp 2 cos. X= . . , sm. <p, sm. rp2 

vorausgesetzt, dass man für y A 2 + ß2 + c2 und VA 2 + B2 + c2 
l t t 2 2 2 

jedesmal nur den positiven Wurzelwerth nimmt, wo dann x stets zugleich 
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mit 1/)' 1 und 1/J' 2 spitz oder stumpf wird. In dem besondern Falle, wo 
eine von den beiden Richtungen mit der Normale zur Projectionsebene 
zusammenfällt, wird derjenige von den Winkeln 'Pi und p 2 , welcher zu 
dieser Richtung gehört, null, während A in den zur andern Richtung 
g·ehörigen übergeht, und es nimmt dann in Folge dessen cos. x die 

Form -8- an. 

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

cos.11J' 1 = sin. 'fJ 2 cos. x und cos.1/)' 2 == sin. 'f I cos. x, (2. h) 

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

XXVI. Die vorstehenden Relationen, zu welchen zwei Richtungen 
in Verbindung mit einer Ebene Anlass geben, sind mehr als hinreichend, 
um zu der in Ziffer VIII. der ersten Hälfte dieser Abhandlung aufge
fundenen Intensitäts-Gleichung (6. b) auf folgende sehr einfache \V eise 
zu gelangen: Sieht man die Schwingungsrichtung des vom vordem Po
larisationsmittel herkommenden Lichtes als erste Richtung an, und als 
zweite die Schwingung·srichtung des vom hintern Polarisationsmittel her
kommenden Lichtes, und bei einem bestimmten auf die KrystalJplatte 
einfallenden Lichtstrahl dessen Hauptschnitt als Projectionsebene, so sind 
auf diese zwei Schwingungsrichtungen und jeglichen Hauptschnitt alle 
vorstehenden Gleichungen sofort in Anwendung zu bringen. Da nun 
das zur Platte gelangende polarisirte Licht, dessen Schwingungen längs 
der ersten Richtung vor sich gehen, sich bei seinem Durchgange durch 
die Platte zerlegen muss in einen Anthcil, dessen Schwingungen längs 
der Normale zum Hauptschnitt geschehen, und in einen zweiten An
thcil, dessen Schwingungen längs des Hauplschnittes selbst, also längs 

2* 
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der Projection der ersten Richtung auf ihn geschehen, weil alle drei 
Schwingungsrichtungen dem Zerlegungsgesetze gemäss in einer und der
selben Ebene liegen müssen, so bildet die Schwingungsrichtung des vom 
vordem Polarisationsmittel herkommenden Lichtes, wenn wir die vorhin 
eingeführten Bezeichnungen beibehalten, mit den Schwingungsrichtungen 
der zwei Antheile, in welche sich dasselbe bei seinem Durchgang durch 
die Platte zerlegt, die Winkel 'lt und 1/' 1 . Ist daher die Schwingungs-

form des zur Platte gelangenden Lichtes m sin. 2n vt-; x, so wird die 

Schwingungsform des längs der Normale zum Hauptschnitt schwingen
den Antheils: 

(U • 2 vt ·- X 
~ cos. 'f! 1 sm. n -;_-, 

und die des längs der Projection der ersten Richtung auf den Haupt
schnitt schwingenden Antheils, nachdem beide durch die Platte hindurch 
gedrungen sind und dadurch den Raum-Phasenunterschied 0 erlangt haben: 

('11 • 2 (vt- X + ,;,) :u COS. 1/' 1 Sill. n ;_- ~ . 

Bei der angenommenen Bezeichnungsweise macht die Normale zum 
Hauptschnitt mit der Schwingungsrichtung des vom hintcrn Polarisations
mittel herkommenden Lichtes, als zweite Richtung gedacht, den Win
kel 'f! 2 , und die Projection der ersten Richtung auf den Hauptschnitt 
macht mit dieser zweiten Richtung den Winkel 1p' 1 • Da nun die zwei 
vorstehenden Lichtantheile sich am hintern Polarisationsmittel neuerdings 
zerlegen müssen und von den so entstehenden Seitenbeweg·nngen blos 
diejenigen übrig bleiben, welche längs dieser zweiten Richtung erfol
gen, so sind die vom hintern Polarisationsmittel in's Auge geschickten 
Lichtportionen: 

(3. a) l n1 . 2 vt- X d ~COS.9' 1 COS.<p 2 Slll. n-J.-. UD 

m COS. 1/,' 1 COS. 111• f Sin. 2n et;.- X+ @), 
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welche, wenn man für cos. 1/' 1 und cos.1f' 1 ihre Werthe aus den Glei
chungen ( 1. e) und {2. h) einsetzt, auch in folgender Gestalt sich 
schreiben lassen : 

Clf • Cl vt--x d 
+1 cos. 'f! 1 cos. p 2 sm. ,n -J.- un 

Clr • • . Cl (vt-x + .r.:.) 
+1 sm. 'f! 1 sm. p 2 cos. X sm. ,n 2 - ~ . 

! (3. b) 

Die Schwingungen dieser Lichtportionen geschehen bei allen läng·s 
der zweiten Richtung und lassen sich daher der in Ziffer (V.) mit
gctheilten Regel gemäss in einen einzigen Wellenzug zusammen setzen, 
dessen Lichtstärke, wenn wir sie durch A 2 bezeichnen, durch folgende 
Gleichung gegeben ist: 

A2 ='112 (cos 2 • 'f!, cos 2 . 'f! 2 + cos 2 • 1f 1 cos 2 • 11', 1 

+ 2 cos. 'f! 1 cos. p 2 cos. tp 1 cos.1/'' • cos. 2:n@), 

welche sich auch in der andern Form schreiben lässt: 

A 2 = m: 2 [( cos. 'f! l cos. 'f!2 + COS, 1/-' l cos. ip\) 2. 

- 4 cos. 'f! 1 cos. 'h cos. 11' 1 cos. ip' 1 sin 2 . n@], 

und nun, wenn man in dieser, der Gleichung (1. e) gemäss, sin. 'f!, an 
die Stelle von cos. tp" so wie, der Gleichung (2. h) gemäss, sin. 'f! 2 cos. x 
an die Stelle von cos. tp', setzt, mit Zuzietmng der Gleichung (2. g) wird: 

A 2 = m: 2 lcos 2 • .A-sin. 2p 1 sin. 2p2 cos. X sin 2 • n0), (3. -c) 

welche dieselbe ist, wie die in Ziffer VIIT. unter (6. b) aurgeführie, 
denn dass hier m: wo dort a steht, kommt daher, dass diese Buchstaben
Verwechselung schon von vorn herein in die Schwingungsform des an
kommenden Lichtes aus dem Grunde gelegt worden ist, weil hier a zu 
anderer Bedeutung benützt worden ist. 

XXVII. Ausgerüstet mit den Gleichungen der zwei vorigen Num
mern können wir nun getrost an die Untersuchung der in zwei oder 
mehr über einander gelegten Platten entstehenden Erscheinungen gehen, 
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wobei wir wieder demselben Grundsatze huldigen werden, den wir schon 
in der ersten Hälfte dieser Abhandlung befolgt haben, nämlich den Ge
genstand in grösster Allgemeinheit aufzufassen und möglichst vollstän
dig durchzuführen. Um jedoch nicht in zu breite Formeln verwickelt 
zu werden, setzen wir zwar überall voraus, dass die übereinander ge
legten Platten aus jeglichem einaxigen Iüystalle geschnitten worden seyn 
können. und dass jeder Schnitt unter beliebiger Neigung zur optischen 
Axe durch den Krystall hindurch geführt worden seyn dürfe; aber es 
wird an jede einzelne Platte, wie bisher schon immer, die Anforderung 
gemacht, dass ihre Oberflächen unter sich parallel seien und da, wo 
mehrere solche Platten übereinander gelegt werden, verlangen wir noch 
übcrdiess, dass es in der Art geschehe, wobei die Oberflächen der einen 
denen der andern parallel laufen. Dieser Parallelismus sämmllichcr Ober
flächen vereinfacht alle Auseinandcrselzung·en ung·cmcin, weil er zur 
Folge hat, dass alles Licht die hintere Fläche einer jeden einzelnen 
Plallc wieder in derselben Richtung verlässt, in welcher es auf die vor
dere Fläche der Platte g·ekommen ist, und dass diese Richtung in meh
rern übereinander gelegten Platten stets die gleiche bleibt. Diese Un
verändulichkeit in der Richtung eines Lichtstrahls diesseits und jenseits 
von Platten mit parallelen Oberflächen, die er durchzieht, besteht selbst 
noch in jenen beiden Theilen fort, in die sich jeder Lichtstrahl während 
seines Durchgangs durch eine Krystallplatte zu spalten pflegt, und die 
wir durch die Beiwörter „gewöhnlich" und „ ausserg·ewöhnlich" von ein
ander unterschieden haben; auch sie laufen ausscrhalb der Platten, wie
wohl getrennt, unter einander, so wie mit · dem Strahle, aus dem sie 
herstammen, parallel. Eben deswegen behält das von einem und dem
selben Lichtstrahle herkommende gewöhnliche und aussergcwöhnliche 
Licht, so lange es sich z wisch c n zwei Platten fortbewegt, stets den 
gleichen Phasenunterschied, und hierin eben liegt der Grund, warum 
Platten mit parallelen Oberflächen eine viel grösserc Einfachheit der 
Betrachtungen gestatten als solche, die diese Bedingung nicht erfüllen. 
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XXVIII. Was nun zuvörderst die Bestimmung des Phasenunter
schieds betrifft, den das durch zwei übereinander gelegte Platten von 
der geforderten Beschaffenheit hindurch gegangene gewöhnliche und 
aussergewöhnliche Licht annimmt, so geht diese millelst der oben in 
Ziffer VII. aufgefundenen Gleichungen (10. a und b), nämlich der fol
genden, in welcher 0 den in Zeit ausgedrückten Phasenunterschied bedeutet: 

0 y = C + D sin. i cos. w + B sin 2 • i sin 2 • w + A sin 2 . i cos 2 • w ( 1. a) 

und 

1 (''' v"')-.,,. ---- _ß 
" v vm ' 

! (t. b) 

ganz leicht von Statten. Das vom vordem Polarisationsmittel herkom
mende Licht, welches der ihm zugewandten Plalte begegnet, durchdringt 
diese gerade so, als ob sie allein vorhanden wäre, und spallet sich 
während seines Durchgangs durch die Platte in zwei Hälften, welche 
unter sich einen Phasenunterschied 0 annehmen, der bei dem Austritt 
des gewöhnlichen und aussergewöhnlichen Lichts aus dieser Platte eine 
Grösse erlangt, welche durch die Gleichung ( 1. a) bestimmt wird, nach
dem deren Coefficienten mittelst der Gleichungen ( 1. b) der Natur dieser 
Platte gemäss gefunden worden sind. Die gewöhnliche sowohl wie die 
ungewöhnliche Hälfte des ans einem Strahle herstammenden Lichtes ge
langen von da zu der dem Lichte abgewandten Platte und erreichen 
diese mit demselben Phasenunterschiede, womit sie die vorig·e verlassen 
haben, wenn beide Platten die in Ziffer XXVII. ausbedungenen Eigen
schaften besitzen. Von jeder dieser Hälfte einzeln genommen gfü aber, 
während sie durch die zweite Platte gehen, wieder alles das, was so 
eben von ihrer Vereinigung, bevor diese die erste Platte durchzog, 
ausgesagt worden ist; jede für sich spaltet sich, während ihres Durr-h
gangs durch die zweite Platte im Allgemeinen in zwei Theile, den ge
wöhnlichen und den ausserg·ewöhnlichen in Bezug auf die zweite Plaue, 
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die beide mit einem Zeit-Phasenunterschied 0' aus der zweiten Platte her

vortreten, welcher durch eine der ( 1. a) analoge Gleichung nämlich; 

(1 ) ,r,;,! V - C' + D' . . , + ß' . 2 . • 2 , + A' . 2 • 2 , . c ~ T· _ sm. 1 cos. w sm . 1 sm . w sm . 1. cos . w 

gefunden wird, worin die Buchstaben 0, T und w so wie die A, B, C, D 

einen Accent erhalten haben, um damit anzudeuten, dass diese Grössen 

je nach der Beschaffenheit und Lage der zweiten Platte hier andere 

Werthe als in der Gleichung (1. a) haben können, während die Buch

staben v und i die gleichen Werthe hier wie dort behalten, wenn das 

gleiche einfache Licht zu beiden Platten gelangt und die Oberflächen 

dieser unter sich parallel sind, was eine Folge der in Ziffer XXVII. ie

gebenen Erörterungen ist. Nimmt man die Summe sowohl als die Diffe

renz der Gleichungen ( 1. a) und ( 1. c), so findet man die folgenden 

zwei Gleichungen: 

( v ( ~ + ~) == C + C' + sin. i (D cos. w + D' cos. w') \+ sin 2
• i (B sin 2 • w + B' sin 2 • w') + sin 2 .i (Acos 2 • w+ A' cos 2 • w') 

v ( ~ - ~'.) == C - C' + sin. i (D cos. w - D' cos. w') 
(2. a) 1 und 

+ sin 2 • i (B sin 2 • w-B' sin 2 • w')+sin 2 .i(Acos 2 .w-A' cos 2 .w'). 

Sind die beiden Platten aus einem und demselben Krystall ge

schnitten und haben ihre Oberflächen einerlei Neigung zur optischen 

Axe, so wird A' == A, B' == B, C' == C und D' = D, wodurch die Glei
chungen (2. a) übergehen in: 

v ( ~ +~) == 2C + D sin. i (cos. w + cos. w') 

+ B sin 2 • i (sin 2 • w + sin 2 • w') + A sin 2 • i ( cos 2 .w + cos 2 • w') 
(2. b) und 

( 0 0') . . , v T-T· ==Dsm.1(cos.w-cos.w) 

+ B sin 2 • i ( sin 2 • w - sin 2 • w') + A sin 2 . i ( cos 2 . w - cos 2 • w'), 
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und diese Gleichungen verwandeln sich, im Falle beide Platten gleich 
dick sind, wo dann T' = T ist, in : 

v
0 t 0

' = 2C + D sin. i (cos. w + cos. w') 

+ Bsiu 2 • i (sin 2 • w + sin'. w') + Asin 2 • i(cos'. w + cos'. ru') 1 
und ! 

\ 
0- 0' . . , 

11-T- == D sm.1 (cos. w- cos. w) 

+ B sin 2 • i (sin 2 • w- sin 2 • w') + A sin 2 . i (cos 2 • w - cos 2 • w'). 

(2. c) 

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

Fügt man zu dem in dieser Ziffer Gesagten noch die Bemerkung 
hinzu, dass die beiden Hälften, in welche das auf die vordere Platte 
fallende Licht, während es diese Platte durchzieht, zerlegt wird und die 
durch 1. und II. bezeichnet werden sollen, einen Phasenunterschied an
nehmen, . der nach ihrem völligen Durchgang durch die Platte die 
Grösse 0 erreicht, um welche die Schwingungsform des aussergewöhn
lichen Lichtes von der des gewöhnlichen abweicht, und dass jede dieser 
Hälften bei ihrem Durchgang durch die zweite Platte sich wieder auf 
dieselbe Weise in zwei Theile spaltet, von denen der aussergewöhnliche 
dem gewöhnlichen mehr und mehr voraneilt, welcher Phasenunterschied 
nach dem Durchgange des Lichts durch die ganze zweite Platte hin
durch die · Grösse 0' erreicht, so überzeugt man sich, dass der ausser
gewöhnliche Theil von der Hälfte 1. vor deren gewöhnlichen den Zeil-Pha
senvorsprung 0' hat, und dass der gewöhnliche Theil der Hälfte II. vor 
dem der Hälfte I. den Vorsprung 0, so wie der gewöhnliche Theil der 

Au.!! d. Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wis~. VII. ßd. II. Abth. (36) 3 
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Hälfte II. vor dem aussergewöhnlichen von der Hälfte I. den Zeit-Vorsprung· 
0 + 0' hat, weil die Hälfte 1. vor der II. schon bei deren Austritt aus 
der ersten Platte den Phasenvorsprung 0 hatte. Diese Bestimmungen, 
welche für das Licht von einer bestimmten Richtung ausserhalb der 
Platten 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 über
einander gelegte Platten hindurch verfolgen, unter der Voraussetzung, 
dass dieses Licht, bevor es zu den Platten gelangt, und auch wieder, 
~achdem 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 auf 
die erste Platte einfallenden Lichtstrahl und durch die optische Axe 
dieser Platte eine Ebene gelegt, welche der zu diesem Lichtstrahle ge
hörige Hauptschnitt· ist, und bezeichnen wir durch 'ft den Winkel, wel
chen die Normale zü diesem Hauptschnitt mit der Schwingungsrichtung 
des einfallenden Lichtes macht, so muss sich dieses Licht beim Durch
gang durch die erste Platte in zwei Theile zerlegen, von denen der 
erste längs der Normale zum Hauptschnitt und der zweil.e 'längs dieses 
Hauptschnitts selber schwingt, · zufolge der · in Ziffer (III.) angegebenen 
Eigenschaft einaxiger Ktystalle, und da diese drei" Schwingungsrichtungen 
dem z'erlegungsg·esetze gemäss · immer in einer und derselben Ebene 
liegen müssen; so ist die letzte nothwendig der Projection der ersten 
auf den H'auptschnitt parallel;' nennen wir daher 11' 1 den Winkel, wel
chen diese Projection mit der Schwingungsrichtung des ankommenden 

Lichtes macht, und ist 91 sin. 2n '.'.!__:,- x · seine Schwing-ungsform, so ist 
A . . 

( 1. a) 
\lf , n vt -X 
:«. COS. 'fi 1 Sill, "n -).-
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der in der ersten Platte gebildete längs der Normale zum Hauptschnitt 
schwingen,de Theil, und eben so ist 

!1{ cos~ 11' 1 si~. 2n ei_,_ X + 0) ( 1. b) 

der längs 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 
Phasenunterschied 0 in Vergleich zum vorigen Theil angenommen hat. 
Da cp 1 der Winkel ist, den die Schwingungsrichtung des ankommenden 
Lichtes mit der Normale zum Hauptschnitt macht, und 1f 1 der, den die
selbe Richtung· mit ihrer Projeclion auf diesen Hauptschnitt macht, so 
haben diese \Vinkel hier wieder dieselbe Bedeutung wie in Ziffer XXV.; 

es ist daher der dortigen Gleichung (1. e) gemäss: 

cos. ·1/1 1 =-:_ sin. cp 1 . ( 1. C) 

Jeder von den bcide11 The ilen . ( 1. a) und ( 1. b) dringt in die 
zweite Pla,tte ein,. und wird in dieser neuerdings in zwei Portionen zer
legt, von welchen · die eine längs · der Normale . schwingt, welche 
demjenig·en Hauptschnitt dieser zweiten Platte entspricht, der zu dem 
rnrig·cn einfallenden Strahle. gehört,_. während die andere ihre Schwin
g·ung·en längs der Prnjection d'er Schwingungsrichtung des in die zweite 
Platte eindring·enden Lichtes auf deren Hauptschnitt vollbringt. Be
zeichnen wir daher durch' F den Winkel, welchen die Normale ztnn 
Hauptschnitt der ersten Platte, längs welcher der Anlheil (1. a) schwingt, 
mit der Normale ·zum zweiten Hauptsch~itt macht, und durch ij den Win
kel, welchen diese ers'tt Normale mit ihter Projection auf den zweiten 
Hauptschnitt bild.et/ so' \\'ird der Antheil ( 1. aj, während er die zweite 
Platte dut'chzieht, erstlich zerlegt in die Pörtfun : 

; ' ' , , • ' '). . V 1 '._; X 2l cos. <p 1 cos. F ~tn. _n 1.~, ( 2. a) 

welche längs der Normale zum zweile11 Hauplschnitt schwing·L, lind 
zweitens in. die Portion: 
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(2. b) 2( COS. 'f t COS, ij Sin, 271 et ; X + 0'), 
welcher längs der Projection der Normale des ersten Hauptschnitts auf 
den zweiten schwingt, wenn dieselbe an die Hinterfläche der zweiten 
Platte gekommen ist, und dort den Phasenunterschied 0' 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 
XXV. gemäss die nachstehende Relation statt: 

(2. c) cos. ~ = sin. F. 

Eben so findet man die zwei Lichtportionen, in welche sich der An
theil ( t. b) zerlegt, während er durch die zweite Platte geht, wenn F I den 
Winkel vorstellt, den die Projection der Schwingungsrichtung des zur 
ersten Plaue gelangenden Lichtes auf den ersten Hauplschnitt mit der 
Normale zum zweiten Hauptschnitt macht, und ij 1 den, welchen diese 
Projection mit ihrer eigenen wiederholten Projection auf den zweiten 
Hauptschnitt macht; dann ist nämlich die aus dem Anlheil ( 1. b) her
vorgehende Portion, welche längs der Normale zum Hauptschnitt der 
zweiten Platte schwingt: 

(3. a) ~ cos. 1/J 1 cos. F 1 sin. 2n et-;: X+ 0) 

und die, welche längs der so eben angezeigten Projection der Projeclion 
auf den Hauptschnitt der zweiten Platte schwingt: 

(3. b) 

wenn man sich diese bis zur hintern Seite der zweiten Platte vorg·e
drungen vorstellt, wo sie dann den Phasenvorsprung 0' im Vergleiche 
zu der Portion (3. a) angenommen hat, und es findet zwischen den 
Winkeln F 1 und ff, wiederum die Relation 

(3. c) cos. ~ 1 ~ -~- sin. F 1 

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 längs der vom hintern 
Polarisationsmittel geforderten Richtung schwingenden Antheile zum Auge 
gelangen, während die andern für unsere Wahrnehmung ganz verloren 
gehen, und deswegen von uns nicht weiter betrachtet zu werden brauchen. 
Nennen wir <p 2 den Winkel, welchen die Normale zum Hauptschnitt der 
zweiten Platte mit der vom hintern Polarisationsmittel geforderten Rich
tung macht, und eben so ij' und ij\ die, welche die Projectionen der 
Normale des ersten Hauptschnitts und der mehrerwähnten Projection, 
beide auf den zweiten Hauptschnitt, mit der von dem hintern Polarisa
tionsmittel geforderten Richtung machen, so erhalten wir die vier sämmt
lich längs der vom hintern Polarisationsmittel geforderten Richtung schwin
genden Lichtantheile, welche insgesammt in's Auge gelangen, dem Pa
rallelogramme der Kräfte folgend, auf nachstehende Weise: Der erste 
dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (2. a) durch l\'lultiplication mit 
cos. q:, 2 erhält, welcher Winkel der ist, den die Schwingungsrichtung 
dieses Antheils mit der vom hintern Polarisationsmittel geforderten macht, 
wird: 

m . vt-x 
~ cos. 'fJ 1 cos. F cos. '12 sm. 2:n -;.- ; (4. a) 

der zweite dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (2. b) durch Mulli
plication mit cos. ij' erhält, welcher Winkel der ist, den die Schwin
gungsrichtung dieses Antheils mit der vom hintern Polarisationsmittel 
geforderten ist, wird: 

('lf ~ !J:a' • (vt - X + r.;,') °"' COS. 'fJ 1 COS. o COS. o SIO. ~n -l - ~ j (4. b) 

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

~ cos. 'Y'1 cos. F I cos. 'fJ2 sin. 2:n rt). l + 0); (4. c) 
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endlich wird · der letzte dieser 4 Antheile, den man aus dem (3. b) 
durch Multiplication mit cos. ij' 1 aus dem glefohen Grunde findet: 

( 4. d) ~ cos. ·ip t cos. ij l cos. ij' 1 sin. 2n et; X+ 0 + 0'} 

Diese vier in' s Aug·e gelangenden Lichtanthcile lassen sich, weil 
sie sämmtlich ihre Schwingungen längs der vom hintern Polarisations
mittel geforderten Richtung vollbringen, mittelst der Ziffer V. angegebenen 
Regel in einen einzigen W cllcnzug 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 Abhängigkeit der in 
den letzten vier Lichtantheilen vorkommenden Winkel von einander und 
von andern kennen lernen,. um dadurch den Ausdrücken eine bequemere 
Form ertheilen zu können. Fassen wir erstlich die Normale des ersten 
Hauptschnitts und die vom hintern Polarisationsmittel geforderte Rich
tung· in Verbindung mit dem zweiten Hauptschnilt als erste und zweite 
Richtung in's Auge und bezeichnen wir durch x' 2 den Winkel, wel
chen die Ebenen, wodurch diese beiden Richtungen auf den Haupt
schnitt der zweiten Platte projicirt werden, unter sich einschliessen, so 
ist, weil ij' den Winkel vorstellt, den, die Projection der ersten Rich
tung auf den zweiten Hauptschnitt mit der zweiten Richtung macht, 
und diese zweite Richtung mit der Normale zur Projectionsebene den 
Winkel p 2 macht, der ersten Gleichung (2. h) Ziffer XXV. gemäss: 

(1. a) COS. '.tf = Sill. '/J 2 COS. x' 2. 

Fassen wir ferner die Schwingungsrichtung des vom vordem Po
larisationsmittel kommenden Lichtes und die · Richtung der Normale zum 
Haup~schnitt der zweiten Platte in Verb~ndung mit dem Hauptschnitt der 
rrste1i Platte als erste und zweite Richtung in's Auge, so ist, weil F 1 
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den Winkel vorstellt, den die Projection der ersten Richtung auf 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. gemäss, wenn 
x" 1 den Winkel bedeutet, den die zwei, diese Richtungen auf den 
Hauptschnitt der ersten Platte projicirenden Ebenen unter sich ein

schliessen : 

cos. F i = sin. F cos. x" i. (1. b) 

Fasst man endlich ct'ie Richtung, welche die Projection der Schwin
gungsrichtung des vom vordem Polarisationsmittel kommenden Lichtes 
auf den ersten Hauptschnitt ist, und die Schwingungsrichtung des vom 
hintern Polarisationsmittel kommenden Lichtes als erste und zweite Rich
tung in Verbindung mit dem Hauptschnitt der zweiten Platte in's Auge, 
so ist, weil ij' i den Winkel bezeichnet, den die Projection der ersten 
Richtung auf den Hauptschnitt der zweiten Platte mit der zweiten Rich
tung macht, und diese mit der Normale zum Hauptschnitt der zweiten 
Platte den Winkel p 2 einschliesst,' immer derselben Gleichung (2. h) 
Ziffer XXV. gemäss, wenn x 2 den Winkel zwischen den beiden, diese 
Richtungen auf den zweiten Hauptschnitt projicirenden Ebenen bedeutet: 

cos.~·.=sin.p2 cos.7.2 . (1. c) 

Mittelst der in den drei vorhergehenden Gleichungen erhaltenen 
W erthe von ~-, F t und ij' i und mit den von 1/1 1 , ~ und ~ 1 in den 
Gleichungen (1. c), (2. c} und (3. c) der vorigen Ziffer gegebenen 
gehen nun die in derselben Ziffer enthaltenen letzten vier Ausdrücke, 
welche die vier in's Auge gelangenden Lichtportionen an die Hand 
geben, über in : 
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(2. a) 

or F , ri vt-x 
~ COS. 9' 1 COS. COS. q, 2 Sill. "-n -;.-, 

m cos. '1 1 sin. F sin. p 2 cos. z' 2 sin. 2n ( v\- x + @'), 
2l sin. 'lt sin. F cos.q,2 cos. x" 1 sin. 2n (vt -;x + @), 
2l sin. q, 1 sin. F 1 sin. p 2 cos. 7. 2 sin. '2n t\~ + 0 + @'), 

welche eine für unsere Zwecke bequemere Form besitzen. 

(288) 

Man kann die letzte dieser 4 Lichtportionen der ersten analoger 

werden lassen, dadurch dass man den Winkel, den die Projection der 

vordem Schwingungsrichtung auf den Hauptschnitt der ersten Platte mit 

der Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den zweiten Haupt

schnitt macht, einführt und durch G bezeichnet; dann ist nämlich: 

(2. b) cos. G == sin. F 1 cos. X 2 , 

wie sogleich aus den Gleichungen ( 2. h) der Ziffer XXV. hervorgeht, 

wenn man die Projection der vordem 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 Aug·e fasst. 

Durch die Gleichung (2. b) nun gehen die vier Lichtportionen ('l. a) 

über in: 

,u . '2 11t-x 
-« cos. '/ 1 cos. F cos. 'fi2 Sill. ,T-T-, 

(2. c) 
~ cos. '/J 1 sin. F sin. p 2 cos. z' 2 siu. 2n ( •·• -;~-x + @·), 
'11 • • F " • ,1 (vl - X + '-\) "'Sill. <J! 1 sm. cos. p 2 cos. X 1 Sill. ,n 7 -:- ~ , 

~ sin. 9' t cos. G Sill. '12 sin. 2n e· ). X+ 0 + @} *) 

*) In allen Gleichungen der gegenwärtigen Ziffer stellen 0 und 0' die 

Raum-Phasenunlerschiede vor, welche sich aus den Zeit- Phasenunler-

schieden durch Multiplication mit T ergeben. 
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XXXI. Wir haben bei der bisherigen Behandlung unsers Gegen
standes den Winkel als gegeben vorausgesetzt, den die zu einem be
stimmten einfallenden Lichtstrahle gehörigen Hauptschnitte in beiden 
Platten miteinander machen; bei Versuchen an übereinander liegenden 
Platten ist aber die Stellung der Hauptnormalebenen in beiden Plalten 
eine gegebene, und die zu verschiedenen einfallenden Strahlen gehörigen 
Hauptschnitte der beiden Platten bilden bei einer und derselben Stellung 
dieser Platten gegen einander verschiedene Winkel mit einander, daher 
kommt man zuweilen in den Fall, diese Verschiedenheit näher angeben 
zu müssen, welche Zwischenbetrachtung hier eingeschoben werden soll. 
Schon oben in Ziffer VI. unmittelbar nach der daselbst stehenden Glei
chung (1'2. c) haben wir die Relation: 

cos. a = cos. a cos. i + sin. a sin. i cos. w (1. a) 

aufgestellt, in welcher ce den Winkel vorstellt, den ein bestimmter Licht
strahl, dessen Einfallsebene mit der Hal!ptnormalebene einer Iüystall
platte den ,vinkel w einschliesst, mit der optischen Axe dieser Platte 
bildet, während i den Einfallswinkel desselben Strahles und a den Win
kel bezeichnet, den die Normale zur Oberfläche der Platte mit der in 
dieser befindlichen optischen Axe macht. Beziehen wir die Gleichung 
(1. a) auf diejenig·e von den übereinander liegenden beiden Platten, die 
dem kommenden Liebte zuerst ausgesetzt ist, und stellen wir noch eine 
andere für die zweite Platte und denselben Lichtstrahl auf, so wird 
diese, weil hier a und i dieselben "\Y erthe behalten wie zuvor, wenn 
die Oberflächen der beiden Platten einerlei Neigung zu deren optischen 
Axen haben und sfünmtlich parallel unter sich sind, wie wir hier immer 
voraussetzen: 

cos. ce' == cos. a cos. i + sin. a sin. i cos. w', (1. b) 

in welcher a' den Winkel bezeichnet, den der hervorgehobene Licht- · 
strahl mit der optischen Axe der zweiten Platte bildet, so wie w' den, 

Aus tl. Allh. J. II. Cl. tl. k. Ak. tl. Wiss. Yll. Btl. II. Abth. (37) 4 
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welchen die zu diesem Lichtstrahle gehörige 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 sphärische 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 sphärischen Trigonometrie zur Folge, wenn 1, 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
legten Ebenen, welche die diesem Lichtstrahle in den beiden Platten 
zugehörigen Hauptschnitte sind, unter sich einschliessen : 

(2. a) cos. E == cos. « cos. c/ + sin. ce sin. ~, cos. F. 

Ganz auf die gleiche Weise ergiebt sich aus dem sphärischen 
Dreiecke, welches aus den beiden optischen Axen und der Normale zu 
den Oberflächen der Platten gebildet wird, wenn man erwägt, 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' - w ist, und dass, was zuvor « und «' 
war, jetzt den gemeinschaftlichen Werth a annimmt: 

(2. b) - 2+·2 (') COS.E-COS .a Sill .acos. w -w. 

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

(2. c) 
F- cos 2 • a+sin 2 • acos. (w'- w)- cos. a cos.a' 

COS. - sin. a sin. a' ' 

und hierin spricht sich die Abhängigkeit des Winkels F, den die zu 
einem gegebenen einfallenden Lichtstrahle gehörigen Hauptschnilte in 
den beiden Platten mit einander machen, von dem Winkel w' - w aus, 
den die Hauptnormalebenen der beiden Platten unter sich einschliessen. 
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Aus den Gleichungen (1. a) und (1. b) lassen sich sogleich die 
andern ableiten: 

:::. a :os. :~,,. :o::~ :. ::, ~ ic:. :o:
0

: :::n~i::E~::~o;~=s~ :::. ~!I' • 
+ · 2 • 2 · 2 sm .asm .1cos .w, 

cos2. a' == cos 2 • a cos 2 .i + 2 cos. a cos. isin. a sin. i cos. w' (3. a) 

+ sin 2 • a sin 2 • i cos 2. w 

und die Summe der letzten beiden liefert noch: 

cos2. a + cos 2 • a' == 2 cos 2.a cos 2.i + 2 cos.a cos. i sin. a sin. i (cos. w 

+ cos. w') + sin 2. asin 2 .i (cos 2. w+ cos 2 .w'). 

Aus der ersten und letzten der Gleichungen (3. a) findet man: 
2 + ., , 2 , -- . 2 . 2 . ( ')2. cos .a cos-.a - cos.acos.a _sm .asm .1 cos.w-cos.w , (3. b) 

weil ferner 

sin 2. a sin 2. c:' == 1-cos2. a-cos 2. ce' + cos 2. acos 2 .a' 

ist, oder wenn man für cos 2. a + cos 2. a' seinen W erth aus (3. b) 

einsetzt : 

sin 2 .a sin 2. a' == (1- cos. a cos.a')2- sin 2 • asin 2 .i (cos.w- cos. w')2, 

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

. . , 
1 

, 1 • 2 • 2 . (cos. w-cos.w') 1 

sm. a sm. a == •- cos. a cos. a - .,.. sm . a sm . 1------- · 
"' 1- COS. a COS. a' ' 

(3. c) 

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

1- cos. a cos. a' == sin 2. a- cos. a cos. i sin. a sin. i (cos. w + cos. w') I 
+sin 2 .i[cos 2 .a-sin 2 .acos.wcos.w'] 1 (3. d) 

und hierdurch verwandelt sich die Gleichung (3. c) bis auf dritte Po
tenzen von sin. i genau in: 

4* 
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\ sin. a sin. a' = sin 2 • a - cos. a cos. i sin. a sin. i ( cos. ro + cos. w') 
<3- e) 1 +sin 2 .i[cos 2 .a-sin2 .acos.rocos.w'-½(cos.ro-cos.ro')2] 

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

Setzt man nun den \Verth von sin. a sin. c/ aus (3. e) und den von 
cos 2 • a - cos. a cos. cl aus (3. d) in die Gleichung (2. c) ein, und ver
wandelt man deren rechte Seite in eine nach Potenzen von sin. i oder 

eigentlich von s~nJ_ fortlaufende Reihe, von dieser blos deren 3 erste 
Slß. a 

Glieder beibehaltend, so findet man: 

(3. f) 

( cos. F = cos. ( ro' - w) - 2 sin. '. cos. a sin 2 • ,,; ~-"' ( cos. ro + cos. w') 
' Slß. ,t -

1 
+ sin".i[C\ • 2 w·-m[ ? (i ( + ')") --:--:;~ ""sm . -.,- cos-. a - cos. ro cos. w -

Sill . " ,. 

• :2 '] + 1 ( ' ) ( ') 2] - sm . a cos. ro cos. w 2 cos. w - w cos. w- cos. w . 

Aus dieser letzten Gleichung geht zwar hervor, dass im Allge
meinen F von w' - w verschieden ist, und dass bei einem und dem
selben W erth von w' - w der Unterschied zwischen F und ihm ein 
anderer ,vird, so wie der hervorgehobene Lichtstrahl einer andern Ein
fallsebene angehört, weil dann die Winkel ro und ro' ihre W erthe än
dern; zugleich geht aber auch aus dieser Gleichung hervor, dass diese 
Unterschiede bei unveränderter Einfallsebene nm so kleiner werden, je 
grösser a in Y ergleich zu i ist, wie denn überhaupt die Reihe auf der 

rechten Seite dieser Gleichung nur dann convergirt, wenn s_i!1.:....!_ ein ech-sm. a 

ter Bruch ist und um so stärker je kleiner dieser Bruch wird. Hieraus 
folgt, dass man die Gleichung (3. f) nur in solchen Fällen benützen 
darf, wo a beträchllich grösscr als der grösste Werth von i ist, eine 
Beschränkung, die sich schon in der ersten Hälfte dieser Abhandlung, 
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wo blos von einer Platte die Rede war, bei allen daselbst gegebenen 

Bestimmungen der Intensität 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 Oberfläche neigen. Das zweite Glied auf der rechten Seite 

der Gleichung (3. f) verschwindet in den beiden Fällen, wenn w' = w oder 

wenn w' = 180° + w ist, d. h. wenn die Hauptnormalebenen der beiden 

Platten in einer und derselben Ebene liegen, wo die Unterschiede zwi

schen F und w' - w am geringsten sind, ja sogar völlig versch-winden 

in dem einen Falle, ,11,,-0 w = w' ist; dann wird nämlich den Gleichun

gen (1. a) und (1. b) zur Folge a-=. a' und die Gleichung (2. c) ver

wandelt sich desshalb in cos. F = 1 und zeigt so, dass hier immer 

F -=- w' - w = o ist. Die Aenderungen, welche die Interferenzerschei

nungen in Iüytallplatten erleiden, bei welchen i dem Werthe a sich 

nähert oder ihn gar übertrifft, sind meines Wissens von den Optikern 

noch gar nicht untersucht worden, und man hat nicht Ursache, sich hier

über zu wundern. Die Geschichte der Wissenschaften zeigt deutlich 

an, dass die vollkommene Form der Darstellung eines Gegenstandes im

mer nur hinter dessen gründlicher und allseitiger Erkenntniss hergeht, 

und die 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 überschwänglichen Reich

thum an glänzenden Thatsachen darbietet, dass jeder Einzelne sich selbst 

beschränken muss und zufrieden seyn darf, wenn ihm sein Gefühl be

zeugt, innerhalb eines noch so eng begrenzten Gebietes aufgeräumt zu 

haben. Fresnel's magische Leistungen in fast allen Regionen dieser 

terra incognita liefern eines der erhabensten und seltensten Schauspiele 

im Reiche der Geister; aber sogar dieser von Gott uns zugesandte 

Heros hätte ohne Zweifel nur ungleich weniger Materiale sich unter

werfen können, wenn er an die Form, in der seine Eroberungen ge

schahen, gar zu strenge Forderungen hätte stellen wollen. 
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Die Gleichung (3. f) nimmt in besondern Fällen 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° + w, 

wo dann cos. w' = - cos. w wird, so liefert sie 

(4. a) 
_ sin 2 • i 2 • 2 cos. F --1 + 2 sin•-:-i cos . a sm . w. 

Ist endlich w' = 90° -+- w, wo dann cos. w· = - sin. w wird, so 
giebt sie 

F- "',,-2 sin i ( + 4-o)+sin•.i . (l + 2 ) cos. - - f sin~ cos. a cos. ClJ () sin'. a sm. w cos. w cos . a ' 

welche letztere Gleichung, wenn man w+ 45° = ,Q setzt, wird 

( 4. b) cos. F =-V2 s~n.ai cos. acos . .Q--½ 5~":· ia cos. 2.Q (1 + cos 2 • a.) 
SIR. 5111 • 

XXXII. Wir kehren nun zu den in Ziffer XXX. auf gestellten Aus
drücken (2. c) zurück, um deren Inhalt näher kennen zu lernen. Zum 
Zwecke der klaren Auffassung dieser Ausdrücke rufen wir dem Leser 
in's Gedächtniss zurück, dass sich dieselben auf zwei übereinander ge
legte einaxige Krystallplatten mit parallelen Oberflächen beziehen, auf 
welche polarisirtes Licht auf!'ällt, 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 über
einander liegenden Platten hindurch gegangen ist, neuerdings, bevor es 
zum Auge gelangt, eine bestimmte Schwingungsrichtung mittelst einer 
desshalb hinter den Platten angebrachten Vorrichtung, die von uns das 
hintere Polarisationsmittel genannt worden ist, anzunehmen gezwungen 
wird. Die Schwingungsrichtung des von dem vordem Polarisationsmittel 
herkommenden Lichtes wird von uns als vordere) so wie die des von 
dem hintern Polarisationsmittel abgehenden Lichtes als hintere bezeichnet. 
Diejenige von den beiden Platten, auf welche das von dem vordem 
Polarisationsmittel herkommende Licht zuerst auffällt, heisst die erste und 
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zweite die, in welche 'das durch die erste Platte hindurch gegangene 
Licht übergeht. Jeder Lichtstrahl wird während seines Durchgangs 
durch die beiden übereinander liegenden Platten in vier Theile zerlegt, 
in einer Weise, die lediglich von der Stellung der zu diesem Licht
strahle gehörigen Hauptschnitte in den beiden Platten oder, was damit 
auf Eins hinausläuft, von der Lage der zu diesen Hauptschnitlen ge
hörigen Normalen abhängig ist, und wir nennen zur Abkürzung der 
Rede ersten Hauptschnitt den auf einen bestimmten Lichtstrahl sich be
ziehenden Hauptschnitt der ersten Platte, so wie zweiten den, welcher 
demselben Lichtstrahl in der zweiten Platte angehört. Die Ausdrücke 
(2. c) der Ziffer XXX. nun stellen diese aus einem beliebigen, jedoch 
bestimmt gedachten, von dem vordem Polarisationsmittel her durch die 
beiden Platten und zuletzt noch dmch das hintere Polarisationsmittel 
hindurch gegangenen Lichtstrahle erzeugten vier Lichtantheile dar, und 
es bezeichnen in ihnen : 

'/Ji den Winkel, welchen die vordere Schwingungsrichtung mit der 
Normale zum ersten Hauptschnitt macht, 

<f! 2 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 vordem 
Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschnitt mit der senk
rechten Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den 
zweiten Hauplschnitt bildeL und 

x" 1 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 

z' 2 den Winkel, welchen die 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 

m: stellt die grösste durch die Lichtschwingungen verursachte Aus
weichung der Aethertheilchen von ihrer Ruhelage vor mit Ein
rechnung ihrer durch die Trübung der Mittel bewirkten Vermin
derung und 

0, 0' sind zwei Grössen, durch welche die Phasenunterschiede be
stimmt werden, die in den Schwingungen der vier Lichtantheile 
während ihres Durchgangs durch die Platten hervorgerufen wor
den sind. 

XXXIII. Die Schwingungen dieser vier Lichtanlheile geschehen 
sämmtlich in der vom hintern Polarisalionsmiltel geforderten Richtung, 
daher lassen sich dieselben in einen einzigen Wellenzug zusammen
setzen auf dieselbe Weise, wie es in der ersten Hälfte dieser Abhand
lung (Ziffer V.) bezüglich zweier Lichtantheile von der gleichen Be
schaffenheit geschehen ist. Setzt man nämlich zur Abkürzung 

( ~cos.p 1 cos.Fcos.p 2 =21u 
) m: cos. p 1 sin. F sin. f/! 2 cos. z' 2 == 21 2 , 

(1. a) l 21sin.p1 sin.FcoS.'fJ2 Cos.7." 1 =21 3 , 

m:sin.'fl 1 cos.Gsin.f/J2 :=m:4 , 

2 vt -- X r.:,.' ß' 2 0 ß rr 7 _- := ce , 2:n~ == , n • = , 
so nehmen die Ausdrücke (2. c) der Ziffer XXX. die folgende einfa
chere Gestalt an: 
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m.sin.a, m2sin.(a+ß'), 213sin.(a+ß), 2l4sin.(a+ß'+ß), 
und diese gehen, wenn man die letzten drei Winkel als Summen einer
seits von a und andererseits von ß' oder ß oder ß' + ß ansieht, über in: 

21.sin.a, 
21 2 cos. ß' sin. a + 21 2 sin. ß' cos. a, 

m3 cos. ß sin. a + 213 sin. {:J cos. et, 

m4 cos. (ß' + {:J) sin. a + 21" sin. (ff+ ß) cos. a, 

und setzen sich nun durch Addition zu der einzigen Schwingungsform 

L?U 1 + m: 2 cos. ff+ Ql 3 cos. ß + m: 4 cos. (ß' + ß)] sin. a 

+ [m2 sin. {:J' + m 3 sin. {:J + m 4 sin. (ß' + ß)] cos. a 

zusammen, welche, wenn man 

~. + m: 2 cos.{:J' + Ql 3 cos. ß + m: 4 cos. (ß' + ß) == A cos. r , 1 
m: 2 sin. f:J' + m: 3 sin. f:J + m: 4 ·sin. (ß' + {:J) == A sin. r 1 (1. b.) 

setzt, wird: 

A sin. (a + r). (1. c.) 

Aus den Gleichungen ( 1. b) lässt sich sowohl A wie r finden, 
man erhält nämlich: 

und 

A 2 == [2l 1 + m: 2 cos. ß' + ~3 cos. ß + m: 4 cos. (/:J' + {:J)]2 
+ [~:.i sin. [:J' + 2l 3 sin. {:J + m: 4 sin. (ß' + {:J)] 2 

Die erste dieser beiden Gleichungen liefert, wenn man ihre ecki
gen f{lammern auflöst: 

: _,; A 2 == m? + m~ + llll + m? + 2lll1 lll2 cos. ß' + 21JI1 m:3 cos. ß 
+ 22! 1 m:4 cos. Cß' + ß) + 2m:2 21a cos. (ff -ß) + 2m2 21 4 cos. ß 
+ 2m: 3 m:4 cos. /:J', 

Aus d. Abh. d. II. CI. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abtl1. (38) 5 
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und diese vorstehende Gleichung lässt sich sogleich in die andere Ge
stalt überführnn : 

j A2 =(!2l1 + !21 2 +~a + !21 4 )2 -(!21 1 212 + !2l/ll 4 ) 4sin 2 . !/f 
('2.) ~ - (21, Qt: 3 ; ~~~4 ) ~ sin2. -!ß- !21 1 !2l4 . 4 sin 2

. 1 (ff+ /J) 
· -~2 !21 3 .4sm-. 2 (/l -{J). 

XXXIV. Um nun diese letzte Gleichung, in welcher A 2 die Licht
stärke des aus den vier Lichtantheilen ('2. c.) der Ziffer XXX. zusam
mengesetzten einen W ellenzug·es rnrslellt, auf eine zur lkurtheilung der 
Gesammterscheinung geeignetere Form zu bringen, machen wir hier 
wieder Gebrauch von den vorhin (Ziller XXV.) mitgctheillcn Formeln, 
indem wir die Winkel, welche die verschiedenen Richtungen mit den 
Coordinatenaxen der x, y, z eines rechtwinkligen Coordinatensyslems 
machen, auf folg·ende Weise bezeichnen: 

durch a 1 ' b l ' C t die der vordem Schwingungsrichtung, 

n 82 ' b2 ' C2 " " 
hintem n 

, 
b' 

, 
die der Normale zum ersten Hauptschnitt, 

" 
a C 
,, 

b" 
,, 

zweiten 
" 

a 
' 

C 
" " n n " 

" cel J ß1 , r1 die der senkrechten Projection YOll der vordem 
Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschnitt, 

" a2 , 112 , r2 die der senkrechten Projection \Oll der hin lern 
Schwingungsrichtung auf den zweiten Hauptschnitt. 

Diesen Bezeichnungen zur Folge geben die oben (Ziffer XXV.) auf
gestellten Gleichungen ( 1. d), wenn man einmal die rnrderc Sdmin
gung·srichtung und die Normale zum zweiten Hauptschnitt als erste und 
zweite Richtung in Verbindung mit dem ersten Hauptschnitl als Projec
tionsebene bringt, und ein andermal die hintere Schwing·ungsrichtnng 
und die Normale zum ersten Hauptschnitt in Verbindung mit dem zwei~ 
tcn Hauptschnitt, die folgenden Relationen an die Hand: 
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sin. <f 1 cos. a 1 = cos. a 1 - cos. a' cos. '/Ji, 

sin. 'f 1 cos. ß 1 == cos. b 1 - cos. b' cos. <p 1 , 

Sill. '/J t COS. y 1 = COS. Cl - COS. c' COS. '/J 1, 

sin. 'h cos. a 2 = cos. a2 - cos. a" cos. <p 2 , 

sin. p 2 cos. ß2 = cos. b2 - cos. b" cos. <p 2 , 

Sill. <p 2 COS. Y 2 := COS. C2 - COS. c" COS. <p 2 i 

35 

mulliplicM man aber von diesen Gleichungen die 1. und 4., 2. und 5.) 
3. und 6. paarweise mit einander und nimmt man hierauf die Summe 
von den drei so entstehenden Productengleichungen und beachtet man, 
dass crstlich 

cos. Cl 1 cos. Cl. 2 + cos. ß t cos. {J 2 + cos. Y 1 cos. y 2 

der Cosinus des Winkels ist, den die senkrechte Projection der vordem 
Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschnitt mit der senkrechten 
Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den zweiten Haupt
schnitt macht, also desselben Winkels, der in den Ausdrücken (2. c) 
der Ziffer XXX. durch G bezeichnet worden ist; dass zweitens 

cos. a 1 cos. a2 + cos. b 1 cos. b2 + cos. c 1 cos. c2 

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

cos. a' cos. a" + cos. b' cos. b" + cos. c' cos. c" 

der Cosinus des Winkels ist, den die Normalen zu den zwei Haupt
schnitten mit einander machen, also desselben Winkels, der in den Aus
drücken (2. c) der Ziffer XXX. durch F vorgestellt worden ist; dass 
viertens 

cos. a 1 cos. a" + cos. b 1 cos. b" + cos. c 1 cos; c" 

der Cosinus des Winkels ist, den die vordere Schwingungsrichtung mit 
der Normale zum zweiten Hauptschnitt macht, welchen Winkel wir durch 
B" 1 bezeichnen wollen; dass endlich_ fünftens 

5* 
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cos. a2 cos. a' + cos. b 2 cos. b' + cos. c2 cos. c' 

der Cosinus des Winkels ist, den die hintere Schwingungsrichtung mit 
der Normale zum ersten Hauptschnitt macht, welchen \Yinkcl wir durch 
ß' 2 bezeichnen wollen: so stossen wir unmittelbar auf die nachstehende 
Gleichung: 

(1. a) ) sin. qi 1 sin. qi 2 cos. G + cos. B" 1 co~ qi 2 + cos. ß' 2 cos. 'lt 
- cos. A + cos. qi I cos. F cos. '/!2 • 

Es ist aber, der vorhin (Ziffer XXV.) aufgestellten Gleichung ( 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 <p 1 und F die Winkel sind, 
welche diese zwei Richtungen mit der Normale zur Projectionsebene 
bilden, x" 1 der Winkel, den die zwei Ebenen mit einander machen, 
wodurch diese Richtungen auf die Projectionsebene senkrecht projicirt 
werden, und B" 1 der Winkel ist, den beide Richtungen unter sich ein
schliessen : 

cos. B", = cos. 'f! 1 cos. F + sin. '/! 1 sin. F cos. ;( 1 , 

und dieselbe Gleichung liefert noch, wenn man die hintere Schwin
gungsrichtung und die Normale zum ersten Hauptschnitt in Verbindung 
mit dem zweiten Hauptschnitt als Projectionsebene in's Auge fasst, weil 
dann qi 2 und F die Winkel sind, welche beide Richtungen mit der Nor
male zur Projectionsebene bilden, x' 2 der Winkel, den die zwei Ebenen 
mit einander machen, wodurch diese Richtungen auf die Projections
ebene senkrecht prnjicirt werden, und ß' 2 der Winkel ist, den beide 
Richtungen unter sich einschliessen : 

cos. B~ 2 - cos. p 2 cos. F + sin. 'li sin. F cos. x' 2; 

aus den letzten zwei Gleichungen aber findet man, dass 

cos. B" 1 cos. q; 2 + cos. ß' 2 cos. '/! 1 = 2 cos. 'fJ 1 cos. F cos. q; 2 

+ sin. '/! 1 sin. F cos.qi2 cos. z" 1 + cos. p 1 sin. F sin. '1 i cos.x' 2 
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ist, und hierdurch geht die Gleichung { f. a) über in: 

cos. 'fJ 1 cos. F cos. 'l z + sin. 'fJ 1 sin. F cos. '1 2 cos. x" 1 

+ cos. 'lt sin. F sin. '1 2 cos. z' 2 + sin. 'fJ 1 cos. G sin. <p 2 = cos. A, 

welche mittelst der in XXXIII. stehenden Bezeichnungen (1. a) wird: 

ml +212 +213 +m:4 =2lcos.A, (t. b) 

und so zeigt, dass sich die Gleichung (2.) der vorigen Ziffer unter allen 
Umständen auch so schreiben lässt: 

A 2 == m:2 cos 2 .A-(21 1 m: 2 +m3Ql 4 ) 4 sin 2 .½/f -(21 1 21 3 +m: 2 2l 4 ) 4sin 2 .½{J 
- 211 Q( 4 . 4 sin 2. ½ (ß' + {:J) - 212 m 3 • 4 sin i ~ (ff - f:J), 

welche Gleichung, weil den Bezeichnungen ( 1. a) der Ziffer XXXIII. 
gemäss: 

m: 1 m: 2 + Q1 3 2l 4 == 2l 2 sin. F cos. F sin. <p2 cos. 'f) 2 (cos 2. g, 1 cos. z' 2 

+ cos. G . 2 ,, ) 
cos. f Sill . f/ 1 cos. X t J 

01 1u ·+ rit or - 012 · • F F ( 2 " ,u 1 « 3 .J+ 2 'U4 -.u Slll.f1 1 COS.f11Slll. COS. COS .<p 2 COS.z t 

+ cos.G . 2 , ) 
cos.F SIil • '12 COS. X 2 , 

21 1 m: 4 = 21 2 sin. CJ' 1 cos. qi 1 cos. F cos. G sin. <p 2 cos. 'fJ 2 , 

or or 111 2 · • 2 F' · " ' .U2 "-'3 := « SIil. 'fJ1 cos. '11 SIil . SIil. '/!2 cos. '/!2 cos. X t cos. l, 2 

ist, wenn man der Kürze halber 

2 , + ~_s. G . 2 " - M 
COS • 'fJ 1 COS. J. 2 cos. F Sill . <p 1 COS. X 1 - , 

2 ,, + ('OS G . 2 , - N cos -'12 cos . .r. t cos-:FSlll -'/!2 cos.x 2 -
1 (2. a) 

und zugleich für ff und ß wieder 2n0' und 2n0 den in ( 1. a) der 
Ziffer XXXIII. eingeführten Bezeichnungen gemäss setzt, die nachstehende 
Form annimmt: 

A 2 == !ll2 [cos 2 .A-M sin. 2F sin. 2p2 sin 2 • n0' 

-Nsin.2p 1 sin.2Fsin 2.n0 _ l (2. b) 
- sin. '2,p, sin. 2,p:1 cos. F cos. G sin 2 • n (0' + 0) 

. 2 . 2 . 2 F ,, , . 2 (r..i., r..i.)] -sm. 'lt sm. p 2 sm . cos.x 1 cos.x 2 sm .n ~-~ . 
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XXXV. In dieser letzten Gleichung stellen€/ und 0 dieselben Werlhe 
vor, welche (Ziffer XXVIII.) durch die dortigen Gleichungen (1. a) und 
(1. c) gegeben worden sind, und da den in erwähnter Ziffer geschehe
nen Untersuchungen zur Folge jedem beslimmten Werthe von 0' und 0 
oder 0'-0 eine Hclligkeitscurve von besonderer Form entspricht, so 
sieht man ein, dass sich im Allgemeinen in zwei über einander liegen
den Platten viererlei verschiedene Bilder sehen lassen müssen, von denen 
zwei aus dem Phasenunterschiede einer jeden Platte einzeln hervor
gehen, die beiden andern dagegen ein Product der Ineinanderwirkung 
beider Platten sind. Die relative Lichtstärke dieser vier Bilder ist mit 

den Grössen 'f 1 , 'f) 2 , F, G, x'; , x' 2 , M und N einem steten Wechsel 
unterworfen, dessen Art und Weise sich indessen nur mit groser Schwie
rigkeit aus der Gleichung (2. b) in voriger Ziffer erkennen lässt, wenn 
man diese nicht zuvor mehr in's Besondere zieht. Vor allem aber müs
sen wir erwägen, dass die Grösse G in einer bestimmten Abhängigkeit 
zu der F und den Ebenenwinkeln x'~ und x~ steht, welche Abhän
gigkeit wil' jetzt noch untersuchen werden. 

Stellen in den Figuren I., II., III., IV. AH 1 und AH 2 die N or
malen zum ersten und zweiten Hauptschnitt vor, AR 1 und AR 2 die 

I. JI. 
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vordere und hintere Schwingungsrichtung, ferner AH' und AH" die 
Durchschnitte einerseits der durch AR 1 und AH I gelegten Ebene mit 
dem ersten Hauptschnitt und andererseits der durch AR 2 und AH 2 ge
legten Ebene mit dem zweiten Hauptschnitt, bezeichnet endlich in allen 
diesen ]i'iguren AZ den Durchschnitt der nöthigenfalls verlängerten 
Ebenen ff1 AH' und H 2 AH" und zwar die I. für den Fall, dass dieser 
Durchschnitt aussel'halb del' beiden Winkel, die II. fiil' den Fall, dass der 
Dmchschnitt innel'halb der beiden \iVinkel liegt, die III. oder IV. für 
den Fall, dass genannter Durchschnitt innerhalb des Winkels H 1 AH' und 
ausserhalb des H2 AH'' oder innerhalb des H2 AH" und aussel'halb des 
H I AH' liegt, so bilden in jedem dieser besondern Fälle die Richtungen 
AZ, AH 1 und All 2 ein sphäl'isches Dl'eieck, während die Richtungen 
AZ, AH' und All" ein andereg sphäl'isches Dreieck bilden. Der an 
der J(ante AZ anliegende Flächenwinkel ist in diesen beiden sphärischen 
Dreiecken derselbe in Fig·. 1., in Fig. IT. hingeg·en ist der des einen 
Dreiecks der Scheitelwinkel von dem im andern und desshalb doch 
wieder in beiden Dreiecken der gleiche j in den Fig·uren III. und IV. 

aber ist er im einen Dreieck der Nebenwinkel von dem im andern 
Dreieck. Bezeichnen wir demnach jedesmal den an der Kante AZ an
lieg·enden Flächenwinkel des aus den Richtungen AZ, AH „ AH 2 zu
sammengesetzten sphärischen Dreiecks dul'eh LI, so ist in den Füllen I. und 
II. der an. der gjeichen Kante AZ anlieg·ende Fliichenwinkel in dem aus 
den Richlungcn AZ, AH', AH" gebildeten sphärischen Dreiecke eben
falls Li, hingegen 180° - Li in den Fällen III. und IV. In dem aus den 
Hirhlung·en AZ, AH 1 , AH 2 zusammeng·eseLzten sphärischen Dreiecke 
steht dem Winkel ,d die Seite H I AH 2 oder, unsern bisherigen Be
zeichnung·en g·emäss der Winkel F gegen übel'; und weil in jedem sphä
rischen Dreiecke die Sinuse der Seiten sich zu einandel' verhalten, wie 
die Sinuse der ihnen gegenüber liegenden Winkel, so finden in ihm 
die folgenden Relationen statt: 

sin. F: sin.ZAH 1 :sin.ZAH 2 = sin . .d: sin. x' 2 : sin. x'', ; (1. a) 
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denn den Seiten ZAH 1 und ZAH 2 stehen in unserm Dreiecke die 
Winlicl gegenüber, welche bei ersteren von den Ebenen ZAH 2 und 
H I AH 2 , beim andern von denen ZAH 1 und H I AH 2 eingeschlossen 
werden, und es liegen die Ebenen ZAH I und ZAH 2 in denen, wodurch 
die Richtung AR 1 auf den ersten Hauptschnitt und die AR 2 auf den 
zweiten Hauptschnitt senkrecht projicirt werden, während die Ebene 
H 1 AH 2 sowohl der angehört, wodurch die Richtung AH 2 auf den 
ersten Hauptschnitt, als auch der, wodurch die Richtung AH I auf den 
zweiten Hauptschnitt senkrecht projicirt ,vird. Es sind mithin die den 
Seiten ZAH 1 und ZAH 2 gegenüber liegenden Winkel unsers sphärischen 
Dreiecks genau die gleichen, welche oben durch x' 2 und x" 1 bezeich
net worden sind, mit der Einschränkung jedoch, dass der der Seite 
ZAH 1 gegenüber liegende Flächenwinkel der Nebenwinkel von dem 
x' 2 ist im Falle der Fig. 1. oder III., dagegen der Winkel i 2 selber im 
Falle der Figur II. oder IV., und dass der der Seite ZAH 2 gegenüber 
liegende Flächenwinkel der Nebenwinkel Yon dem x" 1 ist im Falle der 
Figur I. oder IV., hingegen dem ;:" 1 selber gleich ist im Falle der 
Figur II. oder III., was indessen auf die Gleichungen ( 1. .a) keinen Ein
nuss hat. Aus diesen ergiebt sich daher in jedem Falle 

( 1. b) . ZAH _sin.Fsin.x'~ d . ZAH _ sin.Fsin.r,", 
Slll. 1 - ~d- un Slll. 2 - sin. ,1 

In demselben sphärischen Dreiecke giebt die sphärische Trigono
metrie noch die folgenden zwei Relationen an die Hand, erstlich die: 

(1. c.) cos. F = cos. ZAH 1 cos. ZAH 2 + sin.ZAH 1 sin.ZAH 2 cos . .d 

zwischen den drei Seiten und dem Winkel .d, und zweitens die: 

(1. d) cos . .d =sin.i' 1 sin.,r.\1 cos. F + cos.x" 1 cos.x' 2 

zwischen den drei Winkeln und der Seite F, in welch letzterer das 
obere Vorzeichen im Falle der Figur 1. oder II., hingegen im FalJe der 
Figur III. oder IV. das untere Vorzeichen genommen werden muss, wie 
aus dem ,or der Gleichung (1. b) angegebenen Verhalten zwischen den 
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Winkeln unsers sphärischen Dreiecks und denen x' 2 und x" 1 • sogleich 
hervorgeht. - Betrachten wir jetzt das aus de_u Richtungen AZ, AH', AH'' 
gebildete sphärische Dreieck, so liefert dieses, weil H' AH" = G ist: 

cos. G = cos. ZAH'. cos. ZAH" + sin. ZAH'. sin. ZAH'' cos. LI, (2.) 

wo von dem doppelten Vorzeichen das obere im Falle der Figur I. oder 
II., hingegen das untere im Falle . der Figur III. oder IV. genommen 
werden muss, weil der der Seite G gegenüber liegende Winkel in den 
beiden ersten Fällen dem LI gleich, dagegen in den beiden andern Fäl
len der Nebenwinkel von A ist, wie vor der Gleichung (1. a) gezeigt 
worden ist. Es ist aber in der Figur 1. oder IV. ZAH' = 90° + ZAH „ 
und in· der Figur II. oder IU. ZAH' - 90° - ZAH 1 und ebenso ist in 
Figur I. oder HI. ZAH" = 90° + ZAH2 , dagegen in Figur Il. oder IV. 
ZAH" · 90° ~-ZAH 2 , also ist im Falle von Figur 1.: 

sin. ZAH' = cos. ZAH 1 , cos. ZAH' = - sin. ZAH 1 

und 
sin. ZAH" = cos. ZAH 2 , cos. ZAH" ~ - sin. ZAH 2 i 

im Falle der Figur II.: 

sin. ZAH' = cos. ZAH 1 , · cos. ZAH' = sin. ZAH 1 

und 
sin. ZAH" = cos. ZAH 2 , . cos. ZAH" = sin. ZAH 2 i 

im Falle der Figur III.: 

sin. ZAH' = cos. ZAH 1 , cos. ZAH' = sin. ZAH 1 

und 
sin. ZAH" = cos. ZAH 2 , cos. ZAH" = - sin. ZAH 2 

; 

endlich im Falle der Figur IV.: 

sin. ZAH'. = cos. ZAH 1 . , . cos. Z:Aff • = - sin. ZAH 1 

und 
sin.ZAHll~cos.ZAH 2 , cos.ZAH"==sin.ZAH 2 ~. _ .. 

Aus tl- Abh. 11.11. Cl. 11. k. Ak. 11. Wiss. VII. Bd. II. Abth. (39) 6 
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.. : ·Hieraüs folgt, dass in :allen, 4. Figuren -imtner. > 
(3Va)' ' . sin. Z:AH' sin.ZAH" = cos. ZAR1 cos:ZAH 2 

ist, so wie 

(3.i b) 

' ' 

· cos.ZAH' cos.:ZAH''. · +sin.ZAH1 'Sill. ZAH 2 , 

(306) 

wo von dem doppelten Votz~ichei1 das obere genommen werden müss 
im Falle der Figur l oder ·lt,· das untere dagegen im FaHe der Fi'gur III. 
oder IV., also in den 'gleicJrnn Fällen, wo auch i11 der· Gleicfrung (2.) 

das obere oder uritere Vorzeichen genämmeri· werden· niuss. Aüs diesem 
Grande geht die Gleichu11g (2:)' mittelst derer (3.raj und (3. b) über in! 

+ cos. G== ~i~~ ZAH 1 siri'.ZAH2 ·+ cds. ZAH ~ cds. ZA.H~ cos: d' 
_.; 7. ; ·-J1,i • ~ .. ':-: .. ':· .. ' ., . :1 ', . _·'.i ·,··:. "! 

in, wclch~r d~S:-ob,ere_, Vorz~i,chen: .im Fane der Figur. t od~( II., das 
untere im Fane der Figµr UL 04~1'. IV.i genowme~ werden ,m1,1s~: · ~elzt 
man in dieser letzten Gleichung den Gleichungen ( L b) . g·cmäss: 

• • 1 ' :' \ • ; '1 • ' ~: ,,· . -~ . . ~ ·-. ' ; 

. ZAH . ZAH _ s1h • F s111. r. ', sm. r. 2 
Sill. Cl t sm. '-' 2 - sin' . .::1 

und der Gleiohung {1. c}ie1nitss1: 

cos. ZAH 1 cos. ZAH 2 = cos. F - sin. ZAH 1 sin. ZAH2: cos. LI·. 

oder mit Rücks'idht · ~uf diÖ ,'vfo·ige: 
',' 

1. ' ' ' .,:; 

Z Aff ZA" _ F sinz.Fsin.;c", sin.,,:'~ cos.d 
CO!i. ~ .l, COS. p.2 -C,OS. - , . sin• . .21 , ., 

~. • \ . ' . 1 ; . ' ,.. . ... . . ' . 

so wird sie: 

+ cos. G =sin 2 • F sin. x" 1 sin.x' :z + cos. F cos. LI - '· ,, ' 
' ' .- 1 \ ' ~ • 

und diese verwandelt sich, wenn man in sie für cos. d seinen ·w crth 
aus der Gleip~un8', ( 1. d) · einsetz.t, in: 

( 4.) + cos. G = sin. x" 1 sin. :l 2 + cos. x" 1 eo~. x' 2 ,cos: F 

wo wieder. von den doppelttfü::Y orzeicqen. die- , obern:, oder untern ge
nommen werden müssen, je nachdem es sich um eine der Fig·uren 1. 
und II. oder um :eine der·. Figur-iln III. und IV. handelt. 
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xxxv1.· Bis hierher:· habeir wiri alle· Formeln mitJ theoretischer 
Strenge aus den in zw.ei übereinander liegenden K!rystallplatten gebil
deten vier Liohtantheile11' her-geleitet; :v.on jetzt ari : ab'er werden wir', iur 
Vereinfachung der Gleichung (2. b) in Ziffer XXXIV.: die,j'enigen Abkür,
zungen eintre.ten lassen,. welche, ohne ~en Ciw.r~kter. der in zwei. über
einander liegenden KrystaUplatten' . d~r~n optische A~en. einen beträcht

Hchen: \:V~Q,k~l mit deq ~,ormalcn zu ihr~l1: Q?erflä~hr.,1 macheµ':: ~uftre
tendcn Er~pheinung merklich zu beeinträcl1tigim~ denlnhalt jcn~r Gleichung 

; • : • , , ·, 

0

) : • • ,! , · 1 • , t '• ': . 

leichter überschauen lassen. Hierzu bietet uns die Form de,r. Gleichung 
• ':' • t. ," .: ' 

( 4.) in voriger Ziffer die Gelegenheit dar. Die Winkel z" 1 und z' 2 

sind beide von · detselberi Art' wie 'der· x in ·der' ersten Hälfte dieser 
Abhandlung; von welchem dört 'erwiesen worden ist, dass er ein kle,ines 
der ersten Oranung in Bezug ~uf sin. i · oder eigentlich in , ·nezug auf 

s!"· '. ist; · ·demnach ist si11. x" 1 sin. z' 2 ein kleines der zweiten Ordnung 
SIii. ,\ 

in Bezug auf s~n.:.!._, welches wir unbedenklich vernachlässigen können in 
. sm. a. . . , ; _. 1 . , _. ,. 

allen den Fällen, wo -stn
· 

1 ein kleiner echter Bruch ist. Vernachlässigen -, sm.a . . • - . . _ . 

wir aber das Product . sio. x" 1 sin. x' 2 in der Gleichung ( 4.) zu En.d@ 
der vorigen Ziffer, ·so wird sie : 

cos.G·-·-·•-cos.z''t cos.x' 2 cos.F (1. a) 

Ünd giebt 
c6s:G· · ,, , 
cos.F = ~ COS. !- t . COS. X 2, 

wodurch die in den G_lekhungen (2. a) der, Z_ilfer 
Grössen 1\1 und N werden; , 

(1. b) 

XXXIV. definirlcn 

' . ( · 2 · 2 , 2 ·" )-l\" cos.x 2' cos •'lt -Slll •'fit cos ·X l '-',- l 

und,: 
" ( 2 · 2 - 2. . ' ) - N -COS,X '1 COS •'12 -. SIR :.f/12 COS ,.)( 2 - • '· 

1 , 

Nun ist aber: cos-2.z''.,1 Sowohl wie oos 2,.,t ~· :von 1 .nur um eine 
sin. i -

Grösse der zweiten Ordnung in Bezug auf sin. a verschieden, · darum 
6* 
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können wir diese Quadrate mit demselben Rechte gleich 1 setzen, mit 
welchem wir so eben das Product sin. x'' 1 sin.x' 2 vernachlässigt haben, 
und dann nehmen die zuletzt angegebenen W erthe von M und N die 
folgende Gestalt an : 

(1. c) cos. '2'f/ 1 cos._x' 2 =M und cos. 2p2 cos.,t"' 1 ==N. 

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

(2.) 

A 2 ==~ 2 [ cos 2 .A- cos. 2'f) 1 sin. 2F sin. 2p 2 cos. x' 2 sin '.l. n0' 
-sin. 2p 1 sin. 2F cos. '2p2 cos.;(' 1 sin 2 . n0 

+ sin. 2p 1 sin. 2p 2 cos 2 . F cos. ,{ 1 cos. ,x' 2 sin 2 • n ( 0' + 0) 
. '2 . 2 . 2 F " , . 2 (r.:.' r.:.) - SIil. 'fl I Sill. 'f/2 Sill • COS.,X f COS.,X 2 Sill . 1l ~ - ~ • 

Bei dem Gebrauche dieser Gleichung darf man nicht übersehen, 
dass sie nur so lange Sicherheit gewährt, als die optischen Axen in 
den Platten mit der Normale zu ihren Oberflächen einen beträchllich 
grossen Winkel machen, der bei einem Gesichtsfelde des Polarisations
instruments von 10 Graden immerhin 25° erreichen darf, wenn eine 
Ungleichförmigkeit der Beleuchtung im Gesichtsfelde nicht Befremden 
erregen soll. Die besondere Behandlung solcher Platten, deren optische 
Axen nicht bedeutend von der senkrechten Lage zu ihren Oberflächen 
abweichen, bleibt also hier, wie schon in der ganzen frühem Ab

handlung, noch ein pium desiderium. Bezüglich derjenigen Platten aber, 
'deren optische Axen einen Winkel mit der Normale zu ihren Ober
flächen machen, der über die Gränzen von 25° und 90° nicht hinaus 
geht, giebt sie über alle einzelnen Punkte vollkommen befriedigenden 
Aufschluss unter dem Vorbehalt freilich, dass sich in sie kein Hech
nungsfchler eingeschlichen habe, was allerdings kein gar zu g·rnsses 
Wunder wäre. 
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XXXVII. Die Gleichung (2. b) der Ziffer XXXIV. in Verbindung 
· mit den Gleichungen der Ziffer XXVIII. enthalten alle möglichen in zwei 
übereinander liegenden Platten sich bildenden Erscheinungen in voller 
Allgemeinheit in sich und man kann anstatt der ersterwähnten 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 Oberflächen um mehr als 25° abweichen. In diesem FaJJe wei
chen cos 2 • x'' 1 · und cos 2 • z' 2 von 1 nur um eine Grösse der zweiten 

Ordnung in Bezug auf ::~: ~ ab, und man könnte daher ohne Furcht 

vor einem möglichen Fehler sowohl cos 2 .;( 1 = 1 als cos 2 .x' 2 = t 
setzen, wodurch die Gleichung (2.) der vorigen Ziffer eine etwas ein
fachere Gestalt annähme. Gleichwohl habe ich es vorgezogen, in dieser 
Gleichung jene Cosinuse stehen zu lassen, weil durch diese der Vor
zeichenwechsel in den einzelnen Gliedern der Gleichung bestimmt wird, 
und hiervon der Umstand abhängt, ob solche SteJJen, an welchen zwei 
oder mehrere von den vier Bildern übereinander 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. zurück
kehren, wo bei der dortigen Gleichung (2. g) erinnert worden ist, dass 
x und 1/'' 1 oder 111' 2 immer gleichzeitig spitz oder stumpf genommen 
werden müssen, was nichts anders sagen will, als dass die den Win
kel 1. bildenden projicirenden Ebenen stets von · der Normale zur Pro
jectionsebene auslaufend gedacht werden müssen. Diesem gemäss wird 
cos. x" 1 jedesmal sein Vorzeichen ändern, wenn in den Configurationen I. 
bis IY. der Ziffer XXXV. der durch die von AH 1 auslaufend gedachten 
Ebenen H 1 AH 2 und H 1 AH' g·ebildete Winkel aus einem spitzen Zu
stand in einen stumpfen, oder aus diesem in jenen übergeht. Ebenso 
wird cos. i 2 das Vorzeichen + oder - annehmen, je nachdem die 
von AH 2 auslauf end gedachten Ebenen H 2 AH I und H 2 AH'' einen 
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spitzen oder · stumpfen Winkel •mit einander machen. Fügt man · hierzu 
noch, dass den verschiedenen auf die· KrystaUplatten .auffallenden Licht
strahlen verschiedene Hauptschnitte iukommen, · und dass, in Folge dessen 
an verschiedenen, Stellen des Gesichtsfeldes verschiedene von den Con
figurationen I. bis IV. sicl1 geltend machen, ·so überzeugt; man sich, dass 
cos. ,{ 1 und c0:s. x' 2 rings um die Mitte des Gesichtsfeldes · herum einem 
periodischen Wechsel ihrer Vorzeichen unterliegen, wobei .ihr absoluter 
Vf erth doch stets nahehin derselbe . bleibt: · . Diesem en~sprechend hat 
man sich die Glieder der Gleichung (2.) in voriger Zilfer, so vorzu
stellen, als ob ihr absoluter Werth . abgesehen von den Grössen cos. x" 1 

~md cos.x' 2 geg·eben wäre, dass· jedoch diese. Werlhe von Strecke zu 
Strecke ihr Vorzeichen den Grössen cos. x'' i und cos. z' 2 gemäss in 
das entgegengesetzte überspringen lassen. , , Dieser Wechsel der Vor
zeichen steht jedoch mit der eigenOichen El's_cheinung . nm in einem 
losem Zusammenhange, weshalb wir ihn bei den noch folgenden Be
trachtungen ganz ausser Acht lassen werden .. 

Ii1dem "·ir aber jetzt noch einige der . Hauptfälle . von .zwei über 
einander liegenden Kryslallplatten in ausführlichere Betrachtung ziehen 
,vcrden, müssen wir auf dne andere EigenthümlichkeiL 'der Gleichung· {2.) 
in voriger Ziffer , aufmerksam macJien, die ebenfalls a~s, der'. besqndern 

1 • • ,, 

Nalm der Winkel x" 1 und ;:' 2 ihren Ursprung nimmt~ Es g~ht. schon 
aus den in der ersten Hälfte dieser Abhandlung (Zilfer IX.) aufgestell
ten Relationen hervor, dass da, wo inan einen Fehler der ersten Ord-

nung· in Bezug auf ;ii;_· ! nicht zu. scheuen hat, statt der Winkel, w~lch,e 

die Schwingungsrichtungen vor und hinter einer Iüystallplatte von der 
hier vorausgesetzten Art mit der Normale zu ihrem Hauptschnitt machen, 
immer auch die Azimuthe der zu diesen Schwingungsrichtungen. gehöri-
gen Polarisationsebenen zu der Hauptnormalebeile der ,Platte genommen 
werden köunen; denn es ist den dortigen Gleichungen· (3. :b). gemäss: 
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'11 =w1 +µ und ''f!2 -W1 +.u+1so0 -A 
oder mit Rücksicht a11f die Gleichung (7. a) der Ziffer VIIJ. 

'1 1 =c.o 1 +µ_und p 2 _:__w; +.u. 

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

sin.µ= cota sin. wsin. i. oder sin.µ = cos. a sin. w 
5

'.
11 J: 

Sill. a 

47 

ist i vcmachlä'ssigt ;nair dabei· dieses Kleine der ersten Ordnung in Be
sin. i 

zug aur siii:-°a' so hat man: 

· <p 1 :::t w1 und p 2 = w 2 . 

. Bezeiohnen hier ro 1 ulid :w2 die Azimuthe der vordern nnd hintern 
Polarisationsebenen · zu den Hauptnormalebenen der ersten und zweiten 
von den obereinander liegenden Krystallplatten und stellt w0 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 p 1, <p 2 und F in der Gleichung (2J 
der vorigen Ziffer die w 1 , w 2 und w 0 setzen könne, wodurch die
selbe wird: 

A 2 
-- m2

• cos 2.A 
-m 2 • Sin. 2aJ I • Sill. 2WO . COS. 2W2 COS. _:( l Sin 2 • :7T0 
- ~ 2 • sin. 2w2 • sin. 2wO • cos. 2w I cos. x' 2 sin 2 • :n0' 

- m 2 • sin. 2w 1 • sin 2 . w O • sin; 2w2 • cos. l' 1 • cos. x' 2 sin 2 • :n ( 0' - 0 J 
(1.) 

+ m2 • sin. 2w1 • cos 2 '. w0 • sin. '2w 2 cos. i' 1 cos . .r.' 2 sin 2 .,:n ( 0' + 0) 

und nun den zur ,leichtern Auffassung der einzelnen Bilder grossen 
Vortheil in sich aufgenommen hat, dass die meisten der in ihr auftre
tenden Grössen im ganien Umfange eines und desselben angeschauten 
Bildes unvero.nderlich sind. 

Setzt man in dieser Gleichung zu grösserer Bequemlichkeit: 
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('2. a) 
) , 

so nimmt 

(2. b) l 
sie 

m2 • sin. '2w 1 sin. '2w0 cos. 2w2 == T 1 , 

~ 2 • cos. 2w, sin. 2w0 sin. 2w2 = T 2 , 

Of'l . '2 . 2 • 2 -T """-. sm. w, sm .w0 .sm. w2_- 3 , 

~ 2 .sin.2w 1 .cos 2 .w0 sin.2w2 ==T 4 , 

die folgende Form an: 

A2 -nr2 2 A T " · 2 r.:. T ' · ., r.:.' -"'- .cos . - , .cos.x , .sm .n~- 2 .cos.x 2 .srn-.m~ 
T ,, , . 2 (r.:.' r.:.) + T ,, , 

- 3 .cos.x, .cos.x 2 sm .n ~ -~ 4 .cos.x ,.cos.z 2 

. sin 2 • n ( 0' + 0). 

Die in dieser Gleichung vorkommenden Gr.össen 0, 0', 0' -0, und 
0' + 0 sind dieselben, welche schon oben (Ziffer XXVIII.) gegeben 
worden sind, und es enthalten ,daher die beiden vorstehenden Gleichun
gen in Verbindung mit denen der Ziffer XXVIII. alles, was in Bezug· auf Form 
und Beleuchtungsart der in zwei übereinander liegenden Krystallplatten von 
der hier vorausgesetzten Beschaffenheit entstehenden Bilder .sich aussagen 
lässt. Die vorstehende Gleichui1g (2. b) giebt noch, wie die gleich
namige, alle möglichen KrystallplaUen umfassende und eben so bezeich
nete der Ziffer XXXIV. zu .erkennen,. dass a}lgem{}in genommen in zwei 
übereinander liegenden Krystallplatlen vier Bilder zum Vorschein kom
men können, die jedoch namentlich bei Platten der hier betrachteten 
Art häufig in ein einziges ,übergehen, wie wir sogleich. in . einigen be
sondern Fällen zeig.en werden. Zuvor aber bemerken wir nocll, dass 

(2. c) 

ist, wenn A den Winkcl -'bezeichnet, den die beiden Polarisationsebenen 
mit einander mache.n -und w 11 w0 , w2 die Azimuthe in der Aufeinander
folge von der vordem .P,olarisationsebene zur Hauptnormalebene der er,-. 
sten Platte, von dieser zur Hauptnormalebene der zweiten Plaue, .von 
dieser letztem zur hintern Polarisationsebene vorstellen, und man über~ 
einkommt, diejenigen von diesen Azimulhen als entgegengesetzte Grös
sen in die Rechnung einzuführen, welche man• bei der ang·ezeigten Auf-
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einander folge in entgegengesetzten Richtungen zu durchlaufen hat; es 
springt dann die allgemeine Richtig·keit der Gleichung (2. c) von selbst 
in die Augen. 

XXXVIII. Fassen wir als Beispiel zur Anwendung der in Ziffer 
XXXVII. erhaltenen Gleichung·cn erstens den besondern Fall in's Auge, 
wo beide Platten aus demselben einaxigen Iüystall geschnitten worden 
sind, und deren Oberflächen einerlei Neigung zur optischen Axe erhal
len haben, und denken wir uns diese beiden Platten so übereinander 
gelegt, dass die optischen Axen in beiden mit einander parallel laufe11 
und in Folg·e dessen die Hauplnormalebenen beider Platten in einander 
liegen, so dass hier w 0 = o, also sin. w 0 = o und cos. w0 == 1 wird, 
dann geben jetzt die Gleichung·en (2. a) der vorigen Ziffer: 

T 1 = o , T 2 = o , T 3 = o und T 4 = 21 2 
• sin. '2w 1 sin. 2w2 , 

wodurch die dortige Gleichung (2. b) übergeht in: 

A .,_"r2 2 A+"r2. 2 . 2 ,, , . 2 (r.i.'+r.i.)(1) .--<R cos. "'4. Slll. W1Slll. w2cos.;: 1COS,X2Slll .n,::,, ,::,, . 

und in dieser Form zu erkennen giebt, dass in diesem Falle nur ein 
einzig·es Bild vorhanden ist. 

Die Formen der in diesem Bilde enthallenen Helligkeilscurven er
geben sich aus den Gleichungen der Ziffer XXVIII., wenn man in Be
trachtung zieht, dass hier, vvo beide Platten aus demselben J{rystall unter 
einerlei Schiefe zur optischen Axe geschnitten worden sind, A' =A, 
n· =-= B, C' = C und D' = D ist, und dass man noch überdies, weil die 
Hauptnormalebenen beider Platten in einander liegen, im gegenwärtigen 
Falle w' = w zu setzen habe, wodurch die dortige Gleichung (1. a) 

0= ! (C+Dsin.icos.w+Bsin 2 .isin 2 .w+Asin 2 .icos 2 .w), (2. a) 

so wie die dortige ( 1. c) 

0' = ~ (C + D sin. i cos. w' + ~ sin 2 • i sin 2 • w' + A sin 2 • i cos 2 • w') (2. b) 

wird, und die Summe dieser beiden giebt; weil hier w' =w ist, 
Aus d. Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. (40) 7 
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(2. c) e+ €)' _ T·;T (C + D sin. i cos. w + B sin 2 • i sin 2 . ro 

+ A sin 2 • i cos 2 • w), 

welche letztere die Helligkeilscurven des in unserm jetzigrn Falle sich 

zeig·enden einen Bildes in sich trägt. Da diese letztere Gleichung die
selbe ist wie die zur ersten Plalle gehörige (2. a), wenn man in dieser 

T + T' für T und e+ e· für @ setzt, so g·eht hieraus herrnr, dass 

ZU'ei aus demselben ei11axigen lfrystall geschnittene Platten) deren Ober

/lächrn die gleicl1e Neigung zur optischen Axe erhalten haben J ,r;e11au 

dieselben 1/elliglceitscurven :,eigen J 1tie eine einzi,qe solche Platte, wenn 

die Dicke dieser einen die Summe von den Dicken jener beiden ist, und 

jene so übereinander gele,qt werden, dass die optischen Axen ill beulen 

mit einander parallel la11fen; 

Auch die Lichtstärke der Curnn ist in beiden Fällen die gleiche, 

aber es ist nicht so ganz leicht millelst der Gleichungen der Ziffer XXXYII. 
zu dieser Einsicht zu gelangen) weil hier der in Ziffer XXY. hinter der 

Gleichung (2. g) besprochene IJesondere Fall eintritt, wo cos.z" 1 so

wohl als cos. ;:' 2 die Form -l} annimmt) und jene Rechnungen aus diesem 

Grnnde im jetzig·en Ausnahmsfalle eine ihm entsprechende l'mg·estaltung • 

verlangen'. Aber schon ohne diese ziemlich weitläufige Umgestaltung· 

der Rechnun~· zu unternehmen, lässt sich blos aus der allgemeinsten 
J{enntniss rnn dem Gang·e des Lichts durch Jüystalle hindurch der Schluss 

ziehen, dass jeder aus der ersten Plaue hervorg·ehende Lichlantheil bei 
seinem Uebergang in die zweite mit der ersten Yöllig gleichliegende 

Plalle sich nicht weiter in zwei Bündel zerlegen kann, sondern in der

selben Weise schwingend wie in der ersten Platte seinen Weg durch 
die zweite mit unveränderter Richtung· fortsetzen muss, und diess zieht 

nach sich, dass aus der zweiten Platte zwei Lichtantheilc Yöllig unter 

den g-Ieichen Umständen hervortreten, wie aus einer einzigen solchen 

Platte, deren Dicke ~ie Dicken jener beiden in sich enthielte. Dann 
aber muss auch das nach erfolgter Polarisation sieb ergebende Inter-
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l'rrcnzresultal in beiden Fällen dasselbe seyn. Man überzeugt sich so 
an I' indirecte Weise durch Verg·Ieichnng der Gleichung ( L) mit der in 
Ziffer VIIJ. für eine einzige Platte erhaltenen ( 6. b), dass das Product 
der beiden im geg·enwärlig·en Falle unbestimmt werdenden Grössen cos. x" 1 

und cos. x' 2 durch - cos. x etsetzt werden muss, wo x dieselbe Be
deutung wie in Zilf er VIII. hat. 

XXXIX. Als zweites Beispiel zur Anwendung der in Ziffer XXXVII. 
erhaltenen Gleichungen wählen wir den besondern Fall, wo die in vo
rig·cr Zilfcr behandelten Platten, für welche die daselbst stehenden Glei
rlnmgen (2. a) und ('2. b) Güllig·kcil haben, so übereinander geleg·t 
worden sind, dass deren Hauptnormalebenen zwar noch immer mit ein
ander parallel laufen, aber nach entgegengesetzten Seiten von der bei
den Platten gemeinschaftlichen Normale hin liegen, so dass deren opli
sche Axen jetzt nicht mehr glcic hlauf end sind. In diesem Falle ist 
w 0 = 180°, es wird daher wieder sin. w 0 = o und auch sin. 2w0 = o, da
Jreg·cn wird zvvar cos. w0 = - 1 , was jedoch immer noch cos 2 • w 0 ~ 1 
nach sich zieht; desshalb zieht sich die Gleichung ( 1.) der Ziffer XXXVII. 
im jelzigen Falle doch wieder genau auf die Gleichung ( 1.) der vorigen 
Ziffer zurück, was zu erkennen giebl, dass das Hervortreten der Figuren 
in beiden l<'ällen bei gleicher Stellung der beiden Polarisationsebenen zu 
einander und der Hauptnormalebene zn ihnen mit gleicher Stärke ge
schieht. 

Um die Gleichung·en der im jetzigen Falle sich erzeugenden Hellig
lieilscurven zu erhalten, hat man blos die Gleichungen (2. a) und (2. b) 
der rnrigen Ziffer, welche hier gleich anwendbar bleiben, zu addiren 
und zu beachten, dass jetzt, wo Wo= 180° ist, w' =w+ 180°, also 
sin. w' = -sin. w und cos. w' = - cos. w wird. So erhält man als Summe 
die folgende Gleichung: 

7* 
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(@+ @') v = C (T + T') + D sin. i cos. w (T-T') 
( 1.) ! + B sin 2 • i sin 2 • w (T + T') + A sin 2 • i cos 2 • w (T + T'). 

Diese Gleichung·, allgemein genommen, enthält noch Helligkcits
curven von allen den Formen in sich, welche mög·lichenYeise in einer 
einzig·en einaxigen lüyslallplatte auferstehen können; lässt man aber in 
ihr T' = T werden, d. h. giebt man den beiden übereinander lieg·endcn 
PI alten einerlei Dicke, so verwandelt sich dieselbe in: 

(2. a) (@+@') ._;~ = C + B. sin 2 • i. sin 2 • w+ Asin 2 • i cos 2 • w, 

oder, wenn man wieder auf die gewohnte vV eise 

sin. i. sin. w == y und sin. i. cos. eo== x 

setzt in: 

(2. b) (@ + @') it = C + By 2 + Ax 2 ' 

und zeig·t in dieser Form, dass ::.wei gleich dicke) aus einem und dem
selben eina;1,:i_qen Kr:i;stall 1111/er _qleic/1,er Schiefe :.ur optischen Axe ,r;e

schnittene Platten) wenn sie so ühel'finauder ,r;elegt werden, dass derere 
Hauptnormalebenen mit fi1ta11(/er parallel laufen) deren optische Axe1r, 

aber nicht, nur ein S.11ste111 IJ01l c011cmtrisclten Mittelpunlctscurven tiefem 
können, -dessen JJlittdpunlil die Mitte des Gesiclitsfeldes ist. Die im Ein
g·ang-e dieser _,\bhandlung beschrirbe11e Erscheinung·, welche Anlass zu 
dieser Arbeit g-ab, aber schon ,011 Lang·berg erli.aunt worden war, ist 
in diesem Satze als ein besonderer Fall enthalten. 

Die vorstehende Gleichung· (2. b) schliesst noch rinen andern bc
sondern Fall iu sich, den wir unsern Lesern nicht vorenthallen diirfcu, 
weil er im g·anzen Gebiete der optischen lüys1a1Jersclwinu11g-cn einzig· 
in seiner Art dasteht. Es ist aus unsern Cutersuchung-en in der ersten 
Hälfte dieser Abhandlung· herrorgegang-en, dass sich in einer cinzig·en 
cinaxigen lüyslalJplaue keine wahrhaft g·erndcn Hellig·kcilsbänder sehen 
lassen können, dass vielmehr; was man bisher unter diesem :\amen ,ur-
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zuzeigen pflegte, nur Theile von Ellipsen oder von Hyperbeln unter 
solchen Umständen waren, wobei ein nicht sehr aufmerksames Auge 
leicht dahin gebracht werden konnte, solche Cnrvenslücke mit geraden 
Linien zu verwechseln; was aber bei einer einzigen Platte noch un
mög·lich ,var, können unsere jetzigen beiden übereinander liegenden 
Platten in höchster Vollkommenheit zu Stande bringen. Lässt man näm
lich in der Gleichung (2. b) A = o seyn, so wird sie: 

(0 + 0') 2;- C = By 2 , (2. c) 

und enthält gerade mit der Richtung der Hauptnormalebene parallele 
Helligkeitsbänder in sielt. Es ist aber schon in Ziff cr XI. dieser Ab
handlung nachg·ewiesen worden, dass sich aus jedem einaxigen lüystall 
Platten uuter solcher Schiefe schneiden lassen, wobei A = o wird, dem
nach lassen sielt aus jedem eina.z:igen Ifrystalle solche gleich dich:e Plat
ten heraus arbeiten 1 welche diese ,r;eradlütigen Helligkeitsbänder seltett 
lassen. In Ziffer XII. dieser Abhandlung ist darg·ethan worden, dass 
sich aus keinem einaxig·en Iüyslalle solche Platten entnehmen lassen, 
für welche B = o würde; deswegen kann die Gleichung (2. b) nie die 
Form 

annehmen, u11d in Folge l1ä1t11en unsere jftzigen beiden Platten nie ge
radlinige Helli,qh·eitshä11der liefern, deren Hiclit1111g se11/irec/1t auf der 
Ric/1lu11g der diese11 Platten ,qe111eit1.w:lta/lliclte1t Ilrmptnormalebene stünde. -
Die hier zur Entsleh1111g· von g·erndlinig·en Hellig·kcilsbändern g·eforderte 
Beding·ung· A = o ist keine andere als die schon oben in Ziffer XI. unter 
( l. a) vorgekommene, welche dort die Entstehung· von Parabeln in einer 
einzig·en Platte charnkterisirte, und hieraus folgt, dass gleiclt dic/ie aus 
rle111sel/Jen eüw::r:igen Jfryslall gescl111itte11e Platten, welc/1e einzeln Para
/Jein selten lassen, in der Weise dieser Ziffer übereinander gelegt, notlt
u·endig r1eradlinige I11terf'ere11zbämler se/1-eti lassen m.üssnt. Ja man über
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 J{rystallen" gesetzt werden. 

Die in der Gleichung (2. c) enthaltenen wahrhaft geraden Hellig
keitsstreifen besitzen eine Eigenthümlichkeit, wodurch sie sich mm 

blosen Auge leicht von jenen blos annähernd geraden gleich beim er
sten Blick unterscheiden lassen. Aus gedachter Gleichung (2. c) er
gicbt sich nämlich: 

(3. a) 
,, ( f) + A') v - 2CT 

y- = tBT ' 

und es stellt hierin y 2 das Quadrat des Abstandes derjenigen g-crad
linigen Helligkeilscurven von der l\litle des Gesichtsfeldes vor, die einem 
beliebigen, jedoch unnränderlich gedachten Werthe von 0 + 0' ent
sprechen. Lässt man in dieser letzten Gleichung· 0 + 0' um 1 gTösser 
,verden, so liefert sie für y 2 das Quadrat des Abstandes derjenigen 
geradlinigen Helligkeilscurve von der l\liUe des Gesichtsfeldes, welche 
die nächste gleichwerlhige Yon der rnrigen ist; rnan hat also, ,vcnn 
dieser zweite Abstand durch y' bezeichnet wird: 

(3. b) 

und aus diesen beiden letzten Gleichungen findet man: 

(3. c) y'2 _ y2 - _,_. 
• • - 2BT· 

Aus dieser letzten Gleichung lässt sich schliessen, das., die Diffe

renz der Q11adrate von den Abständen zweier näcltsler gleicl1werlltiger, 

in der Gleichung (2. c] enthaltener} geradliniger /lelligkeitscurven oder 

zweier unmittelbar auf einander folgender Bänder eine, unverärtderliclte 

Grösse ist} in so lange niimlich als dieselben Platten und . dasselbe ein

fache Licht zu den Versuchen benützt werden. Eine Folge der hier 
entwickelten Eigenthümlichkeit der in (2. c) enthaltenen geradlinigen 
Helligkeitsbänder ist aber die, dass die Abstände zweier unmittelbar 
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neben einander liegender von diesen Bändern um so kleiner werden 
1nüssen, je weiter diese- von der Mitte des Gesichtsfeldes abliegen. Es 
werden sich daher die der Mitte des Gesichtsfeldes zunächst Hegenden 
Bänder dem Auge ullter verhältnissmässig vielmal grösseren gegen
seitigen Abständen darstellen in Vergleich zu denen, welche mehr an 
den Grenzen des Gcsichtsreldes liegen, was bei jenen pseudogeradlinigen 
Bändern nicht der Fall ist, die vielmehr sämmtlich einerlei .Abstand von 
einander zu haben scheinen. Hierin hat man ein dermasscn entschei
dendes Unterscheidungszeichen der echten von den unechten gerad
linigen Streifen, dass sich ein auch nm flüchtig über das Bild gleiten
der Blick keinen Augenblick lang hierüber täuschen lassen kann. 

Zu den Eigenseharten der in dieser Ziffer besprochenen Platten 
füge ich noch eine hinzu, welche für die optische Iüystallkunde von 
sehr hoher Bedeutung zu soyn scheint. Man kann nämlich zu der Glei
chung (2. b) dieser Ziffer auf zwei von einander sehr verschiedenen 
Wegen gelangen. Die in gegenwärtiger Ziffer vorausgesetzte relative 
Lage der beiden aur einander g·elegten Platten lässt sich aus der in 
der vorigen Ziffer vorausgesetzten dadmrh herleiten, dass man einer 
von ihnen eine Drehung von 180° um ihre Normale erleiden lässt, 
während die . andere aus ihrer Lage in keiner VVeise verrückt wird. 
Hierdurch eben ändert sich das w' der zweiten Platte in w + 180° um, 
und das w der ersten Platte ändert seinen W erth nicht im Geringsten, 
so dass die obig·en Gleichungen ('2. a) und (2. b} eintreten. Denkt 
man sich hing·cg·cn eine von den beiden in der Lage der vorig·cn Ziffer 
befindlichen Platten, anstatt um ihre Normale, um den Durchschnitt ihrer 
Hauptnormalebene mit einer ihrer Oberflächen so lange gedreht, bis 
diese Oberfläche einen Winkel von 180° zurückgelegt hat, so bleibt 
nach dieser Drehung noch immer w' = w; aber der W erth des jetzig·en 
a wird der Nebenwinkel von dem des vorigen, und in Folge wird der 
zuvor hohle Winkel 2a nun der diesen zu 3öü0 ergänzende erhabene, 
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so dass sin. 2a in beiden Fällen zwar denselben absoluten Werlh bei
behält, dabei aber sein Vorzeichen umkehrt. Aus diesem Grunde nimmt 
der, Ziffer XXVIII. 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 Krysla.Il ünter glei
cher Schiefe zur optischen Axe genommen worden sind, und es wird, wenn 

0v = T (C +n sin. i cos. w + B sin 2 • i sin 2 • w+ Asin 2 • i cos 2 • w) 

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

0' v = T' ( C - D sin. i cos. w + B sin 2 • i sin 2 • w + A sin 2 • i cos 2 • w ). 

Aus der Summe dieser beiden Gleichungen geht aber wieder, wenn 
man T' = T seyn lässt, die Gleichung (2. a) der gegenwärtigen Ziffer 
hervor, welche zu dem Schlusse zu berechtigen scheint, dass die auf 
die zuletzt beschriebene Art mit einander verbundenen beiden Platten 
wieder genau die gleichen Interf erenzbilder liefern müssen, wie die 
nach der Eingangs dieser Ziffer beschriebenen Art verknüpften. Als ich 
diese Folgernng aus unsern Gleichungen an zwei gleich dicken Kalk
spaLhplatten, deren Oberflächen einerlei Neigung zur optischen Axe 
hatten, im Versuch erprobte, fand ich dieselbe vollkommen bestätigt, 
die zuvor geradlinigen Slreifen verwandelten sich durch Umkehrnng 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 die U mkeh
rung der einen von ihnen keine Aenderung in der Erscheinung hervor, 
während eine Umdrehung der einen von 180° um ,ihre Normale die 
zuvor scheinbar geradlinigen Streifen in eiu 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 bestätig~n .sollle, ein höchst 
merkwürdiger, denn er verspricht für die exceptionelle Natur des erst
genannten Minerals ein entscheidendes Merkmal herzugeben. 

XL. Wir wollen noch als drittes Beispiel zur Anwendung der in 
Ziffer XXXVII. aufgestellten Gleichungen den besondern Fall betrachten, 
wo die beiden aus einerlei einaxigem Krystall unter gleicher Schiefe 
zur optischen Axe g·eschnittenen Platten so über einander gelegt wer
den, dass deren Hauptnormalebenen einen Winkel von 90° mit einander 
machen. In diesem Falle ist w0 = + 90°, desshalb ist sin. 2w0 = o, 
cos. w0 = o und sin. w 0 =+ 1, und es lassen die Gleichungen (2. a) der 
Zilf er XXXVII. 

T 1 == o, T 2 = o, T 4 == o und T 3 == ± 21 2 . sin. 2w 1 • sin. 2w 2 

werden, so dass (2. b) der Zifler XXXVII. jetzt die nachstehende Ge
stalt annimmt: 

A2 ==2l 2 .cos 2 .A 1 
- m2 · 2 · 2 " . ' · 2 (0' 0) ( 1.) +:.u .Sill. w 1 .Sill. w 2 .cos.x 1 .cos.,1. 2 .Sill .n - , 

und so zeigt, dass auch in diesem drillen besondern Falle wieder nur 
ein einziges Bild sich sehen lässt. 

Um die Formen der in diesem Bilde wahrnehmbaren Helligkeits
bänder zu entdecken, nehmen wir die Gleichungen (2. a) und (2. b) 
der Ziffer XXXVIII. zur Hilfe, und bemerken, dass hier, wo die Haupt
normalebenen der beiden Platten unter einem rechten Winkel gegen 
einander gestellt sind, w' = w + 90° wird, und dem gemäss sin. w· 

I + 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 müssen. Hierdurch gehen die zuletzt genannten Gleichungen 
über in: 

.Aus d. Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. \'Vis~. YII. Bd. II. Alith. (41) 8 
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(2. a) e= ! (C+Dsin.icos.w+Bsin 2.isin 2.w+Asin 2.icos2 .w), 

und 

(2. b) 0' = !' (C + D sin. isin. w + B sin 2 • i cos 2 • w + A sin 2 • i sin 2 . w), 

welche, wie die, woraus sie hervorgegangen sind_. voraussetzen, dass 
beide Platten aus einerlei einaxigrm Iüystall unter gleicher Neigung 
zu dessen optischer Axe herausgearbeitet worden seien. Zieht man 
diese beiden Gleichungen von einander ab, und stellt man dabei, um 
zu den einfachsten Resultaten zu gelangen, die Bedingung, dass T' = T 
sei, d. h. dass beide Platten einerlei Dicke T erhalten haben, so 
findet man: 

(2. C) 1 
0' - 0 = ! [ + D sin. i (sin. ro + cos. ro) 

+ (A-B) sin 2 • i (sin 2 • w- cos 2 • w)], 

in welcher Gleichung nur die beiden obern oder nur die beiden untern 
von den doppelten Vorzeichen gleichzeitig genommen werden dürfen. 
Nimmt man die beiden obern, so erhält man : 

(3. a) 0' -0= ! sin. i (sin.w+ cos. w) [-D + (A-B) sin. i (sin. w-cos.w)]; 

nimmt man hingegen die beiden untern, so kommt: 

(3. b) 0' - 0 ~ ~ sin. i (sin. w- cos.w) [D + (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. a) A :l = m2 cos 2 .A-m 2 sin. 2w I sin. 2ro2 cos. x" l cos.z' 2 sin 2 .n (0' - 0), 

während die (3. b) der ( 1.) mit dem untern Vorzeichen genommen ent
spricht, nämlich der folgenden : 

(4. b) A 2 = m2 cos 2 .A+Ql 2 sin. 2w 1 sin. 2w2 cos.z" 1 cos.z' 2 sin 2 .n(0'-0). 

Erwägt man nun, dass sin. 45° = cos. 45° = V! ist, so überzeugt 
man sich ganz leicht, dass sowohl 
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sin.w+ cos.w = V2 (sin.wcos. 45° + ros.wsin. 45°) = V2sin. (w+ 45°) 

als auch 

sin. w + cos. w = V2 (sin. w sin. 45° + cos. w cos. 45°) = V2 cos. (w- 45°), 

und dass auch sowohl 

sin. w-cos. w= v2 (sin. wcos. 45° -cos. wsin. 45°) = V2 sin. (w-45°) 

als 

sin. w-cos.w =- V2 (sin. wsin. 45°-cos. w cos.45°) = -V2 cos. (w+45°). 

sei. Berücksichtigt man noch überdiess, dass die Gleichung ( 4. a) statt 

' findet, wenn w' = w + 90° ist, und dass dann w + 45° das auf die 
Mittelrichtuug zwischen den beiden Hauptnormalebenen bezogene Azi

muth der im Gesichtsfelde hervorg·ehobenen SteJle ist, so wird die Glei

chung (3. a), wenn wir dieses Azimuth durch Sl bezeichnen : 

0'-0=-V2:Dsin.!lsin.i-2(A-B); sin 2 .isin.!lcos.!l. (5. a) 

Eben so findet die Gleichung ( 4. b) statt, wenn w' = w- 90° ist, 

und dann ist w- 45° wieder das auf die Mittelrichtung zwischen den 
beiden Hauptnormalebenen bezogene Azimuth der im Gesichtsfelde her

vorgehobenen Stelle, wodurch, wenn auch dieses wieder durch SJ. be
zeichnet wird, die Gleichung (3. b) übergeht in: 

0' - 0 = y2 . .!.o sin.i sin. Sl + 2 (A-ß) .!. sin 2 • i sin. S2 cos. S2. (5. b) 
V V 

Diese beiden letzten Gleichungen aber sind im Grunde doch nur eine 

und dieselbe, weil 0' - 0 in jeder eine Succession von sowohl posi

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

sin. i sin. Sl = y und sin. i cos. !l. = x, 

so wird sie: 

8* 
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0' - 0 = D V'2 . ~ . y + 2 (A - B) . f xy 

oder 

(6.) (0'-0); =D\1"2.y+2(A-ß)xy, 

wodurch das in den über einander liegenden Plalten entstandene Bild 
auf ein rechtwinkliges Coordinatcnsystem brzogen wird, dessen Spille 
in der Mitte des Gesichtsfeldes, und dessen x-Axe mitten zwischen den 
scheinbaren Hauptnormalebenen der beiden Plauen liegt. Aus der Glei
chung (6.) lässt sich nun sog·leich entnehmen, dass in zwei gleiclt diclie11) 

aus demselben einaxigen Krystall unter gleiclier Neigung zur optischen 

Axe geschnittenen Platten, welche so über einander gelegt worden sind, 

dass deren Hauptnormalebenen einen rechten Winkel mit einander ma

chen, nur gleichseitige Hyperbeln sich sehen lassen können, deren Asymp

toten mit den Coordinatenaxen zusammen/ allen und deren Jf ittelpunlile 

mit einer einzigen Ausuahme ausserhalb der Jlitte des Gesiclttsfeldes 

liegen*}. 

D 
Setzt man in der Gleichung (6.) x - CA_ B) vi an die Stelle von x, 

so wird sie: 

(0'-@);=~(A-B)xy, 

*) Die durch die Gleichung (1. b) der Ziffer XXVIII. gegebenen Werlhe von 

A, B und D gi>ben nämlich ohne alle Mühe zu erkennen, dass A - ß nur 

dann null werden können, wenn v' 2 = m 2 , 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" 2 =m 2 ist; dann aber wird 2(A-B) 

v"~.,:,-. v' 2
, und die Gleichung (6.) nimmt jetzt die Form (0' - 0) ; 

= ""
2 
_.,,s xy an, welche den einen oben angezeigten Ausnahmsfall hergiebl. 

vv" 
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und zeigt in dieser Form, dass die hierdurch verlegte Spitze des Coor
dinatensystems in das Centrum der Hyperbeln gekommen ist; bezeichnet 
also E den Abstand dieses Centrums von der Mitte des Gesichtsfeldes, 
so hat man 

D 
E = (.-\- BJ V2' 

oder, 'Yenn man für A, B und D deren W erthe aus den Gleichungen 
(1. b) der Ziffer XXVIII. einsetzt: 

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

y=y. DV2' 

und dieser W erth von y giebt den Abstand der Helligkeitscurven in 
der Richtung der y-Axe von der Mitte des Gesichtsfeldes an. Dieser 
Abstand, welchen wir durch S:> bezeichnen wollen, wird, wenn D durch 
seinen aus den Gleichungen (1. b) der Ziffer XXVIII. entnommenen 
Werth ersetzt wird: 

und gehört, wenn 0' - 0 ein g·egebener W erth ist, einer bestimmten von 
den unzählig vielen Helligk.eitscurven an; lässt man aber diesen Werth 
von 0' - 0 um 1 grösser werden, so bezieht sich derselbe auf die der 
vorigen nächste gleichwerthige Helligkeitscurve und man hat: 

5)' _ vm• (@' - 0 + 1) v2 
- T (v••~-v••) sin. 2a ' 

wenn 5)' den längs der y-Axe genommenen Abstand dieser neuen 
Helligkeitscurve von der Mitte des Gesichtsfeldes vorstellt. Aus dieser 
und der vorigen Gleichung aber ergiebt Sich : 

(7. b) 
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und es bedeutet m' -5:> den Abstand zweier nächster gleichwerthiger 
Helligkeitscurven von einander, oder die Breite eines Helligkeitsbandes 
längs der y-Axe gemessen. Hieraus ersieht man, dass alle Helligkeits
bänder in der Richtung der y-Axe einerlei Breite haben, so lange man 
es mit 2 Platten aus demselben einaxigen Krystall, deren Oberflächen 
die gleiche Neigung zur optischen Axe haben, rn thun hat; zugleich 
aber geht auch aus der Gleichung (7. b) hervor, dass diese Breite sich 
ändert, wenn zwei andere Platten von der gleichen Dicke wie die vo
rigen aus demselben Krystall unter einerlei Neig·ung zur optischen Axe 
genommen werden, diese Neig·ung bei den jetzigen Platten jedoch eine 
andere als bei den vorigen ist. Sucht man nach den Regeln der Diffe
rentialrechnung den auch in m 2 enthallenen Werth von a auf, für wel
chen die Breite der Bänder, nämlich 5)' - Tl einen kleinsten Werth an-

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

sonach, weil in allen bekannten einaxigen Iüystallen v' und v" nur sehr 
wenig von einander verschiedene W crthe haben, nahezu in solchen 
Platten, deren Oberflächen man eine Neigung von 45° zur optischen 
Axe g·egeben hat. 

Man kann der Gleichung (7. a), weil m2 =v" 2 sin 2 .a+v'2 cos 2 .a 
und in Folge m2 -v' 2 =(v" 2 -v' 2 )sin 2.a ist, auch die einfachere Ge
stalt geben: 

E _ ~•m sin. 2a 
- v" 2 sin2 .a.v2 

oder, weil m2 stets zwischen v" 2 und v' 2 liegt, und also der absolute 
W erth von m nie viel von dem v" abweichen kann, mit grosser An
näherung an die volle Wahrheit auch schreiben: . 

E _ vvz 
- ---;;;;--COt. a, 

aus welcher Gleichung· sich ersehen lässt, dass die im Gesichtsfelde 
wahrnehmbaren Schenkel der Hyperbeln am weitesten von deren l\fütel-
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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 1.age zu ihren Ober
flächen abweichen, und aus der Gleichung l 7. b) lässt sich leicht ent
nehmen, dass die Breite der Helligkeitsbänder von da ab, wo sie die 
kleinste ist, stets zunimmt, je mehr sich diese der geradlinigen Gestalt 
nähern. 

XLI. Wir werden zu dem Beispiele der vorigen Ziffer noch Einiges 
die Beleuchtungsweise des bei ihm sich zeigenden Bildes betreffend, 
beifüg·en, weil wir dabei Gelegenheit erhalten, einige Eigenthümlichkeiten 
dieser Beleuchtung des Nähern zu besprechen. Die Stärke der Beleuch
tung der in diesem Bilde wahrnehmbaren Stellen wird durch die Glei
chung ( 1.) der vorigen Ziffer gegeben, und ist für w 0 = + 90°: *) 

A 2 = 2l2 [cos 2 .A-sin. 2w 1 sin. 2w2 cos. x'' 1 cos. ,r.' 2 sin 2 • n (0' - 0)]. (1. a) 

Setzt man in dieser Gleichung für w 2 seinen aus der in Ziffer XXXVII. 
stehenden Gleichung (2. c) entnommenen Werth 

A - w' 0 - w 11 nämlich w 2 = A - !l0° - w 11 weil hier w 0 = 90° ist, so er

giebt sich 

sin. 2co2 = sin. [2 (A-w1 ) - 180°] = -sin. 2 (.A- w 1 ), 

und es geht hierdurch die Gleichung (1. a) über in: 

A2 =~l2.cos 2 • .A 1 
+~2 sin.2co 1 sin.2(A-w 1)cos.z"tcos.z' 2 sin 2 .n(0'-0), 1 (1. b) 

*) Gienge man von dem Falle w 0 =-90° aus, so würden sich alle vor 
dem mit sin 2 • n (0' - 0) oder sin 2 • ITTJ stehenden Vorzeichen in den fol
genden Gleichungen umkehren; dadurch würden aber diese Gleichungen 
selber sich nicht ändern, nur die Beziehung der denen (2. b) und (2. c) 

analogen Gleichungen zu den ungeraden und geraden Seetoren, von denen 

etwas später die Rede ist, würde sich umkehren. 
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welche Gleichung nun ganz analog ist der in der c_rsten Hälfte für 
eine einzige Platte erhaltenen, und, wenn man 0' - 0 in der Form a + 17 

schreibt, worin a irgend eine ganze Zahl, 'YJ hingegen irgend einen 
echten Bruch vorstellt, die nachstehende Form annimmt: 

(1. c) A 2 = ~2 [cos 2 • A + sin. 2w, sin. 2 (A- wi) cos. x" 1 cos. x' 2 sin 2 . n1J]. 

Macht man A = ¼n, d. h. stellt man die beiden Polarisationsebenen des 
Apparats unter einem halben rechten Winkel gegen einander, so wird 
2(A-w,)=½n-2w 1 , und in Folge 

sin. 2 (A- w 1 ) = cos. 2w,, weshalb die Gleichung ( 1. c) wird: 

(2. a) A 2 f (lf') (1 + . 4 ,, , . 2 ) =~+4.~ Slll. W 1 COS.X 1 COS.X 2 Slß .1l1J • 

Diese Gleichung liefert in allen jenen Zilf er XXXVII. besprochenen Fällen, 
wo sehr nahe cos. x" 1 cos. x' 2 = 1 ist, für A 2 einen grösslen W erLh, 
der sehr nahe 

(2. b) 

ist in allen den Stellungen der vereinigten Platten zwischen den beiden 
Polarisationsebenen, wobei sin. 4w 1 = + 1 ist, also jedesmal da, wo w 1 

einen der Werthe: fn, ~-n, Jn, \;-3n annimmt; hingegen nimmt A 2 einen 
kleinsten W erth an, der sehr nahe 

(2. c) 

ist bei .allen den Stellungen der hier behandelten fest unter sich ver
bundenen beiden Platten zwischen den zwei Polarisationsebenen, wobei 
sin. 4w 1 = -1 ist, also jedesmal da, wo w 1 einen der Werthe: jn, Jn, 
V n, '-l' n erhält. Th eilt man diesemnach von der vordern Polarisations
ebene ausgehend das ganze Gesichtsfeld in acht gleiche Seetoren und 
zählt man diese Seetoren von der genannten Polarisationsebene ab in 
der positiven Richtung der Winkelebenen, so wird die in den vereinig
ten Krystallplatten sich zeigende Figur -am .meisten Licht besitzen, wenn 
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die Hauptnormalebene der ersten PlaUr mitten in einen der ungeraden 

Seetoren hinein fällt; hingegen wird dieses Bild am wenig·sten Licht in 

sich enthalten, wenn gedachte Hauptnormalebene mitten in einen der 

geraden Seetoren hinein fällt. Und offenbar kann man die Stellung der 

unter sich verbundenen Platten eben so g·ut auch auf die Mittelrichtung 

zwischen den Hauptnol'malebenen der beiden Platten beziehen, nur er

hält dann das ßild am wenigsten Licht, wenn diese Mittelrichtung mitten 

in einem der ungeraden Seetoren liegt, und am meisten, wenn sie mitten 

in einem der geraden Seetoren liegt, wie schon daraus erhellet, dass 

die Mittelrichtung genau um einen dieser Seetoren von jeder der beiden 

Polarisationsebenen abliegt. 

An diesen Unterschied im Lichtrcichthum der Interferenzbilder je 

nach der Stellung· der rechtwinklig gekreuzten Platten zwischen den 

unter 45° gegen einander geneigten Polarisationsebenen knüpft sich 

eine andere Eigcnthümlichkeit der beiderlei Helligkeitsbilder an, die sich 

aus folgenden Betrachtungen entnehmen lässt. Man kann nämlich den 

Gleichungen ( 2. b) und (2. c) die andere Form geben: 

A 2 ==½2l2 +f2l 2 sin 2 .n17 und A 2 ==½21 2 -½21 2 sin 2 .m7 (2. d) 

und sich leicht überzeugen, dass der Theil ½~ 2 sin 2 • m; in der vordem 

von diesen beiden Helligkeiten die hintere zu ½21 2 ergänzen würde, 

wenn er für sich allein vorhanden wäre; dieser Theil aber nimmt, wäh

rend 'T/ alle Werthe zwischen o und + 1 durchläuft, alle Helligkeiten 

von o bis ½21 2 und von da wieder zurück bis zu o hin an, und die 

hintere der Helligkeiten (2. d) nimmt, während 'T/ die gleichen Werthe 

durchläuft, successive dieselben Stärken an wie der Theil ½21 2 sin 2 .m; 
nur in umgelegter Ordnung, indem sie von ½!ll 2 ausgeht, bis zu o hin

sinkt und von da wieder bis zu ½21 2 hin ansteigt. Hieraus nun folgt, 

dass von der vordem Helligkeit ('2. d) blos der Theil -½21 2 sin 2 .n17 die 

zur Entstehung von Lichtfiguren erforderliche Ungleichheit der Beleuch

tung hergiebt, während ihr anderer Th eil ½21 2 keinen andern Einfluss 
Aus d. Abh. d. II. Cl. d. k. Ak.. d. VViss. VII. Bd. 11. Ablh. (42) 9 



66 (330) 

übt, als dass er die im vorigen Theile enthaltenen ungleichen Hellig·-
. keilen· jede um gleich viel vermehrt, währnnd die hintern Hellig·keiten 
(2. d), die. von o bis zu ½21 '.L hin, aHe Werthe in sich enthalten, keine11 
solchen g·emeinschafllichen ßestandtheiI aufzuweisen vermögen,. Aus 
diesem Grunde tritt die aus den hintern Helligkeiten ('2. d) hervorgehende 
Figur, trotz ihrer grössern. Lichtarmuth,. doch mit grüssercr Lebhaftigkeit 
hervor, als die aus den vordem Heilig-keilen (2. d) hervorg·ehende Fi

g·ur, denn der Theil ½21 2 in letzterer triigt nicht nur nichts .zur slär
ke1·en Hervorhebung· der aus ihrem andern Theil f 21 '.! sin 2 • m7 entsprin

genden Fignr bei, sondern im Gcg·enthcile eir vermindert deren Deut
lichkeit, indem er sie allcnvürts mit einem g-Ieichförmig·en Lieble g-Ieichsam 
überlüncht und dadurch den Geg·e11satz zwischen Hell und Dunkel in 
ihr um so mehr in den Hintergrund .,jurii'ckdriingt, je mehr er selber im 
Verg·leich z11 der im Bilde herrschenden Ungleichheit der Beleuchtung· 

betrügt. Wir werden bei der nun folge!1dcn näheren Besprechllng· dieses 

Punktes •den bildschwäch'enden Theil l~P der rnrdern Helligkeitcn ('2. d) 

duroh M, den bildgebcnden Theil ½121 2• sir:i 2 • rr17 derselben Heilig keilen 
durch N, so wie die• durch"·eg bildgebenden hintcrn Hellig-keüeu:·(2. d) 
durch P bezeichue1i. · 

Nehmen wir nun 1,uvür(jcrst an, dass homogenes Licht, d. h. sol
ches, dossen· \Y eilen sümmtUrh einerlei Läng-c llc:;itze11, zum Ycrsudw 

diene; dann cnlhaHen die, drei The.ilc lVI, ~, P siimmllich ein :m~d das;-
selbe Lic.ht,. in · sich, die Theile ;\ und ,P an verschiedenen Stellen des 
GcsiohlsJeldes jn r~rändprlicher Stärke, der. 'IJ1cil l\1 hingegen an allen 

Stellen in' gkicbrr Stürke, .,die aus N .hervorgehende Figur mit. ihrem 
..eigeiwn Liohle -von dl'l' grösstcn in;:ihr YOl'haudcnen Stärke gleichför

mig übe11zieheod. W~hrend. also die Bänder d~l" in P enlhalleu,eu Fig·ur 
mm tiefsten Dunke_I · bis:,zu Licht yon gewisser Stärke ,zunehmen,. und 
von da wieder bis in's: tiefste Dunkel zurückgehen, gehen die Bünder 
der aus den Theileu i\I~ und N entspriug·cnden Figur von der doppelten 
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Lichtstärke bis zur eintachen über und von da wieder in die doppelte 
zurück,·· welche Unterschiede, obgleich an sich gleich gross, doch dem 
Auge nicht mit derselbe1i Gewalt. entgegentreten, indem der Eindruck 
auf's Auge mehr von dem geometrischen Verhältniss der Extreme als 
nm ihrem arithmetischen abzuhängen scheint. So in der Thal stellen 
sich die' Helligkeitsbändet in den beiderlei Stellungen unserer recht
winklig gekreuzten Platten zwischen den unter 45 ° gegen einander 
geneigten Polarisationsebenen dem Auge im homogenen Lichte entgegen . 

. . Nehmen wir aber zweitens. an, das ankommende Licht s~i aus zwei 
ycrschiedenen homogenen Lichtern zusarnrneng·esetzt, so wird von jedem 
derselien alles das gelten, was so eben von einem ,solchen Lieble aus-:
gesagt worden ist. Beide liefern ihre. aus den Theilen N und P her
vorgehende Figuren in ihrer eigenen Farbe, von denen sich die erstere 
noch mit Licht. von derselben Farbe überzieht. Die einem gegebenen 
W erthe von fJ entsprechen.de Lichtstärke in jedem dieser beiden Bilder 
ist der l\fenge des auf die Platte fallenden Lichtes v9J1 jeder. Art, näm
lich m2, proportional, wie die Gleichungen (2. -d) sogleich zu. erkennen 
geben i. sie stehen daher in beiden Figuren io einem consLanten Ver
häHnisse zu einander, , in demselben nämlich, in welchem die beiden ho
mogenen Lichter unter sich vermengt auf die Platten fallen. Die Di
mensionen der aus den beiden Lichtern in den Platten erzeugten Fi
guren aber ändern sich mit der Art des auffallenden homog·enen Lichtes 
ab, wie . sich ohne Mühe aus der Gleichung (6.) in Ziffer LX. entneh
men lässt, wenn man sich erinnert, dass T die Dicke der Platten in 

den Wellenlängen v gemessen vorstellt, und dass dem gemäss ; seinen 

Werth mit v zugleich abändert. Eine Folge dieser Ungleichheit in den 
Dimensionen der zu verschiedenem h-0mogenen Lichte gehörigen Figuren 
ist aber die, dass die verschieden1en Farben der übereinander liegenden 
beiden Bilder ·sich in mannigfaltig·en Yerhältnissen unter einander ver
mischen und alle l\iilteJtinlen zwischen· den beiden Farben erzeugen, 

9* 
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wodurch eine Mannigfaltigkeit in die jetzige Erscheinung eingeführt wird, 
die indessen in der aus M und N hervorgehenden Figur geringer ist, als 
in der aus P erzeugten, weil jene allorwärts mit dem Theile 1\1 des 
auf die Plauen fallenden Lichtes gleichmässig überzogen ist. 

Fassen wir endlich den Fall in's Auge, wo weisses, aus den ver
schiedensten homogenen Lichtern in bestimmten Verhältnissen zusammen
gesetztes Licht zu den Versuchen dient, so g"ilt von den in unse.rn über 
einander lieg·enden Platten erzeugten Bildern erstlich wieder alles das, 
was in Ziffer XXIV. von dem llilde einer einzigen Platte ausgesag·t 
worden ist und zwar aus dem gleichen Grunde. Es zeigen sich in un

sern über einander liegenden und rechtwinklig gekreuzten Plalt~n bei 
Anwendung· vom gewöhnlichen Tag·eslidite nothwendig· prismatisch ge
färbte Bänder, jedoch in beschränkter ~\nzahl, weil f-:/ - 0 in der Glei
chung (6.) der Ziffer XL. \Vcrthc von jeg-Jieher meinheit annehmen 
kann, und hieraus die Entstehung von Streifen im Weisslichl ganz eben 
so herg·eleilet werden kann, wie es in Ziffer XXIV. in Bezug auf eine 
einzige Plaue, deren optische Axe senkrecht auf ihren Oberflächen steht, 
g·eschehen ist. Haben bei diesen Versuchen die beiden Polarisationsebenen 
eine Neigung von 45° gegen einander, so treten in den beiderlei Lag·cn 
der Platten zwischen ihnen, die weiter oben hcrvorg·choben worden sind, 
und in denen die Jntensitälsgleiehungen ( 1. a) und ( 1. b) sich bilden, 
Cnterschiede ein, die sich aus dem bisher Gesagten leicht erkennen 
lassen, welche Unterschiede sich überall in zwei solchen Lag·en zeigen, 
wo dir Jntensitätsg·leichung zweierlei den eben angezeigten ('2. d) analoge 

Formen liefert. J cdes im Weisslil;ht enthaltene homogene Licht überzieht 
im Bilde der gTössten Hellig·keit das g·anze Gesichtsfeld g'leichförmig 
mit einem seiner auffallenden Menge proportionalen Lichtantheile, daher 
überdecken sämmtliche im Weisslicht enthaltenen homogenen Lichter 
das Gesichtsfeld mil Antheilen, die unter sich in denselben V erhält

nisseu zu einander stehen, wie im W eisslichl selber, und aus diesem 
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Grunde ihrerseits wieder zu W eisslicht zusammen treten; in dem Bilde 
der geringsten Helligkeit hingegen finden dergleichen Ueberzüge nicht 
statt. Jene Ueberzüge aber machen das hellere Bild in dem Grade un
bestimmter und matter als das dunklere, dass man sich bei jeder Wieder
holung des Versuches unwillkührlich und trotz der gewonnenen Einsicht 
in die Sache immer "ieder auf's Neue in Erstaunen gesetzt fühlt. Der 
hier besprochene ung·eheure Abstand in der Schärfe der Bilder bei den 
zweierlei Lagen der Hauptnormalebenen lässt 'sich schon in einer ein
zigen Platte beobachten, deren optische Axe senkrecht auf ihren Ober
flächen steht, wenn die Polarisationsebenen des Apparats einen Winkel 
yon 45 ° mit einander machen, und zwar noch besser als in zwei 
Platten, weil hier die mit einander zu vcrg·leichenden Bilder neben ein
ander g·leichzeilig zum Aug·e g·clang·en, wodurch ihre V crg'leichung g·ar 
sehr erleichtert wird. Ich mache diesen Betrachtungen ein Ende nicht 
aus :.\lang·el an Stoff, sondern wegen der dieser Arbeit gesteckten Gren
zen. Auch sage ich gar nichts in gedachter Beziehung· von zwei Platten, 
die sich unter den in Ziffer XX. ang·eführten besondern Umständen be
finden, weil hierbei g·ar zu geringe Schwierigkeiten zu überwinden sind. 

XLII. In allen vorstehenden Beispielen wurde unaufhörlich ange
nommen, dass die beiden Platten aus einerlei Kryslall unter g-Jeicher 
Schiefe ihrer Oberflächen zur optischen Axe heraus geholt worden seien, 
wodurch wir eben zum Gebrauche der beschränkteren Gleichungen (2. a) 
und ('l. b) in Ziffer XXXVIII. und den folgenden berechtig·t worden 
sind. Hat man es mit zwei Platten zu thun, die aus verschiedenen 
einaxig·en Krystallen hergenommen worden sind; oder deren Oberflächen 
in beiden ungleiche Neig·ungen zur optischen Axe erhalten haben, so 
muss 111an sich der Gleichung·en ('2. a) in Ziffer XXVIII. bedienen, 
welche dann in gleicher \\"eise, wenn schon mittelst etwas zusammen
gesetzterer Rechnungsformeln zu dem g·ewüuschten Ziele führen, so 
dass es der gegenwärlig·en Abhandlung· g·clung·en ist, alle Ersclieinungen 
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in einei' · oder · Oz · zwei völli{J beliebig über einrrndei' · liegenden einrrxigen 
Krystallplatten, ! (diese Platten mögen ,qleich dick sey1t oder -- nicht 1 u11d 

aus eznerlei· odet• verschiedenen Kry.istallen unter gleicher oder wechseln
·der Schiefe zhrei· optischen Axe zu ihren Oberflächen genommen worden 
seynj 1l'enn mer die Oberflächen einer jeden unter sich parallel sind) 
einer genauen und vollständigen Erklärung unterwerfen und einer völlig 
hestinunten Antwort entge,qe1i. selten zu können. Allerding·s dürfen die 
-Gleichungen der Ziffer XXXVII. · nicht mehr benützt werden, -so ,vie bei 
llem Versuche Einfalls,vinkel sich geltend machen, die nicht beträchtlich 
kleiner sind, als die, welche die optischen Axen der Platten mit den 
Normalen zu ihren Oberßäühen machen; in diesem Falle indessen hat 
man zu jenen allgemeineren Gleichung·en seine Zußucht zu nehmen, aus 
dehon die der Ziffer XXXVII.• hervorgegangen sind, und die selber wieder 
in ; cte·m gegenwärtigen Falle einet· beträchtlichen Vereinfachung fähig 
sind.' Um ein Beispiel von der gtossen Gelenkigkeit unserer allgemeinen 
Gleichungen in der Beantwortung von sehr· weit ausgreifenden Fragen 
zu i geben, legien -wir uns die folgeiide Aufgabe zur Lösung• vor: 

Alle möglichen Fälle anzugeben, itie aus jedem wn z1tei beliebig 
"1orgelegten einaxigen Krystallen eine Platte herausgescltrdtten -werden 
/rann, dass- beide Platten in bestimmter Weise über einander gelegt ein 
System von. crmcentrisclien ßl'ittelpunktscurven sehen lassen,· dessen. Centrum 
;n der Mitte · des Gesich.tsfeldes liegt. , 

Zur Lö;mng dieser Auf gape . dienen. unmittelbar die . Gleichungen 
(2. p), der Ziffer XXVIII. oder n.och besser die aus den dort,ig·en beiden 
(1. a) und (1. c) durch Addition und Subtraction gezogenen: 

( 0' + 0) v ::::: C'T' + .CT + sin. i (D'r cos. w' + DT cos. W) 
+ sin 2 • i (B'T' sin 2 • w' + BTsin 2 • w+ A'T' cos 2 • w' +AT cos 2 • w); 

ans denen sich sog·Ieich ersehen lässt, dass das verlangte System dem 
Auge entgegentreten muss jedesmal, wenn 

,i; 



(335) 

D'T' cos. w' + DTcos. w = o ·, 

:7l 

(t. a) 

ist, welche Bedingung sonach die allgemeinste, wenn schon noch etwas 
räthsclhafte Beantwortung der uns . vorgelegten Frage in sich trägt. 

Um uns über den Sinn der ,durch die Gleichung (1. a) gegebenen 
Antwort in's Klare zu bringen, müssen wir bedenken, dass. w'-:- w-w0 

ist, wenn co 0 den \Yinkel vorslellt, un~er _ wekhem, die )-Ia1,1ptnormal
ebenen der beiden Platten gegen einaiJder gestellt werden, als positive 
oder negative Grösse, je nachdrm w' kleiner oder grösser als w ist; 
es 1st diesem nach 

· cos'. ,01 
· ros. w. cos. w 0 ·+ sin. w. sin. w

0 

und hiernach verwandelt sich die Gleich1mg· ( ( a) in: 

D'T' sin. w 0 sin. w + (l)'T' cos. w 0 =:J.::: DT) cos. w == o 

und diese kann nur l'iir jeglichen Werth Yon w, d. h. an ullen ,Slellen 
des Gesichtsfeldes Bestand haben, wenn sowo_bl 

D'T' sin.w 0 = o als D'T' cos .. tv0 + DT == o 

ist. In Folge der ersten YOll diesen beiden Bedingungen muss aber 
entweder D' = o oder sin. w0 = o scyn. lsl _ ersleos D' = o, so muss in 
Folg·e der zwcit'e11 Reding·ung· auch D = o 'Sl~y!,;-, d.' h. es müssten beide 

Platten jede für sich schon ein System rnn der ,erlangten Art l'icfcrn, 
welchen Fall wir als für sich verstäfü,llieh, a11 r der Seile liegen lassen 
werden; ist aber zweitens sin. w0 = o J. so zieht dicss w0 = o ,oder 

. . . . . ' . . 

w() = 180° nach sich, und aus w 0 = o folgt_ ros: {0 0 = + 1, so wie aus 
w 0 = 180° folgl cos. w 0 = - t, ,,,odunh die· ;rn--eitc Beding-11ng im el'

sten Falle 

D'T' ± DT = o, im and-ern Fallr - l1'T' + DT == o 

wird, welche beide jedol'h nicht wcsenllirh rnn rinander verschieden 

sind, indem diese doppelte UPdingyng- im G_~·~111de. 11ichls _ anders sagt, 
als, dass unter übrigens g'leic11eu, Umstäuden ei.ues ,der Glieder. D'T' und 
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DT oder eine der Grössen D' und D sein Vorzeichen umkehren muss, 
wenn man von dem Falle, wo w 0 = .o ist, zu dem Falle, wo w 0 = 180° 
ist, übergehen will. Hiernach enthält die Bedingung ( 1. a), recht ver
standen, die beiden andern in sich, erstlich: 

(1. b) 

oder mit Worten: "die Hauptnormalebenen der beiden Platten in einander 
und entweder gleichläufig oder gegenläufig", zweitens 

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

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. c) ist eine vollkommen klare 
Deutung der in (1. a) gegebenen Antwort enthalten. 

Wir können indessen die erhaltene klare Antwort doch noch mehr 
in's Besondere ziehen, wenn wir erwägen, dass nach Aussage der in 
Ziffer XXVIII. enthaltenen Gleichungen 

t v'':-vn . 
D= 1 m• sm. '2a, 

oder weil man m 2 = v" 2 sin 2 • a + v'2 cos 2 • a und ! sin. '2a= sin. a . cos. a 

setzen kann, 
v 1' 2 -11'2. 

D = v-,,-, t-g-. a_+_v_' • cot. a 

ist, wofür man auch, wenn man der Einfachheit halber 

v" 2 -v' 2 = d und v"2 tg. a + v" 2 cot. a = I 
setzt, schreiben kann : 

"') Diese Form von D zeigt an, dass das Vorzeichen dieses Coefficienten in 
das entgegengesetzte überspringt, wenn entweder d = 11" 2 - v''.! sein 
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Eben · so findet man: 
D'_..1,· 

- .z,, 

wenn LI' und I' dieselbe Bedeütung · in Bezug auf die zweite Platte 
haben, wie A und I in Bezug auf die erste Platte, und bei diesen 
Formen von D und D' verwandelt si~'h die Bedingung (1. c) in: 

ß' I ß 
Z· T + ~· T = 0. (1. d) 

Zum Bestehen dieser Bedingung ist erforderlich, dass deren beide Theile 

~'. T' und + ~ T Zahlen von derselben Grösse aber mit entgegenge

setzten Vorzeichen seien, und da dieser· letztem Anforderung slets durch 
eine geeignete Wahl des Vorzeichens von einem der beiden Coefficienten 
..1 Lf• 
.z und z• entsprochen werden kann, so hat man auf weiter nichts zu 

sehen, als dass jene beiden Theile einerlei .absolute Werthe besHzen, 
oder dass 

(2. a) 

sei. l\fan sieht hieraus, dass unsere Aufgabe sogar dann noch lösungsfähig 
ist, wenn· gleich L1 und I sowohl wie .1:f und I' völlig gegebene Grössen 
sind, d. h. wenn für jede Platte der KrysLall, aus dem sie geschnitten 
werden soll, und die Schiefe, unter dem diess zu geschehen hat, be
sonders vorgeschrieben wird, weil man dann doch noch durch das Ver
hältniss der Dicken beider Platten die Bedingung ('2. a) erfüllen kann; 
Hat man zwei aus demselben Krystall und unter · gleicher Schiefe zur 

Vorzeichen ändert, d. h. wenn ein positiver Krystall durch einen nega„ 

tiven ersetzt wird und U:rngelrnhrl, oder wenn ~=v" 2 tg. a+v'.2 colg. a 

sein Vorzeichen ändert,· d. h. wenn a aus dem spitzen in den stumpfen 

Zustand übergeht und umgekehrt, was einer Umkehrung der bezüglichen 

Platte entspricht. Hierbei ist jedoch die z.u Ende der Ziffer XXXIX. an
gezeigte Erfahrung nicht ausser Acht ZU lassen, wornach der Quarz· eine 

Ausnahme macht. 

Aus d. Abh. d. II. CI. d. k . • .\.k. d. Yriss. VII. Bd. II. Ablh. ( 43) 10 
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optischen Axe geschnittene Platten, so wird in diesen .d' = ,d und I',=.Z, 
und deswegen geht in diesem Falle die Bedingung (~- a) über in: 

~-~ ~=~ ·, 
Bei Platten also, welche aus einerlei einaxigem Krystall unter gleicher 
Schiefe zur optischen Axe geschnitten worden sind, wird zum Hervor
bringen eines um die Mille 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 Auflösung unserer 
Aufgabe kommt mit jener überein, welche in Ziffer XXXIX. durch1.die 
dortige Gleichung (2. b) erhalten worden ist. 

Die vielen in den Bedingungen (1. a) oder (1. c) der freien Wahl 
überlassenen Grössen gestatten es, die vorgelegte und· ähnliche Aufgaben 
noch mit einer l\ienge von weitern Bestimmungen zu versehen. So z. B. 

kann bei unserer jetzigen Aufgabe die Art der sich zeigenden Mittel
punktscurven und das Verhältniss ihrer Parameter, ja unter Umständen 
sogar deren Grösse 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 für gerathener, deren Behandlung dem Leser 
selbst anheim zu stellen. Aus dem gleichen Grunde betrachte ich auch 
nicht drei oder mehr über einander liegende Platten, wiewohl sich die 
hierfür gültigen Gleichungen in ganz gleicher Weise wie für 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 eintritt, die innerhalb der eckigen mammern das
selbe erste Glied und analoge folgende Glieder besitzt; die Zahl dieser 
folgenden Glieder und damit die Anzahl der in den über einander lie
genden Platten sich möglicherweise zeigenden Bilder aber wächst in 
einer ausserordentlich rasch ansteigenden Proportio1_1. Ich glaube bemerkt 
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.m haben, dass wenn über eine Platte, die bekanntlich nur ein Bild 
giebt, eine zweite gelegt wird, diese zu 3 Bildern mehr Veranlassung 
giebt ; wil·d über diese zwei Platten noch eine dritte gelegt., so giebt 
diese zu 9 oder 3 :i Bildern mehr Veranlassung; eine vie1'Le über diese 
drei .gelegte Platte kann 27 oder 3 3 Bilder mehr erzeugen und so fort, 
so dass in n über einander gelegten Platten möglicherweise ½ (3n - 1) 

Bilder entstehen zu können scheinen. Diese Zahl der Bilder kann sich 
jedoch dadurch sehr vermindern, dass ein Theil davon ganz und gar 
verschwindet aus Ursachen, wie sie in den oben gegebenen Beispielen 
vorhanden waren, oder weil manches von den Bildern zu weit über das 
Gesichtsfeld hinausrückt, um darin noch wahrgenommen werden zu kön
nen, selbst wenn zu den Versuchen sogenanntes homogenes Licht ge
nommen wird, das doch nie vollkommen homogen ist. Diese überaus 
grosse Bilderzahl bei einer beträchtlichen Anzahl von Platten bewog 
mich, von dergleichen Untersuchungen schnell wieder abzustehen, um 
meine Leser nicht dadurch zu ermüden. Dagegen glaube ich dem 
Wunsche manchen Lesers zu entsprechen und in seinem Interesse zu han
deln, wenn ich Versuche· beifüge, wodurch ausser Zweifel gestellt wird, 
dass viele Erscheinungen in Krystallplatten durch die frühem minder 
streng gehaltenen Rechnungen ganz und gar nicht erklärt Werden können. 

t 

10* 



Anhang zu der vorstehenden Abhandlm1g, . 

worin der experimentelle Nachweis geliefert : wird) dass die 'aus unserer 

Abhandlung hervorgegangenen Besonderheiten an den Erscheinungen in 
Krystallplatten in der Erfahrung auch wirklich begründet sind. 

Obgleich unsere Erklärung der in einaxigen Krystallen wahrnehm
baren Interferenz-Erscheinungen sich strenge an die von Fr es n e I aufge
stellten und allgemein angenommenen Grundsätze der Lichtwellenlehre, 
und an die schon von Huyghens erkannte Wirkungsweise der doppelt
brechenden einaxigen Jfrystalle angeschlossen hat, so ist sie doch überall 
berichtigend und ergänzend vorwärts geschritten, und es haben sich 
dabei theils neue Gesichtspunkte, theils neue Thalsachen in grosser 
Menge herausgestellt, was eine Folge der grössern Vollsländigkeit und 
Allgemeinheit unserer Darstellungsweise, so wie der geschlossenen Auf
einanderfolge aller einzelnen Betrachtungen zu seyn scheint. So . wie 
abe_r 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 nöthig,. dess
halb beschloss ich in dieser Beziehung vorläufig zu thun, was die Um
stände mir gerade gestatten wollten. 

Der in Ziffer XL. enthaltene Satz, wornach in zwei rechtwinklig 
gekreuzten Platten von gleicher Dicke, welche aus einerlei Krystall 
unter gleicher Neigung zur optischen Axe geschnitten worden sind, 
unter allen Umständen immer Hyperbeln auferstehen können, überraschte 
mich anfänglich 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 Hyperbelf orm überzeugen. Ist man im Besitze einer optischen 
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Zange von einem em1germassen grossen Gesichtsfelde, und hält man 
diese; zwischen. welcher die unter 45° · geschnittenen und gekreuzten Platten 
eine solche Lage erhalten haben, dass sie im, Tageslichte ihre Streifen 
möglichst lebhaft erscheinen lassen, 'so in der Hand,' dass der mittlere 
in einer lothrechten Stellung vor den Augen liegt; neigt man die Zange 
sodann dergestalt von einer Seite zur andern,· dass jener· mittlere Strei.,.. 
fän dabei stets seine lothrechte Lage möglichst genau beibehält, so kann 
man sich .ohne grosse Mühe und mit voller Sicherheit überzeugen, dass die 
im Gesichtsfelde sichtbaren Streifen, während man sie mittelst des Nei'
.gens der Zange von ihrem einen äussersteu Ende bis zum andern ver
folgt, nach der einen Seite hin sich fortwährend weiter von einander 
entfernen, und gleichzeitig wird man gewahr, .wie die neben dem mittel
sten liegenden Slreif en sich von diesem zu beiden Seiten in entgegen
gesetzter Richtung stets mehr und mehr abwenden *); dieses Auftreten: 
der • Erscheinung ist aber mit keiner andern als der Hyperbelkriimmung 
vereinbar. Selbst bei Platten, deren. Oberflächen Sich mehr der senk
rechten Lage zur optischen Axe nähern, .als diese thun, wenn es nur 
nicht in· dem Maassc der Fall ist, dass schon · jede einzelne Platte 
im · gewöhnlichen Tageslichte ihre Interferenzfigur sehen lässt, ist 
die Hyperbelkrümmung auf die angezeigte Weise noch ganz gut zu er
kennen. 

Unter den möglichen Interferenzßguren zogen·· insbesondere jene 
meine Aufmerksamkeit an sich:, die nur bei einem · völlig bestimmten 
Schnitt der Platten, ausserdem nicht, entstehen und daher zufällig wohl 

*) Man erhält 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 Eigenlhürnlichkeit der 

Figur hier weit minder ausgesprochen ,1mdi darum ein Neigen der Zange 
von einer Seite zur andern zu deren sicherer Wahrnehmung erforderlioh. 
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nie zur vollkommenen Wahrnehmung gelangen · können. Dahin gehört 
bei einer einzigen. Platte die Parabelkrönimung, · und . um diese · darzu
stellen liess ich ·mir aus Bergkrysfall Platten anfertigen, deren Ober
flächen eine Neigung von 35o· 10' zur optischen Axe hatten, und .än• 
dere aus. Kalkspath, -in denen dieser Winkel 36° 44' betrug, welche 
Winkel mir die Rechnung. als zur Entstehung von Parabelw erforderlich 
in diesen beide·n 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 denen aus · Kalkspath krumm~ 
linige Bänder, welche, so weit ich sie auch nach den Grenzen des Ge..
sichtsfeldes hin ·verfolgen mochte, überall den gleichen gegenseitigen 
Abstand von einander behaupteten *) , was ohne scharfe Messung das 
sicherste Kennzeichen für das Dasein der Parabeln· ist. Diese krumm.:.. 
linigen Bänder wurden zwar im Bergkrystall von scheinbar geradlinigen 
durchschnitten, welche aber nur die individuelle Natur des auch in 
vielen andern Beziehungen · sich auszeichnenden Minerals angehen,·· und 
in ähnlicher 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 auf's Auge, Wie jene 
eben besprochenen geradlinigen Hefügkeitscurven~ die in unter 45o ge
schnittenen gleich dicken Platten im homogenen Licht entstehen, nur 
dass das Krummsein der Parabeln dem Auge leicht und entschieden 
entgegen tritt, während es sich bei den sogenannten · · geradJinigen 
Streifen nur mit Mühe und dann noch in anderer Art erkennen lässt.' ' 

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

*) Die Fig. 7 in Tafel V. ,des in der .vorigen Note. angezeigten 'Supplement
. band es.· zn Poggendorlfs. Annalen giebt für. die· hier besprochene' Erschei
nung ein ziemlich getreues Abbild her. 
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linigep .Bänder, welche bei einem gegebenen Krystall eine völlig be;. 
~timmte Neigung der Oberflächen zur optischen Axe verlangen. Die 
Darstellung ·dieser geradlinigen Bände_r in grosser Vollkommenheit setzt 
eine r~.cht 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 Möglich
keit der Entstehung von dergleichen wahrhaft geradlinigen Bändern aus 
den ;Rechnungsformeln zu erkennen anfieng, benützte.ich zur Bestimmung 
des Schnitts, de.i,. die hierzu erforderlichen Platten erhalten müssen, die 
in Knochenhauers Undulationstheorie des Lichts pag. 193 mitgetheilte 
Gleichung, der einzigen mir bekannten, welche die dazu nöthige Allge
meh1heit in sich trug, .· nachdem ich in ihr 

_,2'1'2 cos2._w . .. A2'1'2 cos2. lt1 

(n"A"+!'"C")J an die Stelle von V(n'A" +µ•C•) 

gesetzt hatte, wie mir der Weg, auf dem sie erhalten worden war, zu 
verlangen schien. Die nach de.r so abgeänderten Gleichung berechneten 
Platten gaben indessen nicht die erwarteten geradlinigen -Bänder, son
dern deutlich ausgesprochene und noch ganz hübsche Ellipsen, wovon 
zweifels9h~1e der Grund darin zu suchen ist, dass dort zur Vereinfachung 

A 
V[t-1C-!C'l''"+Acp'cos.w)'] =-1 

gesetzt worden ist, was allerdings (utlter Umständen) zu einem Fehler 
. . 

von Belang Anlass geben kann, und mich im vorliegenden Falle zu 
• 1 • • 

einer Umarbeitung aller bis dahin bekannten Rechnungen dieser Art 
antrieb. Aber sogar als ich schon im Besitze der in Ziffer VII. mitge
tbeilten allgemeinen Gleichung (5.) war, spielte mir noch meine: über
triebene Eilfertigkeit einen argen Streich. Ich hatte bei meiner Berech
nung der Kalkspathplatten aus Versehen statt der wahren W erthe v' 

und v" die in 1 dividirten zu Grund gelegt, und fand in Folge dessen statt 
des eigeptlichen Winkels a, welcher 53 ° 16' ist, wie schon, bei der Er~ 
zeugung von Parabeln angegeben worden ist,. den 56 8 12'. Die hiernach 
zubereiteten Platten Hessen zwar,. wenn man sie . e_inzeln -untersuchte,' an 
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den dann sich zeigenden Parabeln ihre Fehlcrhaftigkeit nichts gleich 1beim 
ersten. Blick erkennen, und als ich sie entgegengesetzt über einander 
legte, zeigten sich die in ihnen · an der W eingeistflamme sichtbar • wer.:. 
den den, von der Mitte des- Gesichtsf eitles cntf erntern Bänder ·zwar·• als 
fühlbar geradlinige, aber die der Mitte• des Gesichtsfeldes zunächst Ii~J 
genden flossen stellenweise, fast wie die innersten Jahre eines Holzes; 
in einander und nahmen dann den Anschein von sehr platt gedrückten; 
in sich· zurücklaufenden Curven an. Aus der hier beschriebenen Unbe
stimmtheit der Formen in meinen Platten nahm ich Anlass, die Berech
nung noch einmal . vorzunehmen 1md · den Irrthum, in welchen ich zuvor 
gerathen war, aufzufinden. Von da ab gaben sowohl Platten aus Kalk
spath wie aus Bergkrystall, der ·Rechnung gemäss -geschnitten, in völlig 
befriedigender Weise die zwar überaus empfindliche, aber gerade darum 
höchst schätzenswerthe Erscheinung. 

Insbesondere _war ich begierig, den in Ziffer IX. angeregten Um.:. 
stand durch die Erfahrung constatiren zu lassen, wornach die Helligkeit 
der Interferenzstreifen im Allgemeinen in verschiedenen Radieh des 
Gesichtsfeldei sich successive abändert, wiewohl in dem Maasse; weniger, 
je kleiner der grösste Einfallswinkel in Vergleich zu dem Winkel ist, 
den die optische°: Ax~n der Phltten mit den Normalen zu ihre_n Ober
flächen machen. Au_s diesem letztem Grunde :durfte ich bei Platten, 
deren Oberflächen beträc~tlich usphief -gegen die optische Axe geste~l~ 
waren, kaum hoffen, jene Al>änderung festhalten zu können·; \\:eiLi~-: 
dessen die Betrachtungen der Zilf er XXXI. mittelst der Gleichung ( 4. b) 
. . . . .. . . ,, 
g~zeigt hatten, dass in gekreuzt über einander gelegten Platten die, Un:-: 

terschiede zwischen F und w' -w eine der ersten Potenz von :!:: ~ pro

portionale Grösse annehmen, so wollte ich doch einem Versuch·e mit 
Platten, deren Oberfl.ächen eine Neigung von 45o zur optischen·; Axe 
hatten, nicht aus blosser Furriht vor dessen Nichtgelingen ausweichen, 
und fand . durch -ihn Jene·' Aussage der :Rechnung besser noch, · als ich 
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es selber zu holten wagte, als eintr Thatsache ·bestätigt.'' 1 ·•Stefüe ith die 
rechtwinklig ·gekreuzten, glrocli; dicken und fest'' mit!·· einander verbun
denen Platten von Bergkrystall, deren Oberflächen eine Schiefe von 45° 
zur optischen A.xe hatten, so zwischen die optische Zange} deren Tur
maline •ebenfalls rechtwinklig· · gekreuzt :wal'en, da:sS d1e' Mittelrichtung 
zwischen· den • Hauptnormalebenen der beiden· Platten in die Mittelrich
tung zwischen den Axen der beiden Turmaline fiel, wobei die soge
nannten geradlinigen lnterferenzstreifen im Tageslichte in· ·ihrem grössten 
Glanze erschienen, und drehte ich dann die vereinigten Platten zwischen 
der Zange nach der einen oder andern Seite hin um, bis die Streifen 
beträchtlich matter wurden, setzte aber von ·da ab 'die· Drehung nur mit 
äusserster Vorsicht und möglichst 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 gänzlichen Ver
schwinden kamen, sich längs derselben von einer Seite des Gesichts„ 
f eldes · bis · :zur an dem succesive wegschob und dem Auge als grauer 
völlig streifenloser 'Flecken erschien, neben welchem zu beiden Seiten 
die Streifen zwar schwach, aber doch noch vollkommen deutlich zu 
sehen waren. Dieser Flecken konnte durch langsames Drehen der 
Platten· · nach der einen oder andern Seite längs der ·streifen hin 
und · her gerückt werden, und ich glaube es für keine Täuschung halten 
xu dürfen, dass mir dieser Flecken·, · dessen Gränzen freilich nur sehr 
unbestimint · waren, eine schiefe Stellung von scheinbar 45° gegen die 
Streifen zu haben schien. Später fand ich, dass sich diese Ungleich
fö1·migkeit des· Entstehens oder: Versehwindens • der Streifen an den ver
schiedenen · Stellen des Gesichtsfeldes ,noch besser und gleichsam im 
vergrösserten Maasstabe wahrnehmei1 · iässt, , wenn man dieselben Platten 
aus der ·Stellung, wo ihre·' Hauptnormalebenen in einander· liegen und 
wobei sie im: Tageslichte keine Streifen zeigen, so über · einander weg
schiebt, dass dernn Hauptnorinalebenen einen stets gi.'öSsern Winkel mit 
einander bilden, bis dahin, wo· die Streifen eben sichtbar · zu werden 

Au d. Abh. d. II. l:l.d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd.11. Abth. (44) 11 
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anf1U1gen,,•wefches ;d,ann. mit einer :seh,r in die,Sinne fallende,n Ungleich
heit .an den, verschiedenen Stellen pes Gesi9htsf eldes geschieM.-

Nach d_ießem Resu,ltate durfte ich mit Sicherheit erwarten; dass ge.,.. 
dachte Ungleichheit der Beleuchtung im Gesicb.tsfelde längs verschiede
ner: Radien an Platten, deren Oberflächen eine mehr senkrechte Stellung 
zur optischen Axe haben, in noch viel höherm Grade zum Vorschein 
kommen werde. · Desshalb Uess ich mir zu diesem . iwecke zwei Paare 
gleioh dicker :Platten aus Kalkspath anf erUgen, von welchen die Ober
flächen des einen 85°, des andern 80° Neig·ung zur optischen Axe 
hatten. Diese .Platten gaben, einzeln untersucht, schon im gewöhnlichen 
Tageslicht ein Interfcrenzbild, dem ähnlich, das man in dergleichen senk
recht zur Axe geschnittenen Platten wahrnimmt, mit dem Unterschiede 
jedoch, dass der Mittelpunkt des scheinbar kreisförmigtin Bildes nicht in 
der Mitte des Gesichtsfeldes liegt, sondern um so mehr zur Seite, je 
mehr die optische Axe der Platte von der senkrechten Lage zu den 
Oberflächen abweicht.. Bei den eben angezeigten Schiefen der beiden 
Plattenpaare jedoch fielen die Bilder bei dem einen . noch ganz und bei 
dem andern noch fast ganz in das Gesichtsfeld meines Polarisations
apparates. Wenn ich nun die beiden Plauen von einem dieser Paare 
so über einander legte, dass die optischen Axen in den beiden Platlen 
nicht mit einand.er parallel liefen, so zeigten sie in der optischen Zange 
bei gewöhnlichem Tageslichte zwei kreisförmige Bilder ausserhalb der 
.Mitte des Gesichtsfeldes nach der Seite hin, nach welcher die Haupt-Nor
malebene von. einer jeden dieser Platten lag, nahehin eben so, wie wenn 
die beiden Platten im Polarisationsapparate neben einander hingelegt 
worden wären.· 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 . zn der die Mittelpunkte der beiden kreisförmigen Bilder ver
bindenden . Geraden war, eine Reihe von fühlbar geradlinigen Bändern 
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sehen Iiess, die gleich weit von. einander abstanden. Wenn die Haupt
normalebenen der . beiden Platt~ri iein'aiider gerade· entge'geng:~settt 'lagen, 
befanden sich. di~ 'Mittelpunkte der' ztf 'b~ide~ Se1teil liekertderi kreis

förmigen.ßiguren in .. ;ein~m Dmc,h~es~er d~s «;e~ichtsfelde.s. lllld, die Ge
sammter~cheinung·, nahm das 4usseh_en• ~n,!, yon welcb~m. die,,Fi~: 8 .~ine 
Vorstellung zt1 geben ~estimmt ist. lf!l 1~9iD?P~~~en.:1,~cM~,: tr,at .zu diesen 
drei Figuren noch eine vierte hinzu, welche aus kreisförmigen concen
lrischen 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 µ'her einander gelegte Platten be
gleitend, vorausgesl!gt worden sind. Die hier erscheinenden vier Bilder 
zeigen theilweise jene Ungleichheit der Beleuchtung · ,h verschiedenen 
Durchmessern des Gesichtsfeldes, von der vorhin die Rede war, und 
deren Dasein . die Theorie uns angezeigt hatte, in sehr hohem Grade. 
Es hält 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 gegenüber liegenden, vollen Hälften der 
beiden kreisförmigen Figuren im Tageslichte fast bis auf die letzte Spur 
verschwuril:len-: sind/ :währerid 'deren andete Hälften not Ir iebh~fl '·glän
zend sichtbät ·bJei'ben ;1 und: lllan kann· durch Vdrwärts-'· oder Rückwärts-' 
drehen: der Plätten' leicht nach Belieben 'die ein!en oder atJdern' Hälften 
der· kreisförtnigen , Bilder' zum Verschwinden bringten,' nie 'aber: e'S bewir
ken, dass ·das ganze eine oder andere kreisförmige Bild zum Verlöschen· 
komli1L Diese höchst auff'alfonderi Abweichungen vom ·gewohnten Her
gange fordern · zu einer· genauem Beschreibung solcher Versllche:: auf, 
die nun noch in "den nachstehenden 'Blättern gegeben· werden· soll:,., · 
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J'ersuc~e . an ü_bef: einatuJ,e~, g~legte11 Ka/kspathphttten J. in welcl!,en die 
. Of)tiscll~. Axe einen .• Winkd von 8;5 ° mit den . Oberfläfhen macM~'.. 

Um diese',· Versuche 'mif ß'equemlichkeit und doch grosser' Sicherheit 
anstellen zu konnen, liess 'ich mit zwei messingene Scheiben , A und B 
von'. der ·.hier. unten'. abgebildeten Grösse tirid Einrichtung verfertigen : 

• 

J~pe dieser ,beiden Scheiben hatte in ihrer,, Mitte eine runde Oeff
nung J„ yon circa 5 Linien Weite,, uud auf jede war ein Ring .rrrr auf
gesetzt, von ungefähr ,1 ½ Linien Höhe. In die eine . A waren noch aus
serdem auf eh;iem ihrer Durchmesser und in. gleicher Enifernung von 
ihrem Mittelpunkte zwei Stiften s und s ange~racht, . die au~ ihr auf 
der. dem Ringe entgegengesetzten ,Seite · um. die Metalldicke der andern 
Scheibe hervorragten. In diese . andere Scheibe B wurden auf der Pe
ripherie eines • Kreises, dessen Durcllmesser . dem mittlern Abstand der 
beiden Stiften s und s auf der Platte A gleich war, sechzehn gleich 
weit von einander entfernte Löcher eingebohrt, so dass die zwei Stiften 
der einen Scheibe in je zwei einander diametral g·egenüberliegende Lö
cher der andern genau einpassten. Nachdem die beiden Scheiben auf 
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einander gesteckt waren, feilte ich einem der Stifte· s gegenüber eine 
Keiibe. gleichzeitig in •die beiden ·Platten:-ein, um dadurch zwei bestimmte 
Durchmesser in ihnen · zu. , bezeichnen. , Innerhalb: des• Ringes rrrr der 
Scheibe, A kittete · ich über deren mittlere Oeffnung L .eine •von den bei
den. Kalkspathplatten, die ich mir eigens zu diesen Versuchen· mit· mög
lichster Sorgfalt hatte. bereiten lassen, ,so· auf, dass deren. Hauptnormal-. 
ebene•,: so, viel es sicli thun liess, dem ,Stiftendurchmesser parallel lief. 
Nun,,steckte ich die S,cheihe;:B über die; A: .so,,,.dass die Kerben beider 
in!; ·einanderc, · und die Rin.ge von. beiden .naoh,: aussen lagen, klebte 
hierauf die andere Kalkspathplatte _ innerhalb des,: Ringes , der Scherbe B 
über deren Oeffnung L mit ·Kanadabalsam an, und drehte .diese Kalk
spathplatte so lange über der Oeffnung L um, bis die so verbundenen 
beiden Scheiben, zwischen der optischen Zange·, nur , ein einziges voll
kommen· deutliches, Bild sehen, Hessen, worauf ich die Suheiben hori
zontal hinlegte und den Kanadabalsam antrocknen .liess. ·. Auf solche 
Weise war ich un,. Stande, das lneinanderliegen der Hauptnormalebenen 
der beiden Kalkspathplatten mit äusserster Genauigkeit herbeizuführen ; 
denn die geringste Verschiebung der beiden . Scheiben über einander 
weg, · selbst wenn sie mit Augen nicht mehr sich erkennen lässt, wird 
Ursache, dass das eine Bild seine Reinheit verliert. Zuletzt füllte ich 
die Z:wischenräume. zwischen den Ringen und den Krystallplatten mit 
den Stücken zweier Korkscheiben aus, theils um die drehende Bewe
gung der Scheiben zwischen· der optischen Zange zu erleichtern, theils 
um, dadurch die· :KalkspaLhplatten vor einer möglichen Beschädigung zu 
schützen. 

,, Ueberdiess hatte ich die Ringe meiner optischen; Zange, in denen 
sich die Tutmaline drehen Hessen, jeden, ,in acht. gleiche. Theile theilen 
lassen, so dass .die Theilstriche • der beiden Ringe · g.enau einander ge
genüber lagen, und nachdem ich den einen Turmalin, der Seitenkanten 
von 8 Linien Läng·e darbot, in seinem Ringe umgedreht hatte, bis diese 
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drehte ich , die Fassung des ondern in ihrem Ringe so lange um,,, bis 
Seiteilkariten mit' dem , cylindrisohen: Stiel- der Zange parallel: Heften, 
beide ihre ;Durrihsiühtigkeit ganz und·.gar ,verloren hatten,, wodurch ,sioh 
an ,einem ·stark leuchtenden• Gegenstande,·· die· senkrechte Lage dei" bei
den Polarisationsebenen zu einander , bei,, meinen, Tunntalinan,.11 die,, diok. 
g·enug w:areJ\, um, völlig undurchsichtig 'zu , we,rden, sehr I scharf bestim~ 
men liess. : Als· ich: ,aber·,bei '.dieser Lage der. Turmaline jene, ,überein
ander gesteckten Scheiben" mit ineinander , liegenden Kärben zwischen j ,die 
Zange brachte, war ich· erstaunt!, :zu: sehen, dass die Arme des ,S(lhwar„ 
zen Kreuzes in dem· einen, dem Auge völlig,,tleutlich entgegen treten,-, 
den Bilde nicht ,parallel und • senkre'cht . zu 1 'dem Stiel der Zange :ge
steIIt, :sondern merklioh gegen denselben, ,geneigt waren.'· Ich dreh~e 
desshalb die · Fassun•gen der Turmallile, so, lange, bis diese Bedingung 
erfüJJt und zugleich gänzliche Undurchsichtigkeit vorhanden war, fand 
dann aber, dass,, jetzt die Seitenkanten des grössern Turmalins, eine 
recht merkliche Neigung· zum Stit,le der Zange• :angenommen hatten,· die 
schon· dem Augenmaasse nach als mehrere Grade betrage·nd sich; z11 er
kennen gab. Da ioh 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 PolarisaüonsebeBeri 
meines Apparats dem Stiel der Zange parallel und senkrecht; darauf 
seien, wenn die Arme des schwarzen Kreuzes diese Lage .hatten„ und 
brachte desshalb bei dieser Stellung meines Apparats oben , 8.11 ·den 
Fassungen der beiden Turmaline, am Ende ihres · mit dem ; Stiel: der 
Zange parallelen Durchmessers ein Zeichen an, wodurch ich in den 
Stand gesetzt wurde, nicht nur diese Lage immer wieder mit Leichtig
keit und Sicherheit herbeizuführen, sondern auch mittelst der i an den 
Ringen angebrachten Theilungen eben so bequem die parallele s,ellung 

. der beiden Polarisationsebenen„ s'o wie die mitten zwischen beiden ,lie
gende zu bewirken.·, 
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Nachdem diess alles geschehen war, brachte ich, die beiden wie 
oben mit eina1ider: v;erbundenen- Sicheiben'1S0.· zwischen die Zange, dass 
die Scheibe mit den Löchern. dem Auge, zunächst lag, und ihr Kerben
durchmesser., mit: ihrem Stiele• parallel lief in der Weise, dass • der bei 
der Kerbe . befindliche Stift der Scheibe nach · oben hin in die verlän
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 
Kürze des Ausdrucks halber deren normale , 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 möglichst centrisch nach rechts, 
bis das Bild genau in der. Richtung des Zangenstiels der Mitte des 
Gesichtsfeldes gegenüber lag, wobei ich fand, dass diese Bedingung er
füllt war,. wenn der Kerbenstift um 1 ¼ Theile aus seiner normalen Stel
lung gedreht war *). Diess bewies mir, dass die Hauptnormalebenen 
der beiden Platten bei den; so vereinigten Scheiben demjenigen ihrer 
Durchmesser parallel liefen, der um 1¼ Theile links zur Seite des Stif
tendurchmessers lag. Diese Voruntersuchungen waren nöthig, damit ich 
an meinem Apparate jederzeit die Stellung der Polarisationsebenen zu 
einander und der Hauptnormalebene einer jeden füystallplatte zu diesen 
schnell und doch hinreichend genau zu bestimmen im Stande war. 
W ollle 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 1 ! er
halten worden ist. 
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aussetzung durchführen,,: dass 1 ,deren Hauptnormalebenen senkrecht aur 
einander_ stehen, d; 'h." dass, w,:::=: 90°- sei., so maohte ich die: ·beiden 
Scheiben von einander los und , setzte den Kerbenstift. der einen in ein 
Loch der, andern, das •um •vier Zwis-0henräume von; ihr.em Kerbenloch 
entfernt war, · worauf der ,zweite Stift nur . in das diesem Loche diame'
tral gegenüber 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 verändern konnten, und , ·zählte dann -bloss -die Anzahl der 
Zwischenräume, um welche der Kerbenstift aus seiner· normalen Lage 
gedreht war. Von · dieser .Zahl voll' Zwischenräumen zog -ich, 1 ¼ ab, 
um den Winkel zu erhalten, den die Richtung der Hauptnormalebene 
der ersten Platte, welche unsern , Vorversuchen gemäss um 1 ¼ Löcher 
links von dem Stiftendurchmesser liegt, mit dem Stiel der Zange bildet; 
macht man es sich daher zum Gesetz, dem vordem Polarisationsmittel 
während der Versuche stets eine solche Richtung zu geben, dass seine 
Polarisationsebene mit dem· Stiel der Zange, parallel. läuft, was wir: bei 
den nun kommenden Versuchen o,hne Unterlass gethan haben, so giebt 
jene Differenz ,den Winkel w 1 zu erkennen; den die Hauptnormalebene 
der ersten .Platte mit der vordem Polarisationsebene macht, und damit 
auch den w2 , welchen die Hauptnormalebene der zweit,m Platte , ,mil 
der hintern Polarisationsebene macht, . so wie . die Stellung der. beiden 
Polarisationsebenen gegen einander bekannt ist. 

In dieser Art führte 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 ring-förmigen concentrischen Streifen zusammengesetzte, 
deren Mittelpunkte ausserhalb der Mitte des Gesichtsfeldes .. liegen, diese, 
welche wir die Seitenbilder nennen wollen, gehören den ·beiden Platten 
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einzeln an, sie fassen sich leicht daran erkennen, dass sich innerhalb 

derselben, . in zwei auf einander seiikre chten Diametralrichtungen, ein 

weisses oder schwarzes Kreuz sehen lässt, · da wo die -Polarisationsebenen 

parallel mit einander laufen oder senkrecht auf einander stehen; ein 

drittes Bild besteht aus scheinbar geradlinigen Bändern, deren Richtun

gen fühlbar senkrecht auf der Geraden stehen, welche die Mittelpunkte 

der Seitenbilder verbindet, dieses werden wir kurz die geradlinigen Bän

der nennen, und ausser diesen zeigt sich unter Umständen noch ein 

viertes aus ringförmigen 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 Iüeuz in sich trägt. Dieses Bild wollen wir einfach durch 

den Ausdruck l'entralringe bezeichnen. Von diesen vier Bildern sind 

die drei ersten schon im g·ewöhnlichen weissen Tageslichte sichtbar, 

das letzte aber nm in dem viel homogenem Lampenlichtc; daher wer

den wir zunächst blos die Erscheinungen im Tageslichte ausführlicher 

beschreiben und daran zuletzt das Auftreten der Centralringe im Lam

penlichte knüpfen. Man wird gleich beim ersten Durchlesen dieser Ver

suche gewahr werden, dass sich dieselben in zwei Klassen theilen lassen. 

In der einen Klasse treten nämlich die Seitenbilder Qei jeder Stellung 

der Scheiben in gleicher Stärke auf, welche Stärke jedoch mit der Stel

lung der Scheiben sich stets ändert und innerhalb eines rechten Win

kels von der geringsten bis zur möglich höchsten übergeht; diese Klasse 

tritt da auf, wo die beiden Polarisationsebenen eine parallele oder senk

rechte Stellung zu einander haben. Während in dieser Klasse die Stärke 

der Seitenbilder immer gleichzeitig zu- oder abnimmt, nimmt in der an

dern Klasse das eine Seitenbild an Stärke zu, wenn das andere an 

Stärke abnimmt, und umgekehrt; diese zweite Klasse tritt da auf, wo 

die beiden Polarisationsebenen unter· einem Winkel von 45o oder 135° 

gegen einander gestellt sind. In beiden Klassen von Erscheinungen tritt 

immer die bei irgend einer Stellung der Scheiben zwisch'en der Zange 
Aus d. Abb. d. II. CI. d. k. Ak. d. VViss. VII. Bel. II. Abth. (45) 12 



90 (354) 

sich zeigende Gesammtfigur wieder völlig in der gleichen Weise auf, 
wenn der Rerbenstift in den vereinigten Scheiben um· 4 Löcher, d. h. 
um einen rechten Winkel weiter gerückt wird. 

I. Versuche im Tageslichte, wenn die Hauptnormalebenen der bei

den Platten in einander liegen und 

a) die beiden Polarisationsebenen parallel mit einander laufen. Liegt 
der RerbenstiH 1¾ Theile rechts von seiner Normalstellung, so 
zeig·t sich ein einziges Bild mit weissem Kreuze zur Seite von 
der Mitte des Gesichtsfeldes in der Richtung des Zangenstieles 
nach oben hin; sind ltingegen 

b) die beiden Polarisationsebenen senkrecht gegen einander gestellt 

und liegt der Kerbenslift wieder 1 ¼ Theile rechts von seiner 
Normalstellung, so zeigt sich ein einziges Bild mit schwarzem 
Iüeuze zur Seite von der Mitte des Gesichtsfeldes in der Rich
tung des Zangenstiels nach oben hin; sind endlich 

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

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

Diese Bilder sind sämmtlich genau die g·leichen, wie sie in einer 
einzigen solchen Platte bei gleicher Stellung der Polarisationsebenen 
entstehen, deren Dicke die Dicken dieser beiden in sich enthält; daher sind 
sie kleiner als sie in jeder der Platten einzeln gesehen werden. Diese 
Bilder umkreisen während · einer Umdrehung der vereinigten Scheiben 



(355) 91 

zwischen der Zange die Mitte des Gesichtsfeldes, stets in der gleichen 
Entfernung von dieser Mitte sich zeigend. 

11. 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 Kerbenstift 1 ¼ Theile rechts, so zeigten sich zwei Seilen
bilder mit weissen Ifreuzcn in der Richtung des Zangenstiels *) 
und scheinbar senkrecht auf der die l\Uttelpunkte dieser Bilder 
verbindenden Geraden die geradlinigen Bänder, wobei alle drei 
Figuren ihre · grösste Deullichkeit besassen ; lag aber der J{er
benstift um 3¼ Theile rechts von seiner Normalstellung ab, so 
waren alle drei Bilder matt, die Seitenbilder sehr yerkümmert 
und die geradlinigen Bilder zu beiden Seiten der die Mittel
punkte der Seitenbilder verbindenden Geraden durch weisse 

Flecken von ziemlicher Ausdehnung unterbrochen. Im erstem 
Fall ist der Winkel w 1 = o0 und im andern Falle ist w 1 = !n. 
Dieselben Bilder kehren ganz in der gleichen Weise wieder 
jedesmal, wenn der Kerbenstift um 4 TheHe oder einen rechten 
Winkel weiter gedreht wird; es erscheinen also die deutlichsten 

Bilder da, wo w 1 eine von den Formen a; und am undeutlich

sten da, wo w 1 eine von den Formen (a +-½) ; hat. Waren 
hingegen 

*) Die Lage der beiden Bilder längs des Zangenstiels in a) und b) lässt sich 
mit grosser Sicherheit bestimmen, und durch dieses l\fütel lässt sich die 
Abweichung der Hauptnormalebene' in der Stiftenplatte von dem Stiften
durchmesscr mil grosser Genauigkeit auffinden, wie es auch von uns 
hierzu benützt worden ist. 

12 * 
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und auch die geradlinigen Bänder waren bei dieser Stellung am deut
lichsten; hingegen wareii alle Bilder am· verkümmertsten und in 
den geradlinigen Bändern zeigten -sich zu beiden Seiten von der 
Mitte des Gesichtsfeldes die weissen Flecken, wenn der Kerben
stift um 1 ¼ Theile rechts abgedreht war. Jedenfalls bestätigen 
die Versuche auch hier wieder, dass die Stellungen der Scheiben 
im Falle der deutlichsten .und undeutlichsten Bilder um ¼n 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 rechten Seite 
hin fortgeführt wurde, und es traten da, wo sich die undeut
lichsten Bilder zeigen, in den geradlinigen Bändern zu beiden 
Seiten von der Mitte des Gesichtsfeldes ebenfalls die weissen 

Flecken auf. Macltten aber 

b) die beiden Polarisationsebenen einen rechten Winliel mit einander, 

so traten die beiden Seitenbilder mit schwarzen Kreuzen in 
grösster Deutlichkeit auf, wenn sie in der Richtung des Zan
genstiels lagen, welches geschah, wenn der Kerbenstift um 
3¼ Theile von seiner Normallage abstand, in· welcher Stellung 
auch die geradlinigen Bänder deutlich waren ; dagegen zeigten 
sich sämmtliche Bilder am verkümmertsten, die geradlinigen mit 
grossen schwarzen Flecken auf beiden Seiten, wenn der Ker
benstift um 1¼ 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 

c) die beiden Polarisationsebenen einen halben rechten Winkel mit 

einander, so zeigte sich das, der dem Auge zugewandten Platte 
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angehörige Seitenbild am deutlichsten, das andere am undeut

lichsten, wenn der Kerhenstift um 3¼ Theile von seiner Normal

stellung ablag, und die geradlinigen Bänder traten bei dieser 

Stellung der Scheiben mit nicht beträchtlicher Deutlichkeit auf, 

stellenweise unterbrochen, an andern wie beschattet aussehend. 

Wurde der Kerbenslift um 1 ¼ Theile nach der rechten Seite hin 

aus seiner Normallage verstellt, so zeigte sich das Seitenbild 

der vom Auge abgewandten Platte am deutlichsten, das andere 

·am undeutlichsten, und die geradlinigen Bänder mit mittlerer 

Deutlichkeit, stellenweise unterbrochen und andern Stellen wie be

schattet aussehend. 

Die Seitenbilder waren in allen diesen Fällen von der gleichen Be

sclrnffenheit, wie in der Versuchsreihe II. bei gleicher Stellung der Po

larisationsebenen. Da aus den Versuchen II. hervorgeht, dass die Haupt

normalebene der in der SLiftenscheibe befestigten Platte in der Richtung 

des Zangenslieles liegt, wenn der l{erbenstift um 1¼ Theile rechts von 

dieser Richtung· abliegt, so macht diese. Hauptnormalebene da, wo der 

l{crbenstift um 1 ¼ Theile rechts von seiner normalen Stellung abliegt, 

mit_. der Richtung des Zangenstieles, - wenn nicht völlig genau, doch 

jedenfalls sehr nahe den Winkel o, und da, wo der Kerbenstift um 

3-1 Theile von seiner normalen Lage rechts absteht, ist dieser Winkel 

¼n; und da auch hier wieder :.lieselben Bilder in völlig gleicher Weise 

wiederkehren jedesmal, wenn der Kerbenstift um einen rechten Winkel 

rechts weiter fortgeführt wird, so nimmt w 1 eine der Formen (a + ½); 
an, wenn die in a) und b) beschriebene Bilder am deutlichsten, oder 

wenn das in c) erwähnte Seitenbild der dem Auge zunächst liegen

den Platte am deutlichsten ist; hingegen tritt w 1 in eine von den For

men a;, da wo die "in a) und b) beschriebenen Bilder am undeutlich

sten werden, oder das in c) erwähnte andere Seitenbild der vom Auge 

abgewandten Platte am deutlichsten erscheint. 
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IV. Versuche im Tageslichte, wenn die Hauptnormalebenen der 

beiden Platten einen Winkel von 135 ° mit einander machen *J und 

a) 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 um 2¾ Theile rechts von 
seiner Normalstellung ab; lag aber dieser l{erbenstift um 4¼ Theile 
von seiner Normalstellung ab, so waren die beiden Seitenbilder 
am verkümmertsten, und in die geradlinigen Bänder zogen von 
beiden Seiten grosse weisse Flecken ein. Macltten aber 

b) die Polarisationsebenen einen rechten Winkel mit einander, so 
zeigten sich wieder die drei Bilder am deutlichsten, wenn die 
beiden, jetzt mit schwarzen J{reuzen versehenen, Seitenbilder 
eine mit dem Zangenstiele parallele Lage hatten, und dann lag 
der Kerbenstift um 2¼ Th eile rechts von seiner normalen Stellung; 
wurde aber dieser Stift um 4¼ Theile von seiner normalen 
Stellung rechts abgeführt, so zeigten sich alle drei Bilder am 
undeutlichsten und verkümmertsten, und in die geradlinigen Bän
der zogen auf beiden Seiten von der Mitte des Gesichtsfeldes 
grosse schwarze Flecken ein. Machten endlich 

c) die beiden Polarlsationsebenen einen Winkel von 45° oder von 

135° mit einander und wurde der Kerbenstift um 2¼ TheÜe 
von seiner normalen Lage rechts abgeführt, so zeigte sich das 

*) Es können auch die Hauptnormalebenen einen W:inkel von 45° mit ein..: 

ander machen, weil aber in diesem Falle die Seitenbilder stark in einun

der greifen, wodurch die Gesammlerscheinung verworrener wird, so habe 

ich es vorgezogen, diesen Fall ausser Betrachtung zu lassen. 
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Seitenbild, welches der dem Auge zunächst Hegenden Platte ent
spricht, am deutlichsten, das andere oben liegende am undeut
lichsten und verkümmert, und die geradlinigen Bänder waren 
wenig deutlich., zu beiden Seiten mit kurzen unterbrochenen und 
andern beschatteten Stellen versehen; wurde aber der l{erben
stift um 4¼ Theile rechts YOn seiner normalen Stellung abge
führt, so zeigte sich das Seitenbild, welches der vom Auge ab
gewandlen Platte angehört, am deutlichsten, das andere nach 
unten liegende am undeutlichsten und verkümmert, und die ge
radlinigen Bänder hatten nur eine geringe Deutlichkeit und waren 
zu beiden Seiten durch kurze verbleicltte und andere bescltattele 

Stellen unterbrochen. In der Mitte zwischen zwei nächsten 
Stellen grösster Deutlichkeit des einen und des andern Seilen
bildes treton beide gleich deullich auf. 

Alle drei Bilder giengen hier, wie schon in den V ersuchen II. und 
III., während einer Umdrehung der vereinigten Scheiben zwischen der 
Zange in derselben relativen Stellung gegen einander rings um die 
Mille des Gesichtsfeldes herum, und nach jeder Drehung um 45° fand 
oin allmähJiger Uebergang von einer der in a) bis c) angezeigten Pha
sen der Erscheinung in die andere statt. Die Winkel w t, welche der 
einen oder andern dieser Phasen entsprachen, halten hier die Formen 

(a + ¼) ; und (a + ¾);, wenigstens nahe hin; und da wo wt in eine 

von den Formen (a + 1) ; übergieng, nahmen beide Seitenbilder einerlei 
Deutlichkeit an. 

Die um die Mitte des Gesichtsfeldes wahrnehmbaren centralen Ringe 
.zeigen sich nicht im. Tageslichte; man findet sie jedoch jedesmal an 
der Weingeistflamme, wenn man den vereinigten Scheiben eine von jenen 

Stellungen zu:ischen der optischen Zange giebt, wobei die Versuche im 

Tageslichte die geradlinigen Bänder nur mit geringer Deutlichkeit sichtbar 
.ia, d. Abh. d.11. Cl. d. k. AL d. Wiu. VII. Bd. II. Abth. ( 46) 13 
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werden lassen, und Sputen davon auch bei -jenen Stellungen der Schei

ben, wo die geradlinigen Bänder im Tageslichte sich schon in beträchl

licherer Stärke sehen lassen. Weil jedoch hier die drei vorigen Bilder 

sich zug'leich mit diesem vierten sehen lassen und zwar noch in viel 

grösserer Ausdehnung als im Tageslichte, so findet man die centralen 

Ringe von den Streifen der drei übrigen Bilder in den zu den vor

stehenden Versuchen genommenen Platten stets mehr oder weniger 

durchkreuzt. Hier am Ende der Versuche habe ich auch noch darauf 

aufmerksam zu machen , dass keines yon den viererlei Bildern selbsL 

da, wo es sich am deutlichsten zeigt, an allen Stellen völlig dieselbe 

Deutlichkeit in sich trägt, was wir schon in der ersten Hälfte dieser 

Abhandlung als eine Eigenschaft solcher Platten, deren optische Axe 

nahe senkrecht auf ihren Oberflächen steht, angezeigt haben, eine Eigen

schaft, welche die Platten, deren optische Axen genau senkrecht aur 

ihren Oberflächen stehen, im höchsten Grade besitzen, bei diesen aber, 

weil die Ung·leichheit in einer völlig symmetrischen Weise auftritt, mit 

geringer Gewalt dem Auge entgegen tritt. Noch muss ich eines son

derbaren Umstands gedenken, auf den man bei den vorstehenden Ver

suchen in den Fällen II. d, Iß. d und IV. d hingeführt wird. Die Sei

tenfiguren in allen diesen Fällen sind stets aus acht Seetoren zusammen

gesetzt, von denen vier aus hellem Streifen bestehende abwechselnd vier 

aus dunklem, aber keineswegs minder dcullichen · Streifen gebildete, 

zwischen sich haben. Da -nun, wo eines dieser Bilder am undeutlich

sten wird, sind immer die dunklem Secioren aus ihm völlig verschwun

den, dagegen die hellem, jedoch auf einer Seite des_ Bildes dunkler 

werdend, mit nicht sehr schwachem Glanze, mindestens zum Theile, noch 

vorhanden. -Sehr merkwürdig ist es, dass die Richtungen der deuLlich

sten Seitenbilder in den Versuchen III. und IV., wo der Winkel w0 

nach rechts oder links hin genommen werden konnte, in den beiderlei 

Fällen senkrecht auf einander standen; daher fügen wir noch bei, dass 

in den vorhergehenden Versuchen die Hauptnormalebene der LöchcrplaUe 
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um die angezeigten Winkel stets rechts von der H-aoptnormalebene der 
Stiflenplatte lag; 

Kommt man auf den Gedanken, die vorstehenden Versuche an die in den 
Gleichungen,(2ia) bis (2. c) der Ziffer XXXVII. niedergelegten Resultate der 
Rechnung zu haHen, so stösst man auf nichts als ·Widersprüche. Aus jenen 
Gleichungen geht', erstlich hervor, wie gleich hinter ihnen ausgeführt 
worden ist, dass da, wo w 0' == '90° ist, von allen: vier Bildern nur das 
eine zu T 3 gehörige übrig bleibt, und dass da, wo w0 = 180° ist, von 
allen vier Bildern nur das. eine zu T 4 geliörige übrig bleibt, und zwar 
bei jeder ~tellu_ng; der vereinigten Platten, zwisch_en der optischen Zange. 
Die Vers,,whp II. µnd III. widerspr~chen dieser Behauptung der Formeln 

• ' • : • • - 1 •. , ' ; 

in allen ihren Punkten, indem sich die Gesammlerscheinung nur in den 
Versuchen 1., wo die Hauptnormalebenen der beiden Platten in einander 
lieg·en, aur ein einzig'es Bild zurückzieht. Von diesem ZwiespalL be
troffen, habe ich jene unter 45° gegen die optische .Axe geschnittenen 
Platten, . an denen ich zuerst die cof}centrjschen Ellipsen ohne Kreuz 

wahrnahm, wieder hervorgesucht, und. mich ü,~erzeugt, dass da, wo sich 
in ihnen die Ellipsen am kräHigsten , sehen lassen, in der Thal keine 
Spur von andern Streifen aufzuHnde"n ist; ferner dass wenn auch durch 
Drehung der verbundenen Platten zwischen der Zange solche Spuren, 
dfe immer nur mit höchster Mühe aurgefuriden 'werden können, zum 
Vorschein kommen,'• diess , mit. ,mehr Grund , einem. ·nicht ganz genauen 
Uebereinanderliegen der, Pi)atten, als, irg~nd, e1ner 1andern Ursache, zuge
schrieben werdeq,,Jnüssr,? i __ da_ man h,~i .~o. s_9h,;er Jeschnittenen Plauen 
nicht ~as ä\1:,,s,~rs~ Z!)-r~~i ~ennzeJch_~r qcs g:en,~~:en ~neinanderliegens der 
Uauptnormaleb1,men: zweier. Pl~tten in Anwenclu.ng pring-en kann, wel-

1 '' ' , _ : · , \ 1 •:, ' 1 1 ; < , , , ',: ; ,' 1 ,-· 1 , , . : • - . 

ohes. von uns _bei: c;l.en yQrsl~henden Yersu~lien b,ep.ülzt _worden ist. 
, · ; , . , . ,- .. il .. J. ._·. ; , ,., .. , ,1: ,, .. 1 i 

Eben so habe ich die Normalebenen jener Platten unter einem rechten 
Winkel gegeri ~,~arider' ge~;teiit;

1 
\~obei si~ 'die g~radllhlgen Bänder im 

tägesliclitJ. ·zwar-' s1clÜnal, jedoch mit grosser sblrätfo' zeigten, und konnte 

13 * 
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bei dieser Stellung der Platten an der Weingeistlampc nicht die leiseste 
Spur von den Ellipsen finden, selbst wenn ich den vereinigten Platten 
die verschiedensten Stellungen zwischen der Zange gab. Die beiden 
Seitenbilder können in so schief geschnittenen Platten schon desswcgen 
nicht zur Wahrnehmung gelangen, weil sie zu weit von der .Mille des 
Gesichtsfeldes entfernt liegen, um in dieses noch Spuren von ihrem 
Dasein schicken zu können. Also hier volle Uebereinstimmung mit den 
Ergebnissen der Rechnung, dort lauter Widerstreit. 

Aber noch mehr. - Ist w0 == (a + D;, so sagen die in Ziffer XXXVII. 

gegebenen Ausdrücke von T 1 und T ~ aus, dass ihre absoluten Werthe, 
und damit die Deutlichkeiten der zur ersten und zweiten Platte ge
hörigen Seitenbilder den Producten 

sin. 2w 1 cos. 2w2 und sin. 2w2 cos. 2w 1 

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

die Polarisationsebenen senkrecht auf einander oder laufen sie parallel mit 
einander, so muss der Gleichung (2. c) in Ziffer XXXVII. zur Folge w, +w2 

nothwendig von der Form (a + ½) ; seyn, also muss von den Grössen 

w 1 und w2 die eine die Form a; annehmen, so wie der andern die 

Form ( a + ½) ; gegeben wird. Bringt man es da~er durch Drehung 

der vereinigten Scheiben zwischen der optischen Zange, dahin, dass w 1 
die Form (a + !) ; erhält, so ist w 2 von der Form a; und dann wird 

das erste der vorstehenden Producte + 1 , nimmt also seinen grössten 
absoluten Werth an, während das andere von jenen Producten o wird, 
somit seinen kleinsten absoluten W erth 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 eo, 

in eine von den Formen (a + j-) ; übergehen wid nun wird das erste 
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von jenen beiden Producten null, während das andere seinen grössten 
W erth + 1 erhält. Jene Gleichungen geben also zu erkennen) dass da) wo 

w 1 == 135° und A = o oder = 90° ist, v01i den beiden Seitenbildern 

abwechselnd das eine und das andere am stärksten hervortreten müsse, 

und dass) wo das eine am deutlichsten sich zeigt) das andere ve,.,.. 

schwunden seyn muss. - Ist wieder w0 = (a + ½);, und hat :A. eben

falls eine von den Formen (a + !) ~, so muss der Gleichung (2. c) XXXVII. 

zur Folge w 1 + w 2 nolhwendig von einer: der Formen a ~ seyn, also kön

nen w 1 und w2 beide zugleich entweder von der Form a ; oder von 

der ( a + ½) ; seyn ; in jedem dieser beiden Fälle aber werden die 

zwei obigen Producte beide zugleich null, was nichts anders sagt, als 
dass bei diesen Stellungen der vereinigten Plauen keines von den bei
den Seitenbildern sich sehen lassen kann. In den Stellungen der Schei-

ben aber, wo w 1 in eine der Formen (a + ¼) ; oder (a + l) ; über

geht, muss w 2 eine von den Formen (a + ¾) ; oder (a + ·¼J ; haben, 

dann werden jene beiden Producte einander gleich und g·leich ½- Jene Glei

chungen sagen also aus) dass da) wo w 1 = 135° und .A = 45° oder 

= 135° ist, die beiden Seitenbilder in den Platten mit gleicher Deut

lichkeit sich sehen lassen müssen) von der Stärke -! bis zu der o hin . 

. l\lan sieht, dass diese beiden Aussagen besagter Gleichungen im völli
gen Widerstreite mit den in IV. a) bis c) mitgetheilten Versuchen 
stehen, denn letztere zeigen da stets gleiche Bilder an, wo erstere Bilder 
yon der grössten Ungleichheit voraussagen, und umgekehrt. 

Eine Abweichung der in Zilf er XXXVII. aufg·estellten Gleichungen 
von obigen Versuchen kann uils nicht gerade sehr befremden, da uns 
unsere Rechnung selber oft genug· daran erinnert hat, dass inan sieb 
a.uf sie bei Platten, wie sie zu jenen Versuchen verwendet worden sind, 
nicht mehr mit Sicherheit verlassen könne, aber eine so totale Umkeh"'" 
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rung der Erscheinungen -auf den ·beiden Wegen kann wohl den Muthigslen 
betrolf en machen. Gleichwohl durfte ich diesen Gegensatz in den Aussagen 
hier nicht verschweigen, um meine Niicl'tfolger in der Behandlung desselben 
Gegeuslandes darauf aufmerksam zu machen, dass hier noch ei'ne reiche 
Ernte zu machen ist. Ich für meine Person blicke mit voller Seelenruhe in die 
Zukunft, denn ich habe es mir zum Gesetze gemacht, in solchen Dingen 
lheorelisch keinen Schritt vorwärts zu thun, bis der zuvor gemachte von 
der Erfahrung gut geheissen worden ist, und weiss daher gewiss, dass 
in eine theoretischen:. Angaben. in' der Weile, . die sie. selber überall . scharr 
bezeichnet haben; ·vö11ig richiig sind, in so ,veit nämlich unsere Sinne 
darüber ein Urtheil fällen können. · Um dieses' mein felsenfestes Ver
Jrauen auch au( Denjenigen überzutragen, der . vielleicht eine Fortsetzung 
dieser Rechnung·en auf sich zu nehmen gedenket, und de.m, der ;dieses 
unternimmt, t.hut ein solches Yertrau.en Nolh, :weil ausserdetn-Ai;beiten 
Yon so schwieriger Art nicht leicht von Stauen g~h.~p, ~o ~iH ich; noch 
einen ganz speciellen Fall in der l{ürze hier selber reden lassen. Wir 
haben nämlich schon in der ersten 

11

Hälfte dieser· Abhandlung kurz vor 
dem Schlusse der Ziffer IX. gezeigt~ dass da, 'wo tg. i cos. ro _ tg. a auch 
nur· nahehin werden kann, die dortigen Näherungsgleichungen nicht mehr 
bcnützL werden können. An solch'en SLellen des Gesichtsfeldes wird 
sin 2 . -ip-= 1 nnd d~nn den genauen Gleichungen 'c7. d) der' d·orfigen 
Ziffer VIII. gemäss cös.1/J' __:_ sin. a, woraus sich sin.1/J' . cos. a ergiebt.; 
weil ferner sin 2 • 1/' -= 1 zeigt, dass cos 2 • 1P = o und tg 2 • 1/' __:_ oo ist, so 
wird ari diesen Stelleri den dortigen Gleich'ungen : (7. · e) ztir Folge 
,u-= + 90° und ,, -= + 90°, desshalb. ·verwandeln sich hier die dortigen 
Gleichungen (7. f) in: 

Sollen aber im Gesichtsfelde liegende Punkte 1die Bedingung· tg. i'cos.w 

== tg. a -erfüllen können, so darf a kein< andel"M äJs, ntir ein: sehr kleiner 
Winkel seyn und diess ziehL nach sich, dass cos. a an allen sichtbaren 
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solchen Stellen sehr nahe 1 ist, wesshalb die beiden vorstehenden Glei
chungen sehr nahe geben: 

cos. 9' 1 == cos. (w 1 + 90°) und cos. q, 2 == - cos. (w 1 + 90° -A), 

während wir bei Platten, deren optische Axen beträchtlich schief gegen 
ihre Oberflächen stehen, µ an allen Stellen des Gesichtsfeldes als einen 
nur kleinen Winkel erkannt haben, so dass bei diesen, den dortigen 
Gleichungen (3. a und b) entsprechend, nahrhin 

cos.q, 1 =:cos.w 1 und cos.p 2 =-cos.(w1 --A) 

ist. Während also bei diesen Platten die Winkel p I und ''2 sehr nahe 
denen w I und w 2 gleich sind, weichen sie an <len bezeichneten Stellen 
jener Platten um fast einen rechten Winkel davon ab; halb so grosse 
Differenzen aber sind vollkommen hinreichend, die Kluft auszufüllen, 
welche sich zwischen unsern letzten Versuchen und den abgekürzten 
Gleichungen unserer Rechnung aufgethan hat. Die Eigenthümlichkeit 
der hier hervorgehobenen Stellen muss nämlich auch allen in ihrer Nähe 
liegenden, wenn schon in geringerm Grade, zukommen. 

Ich schliesse nun mein Pensum mit der Besprechung von noch ein 
Paar in dessen Gränzen liegenden Thatsachen ab. Ich stiess wieder
holt im Laufe meiner Versuche an Krystallplattcu aus Bergkrystall, die 
eine Schiefe von 45° zur optischen Axe hatten, auf die Formen, welche 
in dem Supplementbande zu PoggendorJfs Annalen, der in der Vorer
innerung zur zweiten Hälfte dieser Abhandlung erwähnt worden ist, auf 
dessen Tafel V. durch Herrn Langberg eine Abbildung in den Fi
g·uren 17. 18. und 19. gefunden haben, so wie auf deren U ebergänge 
in einander, war aber dabei in den Irrthum gefallen, als seien sie bloss 
ein Erzeugniss des an diesem Minerale exceptionell auftretenden Drehungs
vermögens und liess sie daher auf der Seite liegen, so wie ich über
haupt sämmtliche aus diesem Drehungsvermögen hervorgehende Modifi
cationen nur gelegentlich und im Vorübergehen besprochen habe. In 
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diesen Irrthmn war ich durch eine doppelte Veranlassung geführt worden, 
einmal weil ich auf solche Formen nie bei den analogen V ersuchen mit 
Kalkspathplatten gestosscn bin, und dann noch, weil diese Formen in 
den Quarzplatten durch Drehung derselben zwischen der optischen Zange 
sich mir zu verändern schienen, eine Eigenthümlichkeit, die ich damals 
noch an den gewöhnlichen einaxigen Iirystallen für unmöglich hielt. 
Seit ich jedoch Herrn Langbergs elegante Ableitung dieser Formen 
aus den gewöhnlichen 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 Kalkspalhplatten ihrer 
grossen Feinheit halber ganz und gar entzogen haben. - Die im Tages
lichte an KalkspathplaUen 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
ßächen die gleiche Neigung zur optischen Axe wie bei jenen hatten, 
und war höchlich erstaunt, als ich dieselben mit entgegengesetzt liegen
den Hauptnormalebenen zwischen die optische Zange gebracht halle, 
eine total andere Figur zu finden, als die in Fig. S. abgebildete isL 
Es ist mir nicht möglich, die in solchen Quarzplatten auftretende Er
scheinung auch nur annähernd zu beschreiben, wer sie genau kennen 
lernen will, thut besser, den Steinschneider zur Hilfe zu nehmen, um 
sie mit seinen eigenen Augen beliebig lang zergliedern zu können. 
Man erblickt in diesen Platten s~hwach, ungefähr wie die Bögen der 
Baschkiren gekrümmte Bänder in Massen, die ein stabartiges Aussehen 
haben und stellenweise plötzlich abgebrochen sirid, an diesen Stellen 
aber wie Fackeln mit einer Flamme versehen zu · seyn scheinen. Im 
ersten Augenblicke wird man von der Neuheit dieser Erscheinung de1-
massen betroffen, dass nrnn gar nichts,· was an die Fig. 8. erinnern 
könnte, zu sehen g·laubt; bei aufmerksamerer Besichtigung des Bildes 
aber wird man doch gewahr, dass -ihm dfose untergcleg·t ist, jedoch 
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durch die allerwärts hingeworfenen Stäbe zugedeckt wird, und daher 
nur aus ab~erissenen Fragmenten, welche tief im Hintergrunde liegen, 
zu~ammen geklaubt werden kann, und dass die flammenartigen Gebilde, 
~eiche an den abgebrochenen Enden der Stäbe erscheinen, nichts an
ders sfod, als ganz kurze Strecken der prismatisch gefärbten, kreisför
migen Ringe von den Seitenfiguren in der Breite der Stäbe, welche 
hier mit erhöhtem Glanz auftreten, während die weiter davon abliegen
den Stellen derselben kreisförmigen Ringe fast gänzlich erloschen sind. 
Wer diese Erscheinung aus irgend einer Hypothese über 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. angeführte Thatsache lie11;t. 

Berichtigungen zu der vorstehenden zweiten Hälfte. 
NB. Die in Klammern geschlossenen Seiten -Zahlen . beziehen sich auf den Baud dPr DPnk

schriften, die nicht eingeschlossenen auf die Abhandlung. 
Seite (271) 7 Zeile 8 v. o. ,,Projection der gegebenen Richtung" anstatt .. projicirle Ri,·htnn~•·. 

,, ,, ,, ., 12 ,, ,, ,,gesuchten Projcction" anstatt „projicirten Richtnna". · · 
,, (274) 10 zwischen Zeile 4 u. 5. v. u. ist anzuhängen: ,,wiihrcnd mau strts K = t findf't••. 
,. (281) t 7 Zeile 1 v. u. ,,aussergewöhuliche" anstatt „gewöhulichc·'. 
,, (282) 18 „ 1 v. o. ,,gewöhnlichen" an~tatt „aussergcwöhnlichen'·. 

,, 2 ,, ,, sind 1. und II. mit einander zu vertauschen. 
,, (3Ö2) 38 ., 5 ,, ,, ist nach 0' - 0 einzuschalten „oder 0 + 0· ". 
,. (304) 40 „ 5 v. u. ist das Doppelzeichen umzukehren. 
,. (331) 67 „ 5 u. 6 v. u. ist ;_ anstatt v zu setzen. 
,. (350) 86 ;, 11 v. u. ist hinter dem Worte Turmaline beizurügeu: und in der Sthwic-

rigkeit, die Lage der Hauptnormalebene in jeder Platte einzeln genau zu bestimmen. 

Im Interesse meiner Leser schicke ich die von gelehrten Freunden 
mir mitgetheilten zur ersten Hälfte dieser Abhandlung gehörigen Ver-
besserungen nach. o. 
Seite (54) 14 Zeile 3 ist bei der dort stehenden Gleichung die Note beizufügen : ,Jliest> 

Gleichung ist blos annähernd wahr, sie kann jt:doch auf so lange al~ 
ein Bild für den eigentlichen Hergang dienen. bis dieser vollst,imlig 
erkannt seyn wird". 

(6 ') 23 „ 18 „wie eine von ,1!-., um )." an~J.~tt „wie eine eben so grnssc von x". 
V - 1) -

(70) 30 „ 18 ist zu setzen v'~ anstall 7 · 
,. (71) 31 GI. ( 12. b) fehlt im letzten Gliede des Radicanden dcl' Faclor ,,"". 
•. ( 7 4) 34 ,, ( 13. b) cos. ,a statt cos. a im ersten 1-iliede rechts. im drillrn Gliedr des Ra

dicanden fehlt der Factor v" •. 

,. (76) 31i .. (2.) ist zu setzen ~~• anstatt ~~-

( ) ~ Z ·1 3 6~ 6" ,, 78 ,,8 e1 e v. u. - anstatt -· 
e e 

,, (79) 3!! ,. ,, 7 ,, ,, ;: cos. a' anstatt s: cos. a'. 
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106 (370) 

,/:i v''2. 
Seite (80) 40 GI. (4.) ist zu 1etzen t - -;:;i" sin 2 .i anstatt 1-~ sin~.i 

•t;'+w":; :l (11'·•+:11"2 -~ 
(83) 43 Zeile 2 in dem zu cos 2• w gehörigen Factor: (- ·--2--) 2 anstatt . i .. J · 
(Si) 44 ist an Zeile 12 bcizufiigen: Der durch die Gleichung (10. a) sich el'~lrentfe 

Phasenunterschied ist in Zeileinheiten ausgedrückt, so dass, wenn 
2:7t 
y (vt-x) den Schwingungsbog.en des einen Lichtantheils vorstell\,, 

2n T [ v (t + 0) -x] der des andern Liehtantheils wird; es lässt sicll 

aber dieser letztere Bogen auch auf die zwei andern Weisen schreiben : 
2n (vt-x v0) T (vt-x+v@) und 2n -i-+T . In diesen geben v0 und 

v0 
T immer wieder denM.ilben Phasenunterschied, jedoch ersterer in Län-

geneinheiten und letzterer in Wellenlängen ausgesprochen an; man 
v0 

kann daher bei den zwei letzten Schreibweisen fiir v0 und T auch 

blos 0 setzen, muss dann aber bei den verschiedenen Formen auf den 
Unterschied der Einheiten aclrten, die dem Phase111mt.erS1·hied 2nm 
Grunde liegen. 

(88) 48 Zeile 3 v. u. ist zu setzen: 90° -r2 anstatt 90° - '1'· 
(94) 54 GI. (7. f) ist w 1 +u-A für w 1 -f-,u+A zu schreiben. 
(96) 56 Zeile 4 u. 7 ist rechts der Factor 1 + cos. ,o cot. a sin. i beizufügen. 
(98) 58 11 v. 11. -tang. y, anstatt +tang.,p, sina. co_s.i anstatt sin asin_ i. 

sm.a sm. a 
1 o ., ,, links -cot. ,p anstatt cot. ,p, rechts sin.,,, cot.i anslalt sin:,,., . 

,. i 106) 66 1 ,, ,, hinter das Wort „ausüben" ist beizufügen „betrachtet'·. 
,, ( 11 J) 71 „ 3 im Nenner unter der Wurzel: A 2 anstatt A. 
,. (114) 74 und Seite (l 15) 75 ist „relle Axe" zu setzen, wo „grosse Axe" steht. 

BI :1 
,. (118) 78 Zeile 10 setze m < Vv'v" 2 anstatt m > Vv'v"• . 
., (124) 84 „ 10 setze 3v'v" 2 anstatt Jv'v". 

(129) 89 GI. (1.) vor dem zweiten Gliede in der eckigen Klammer + anstatt - , im 
dritten Gliede sin 2 • ß anstatt sin. 2ß. 

,, (130) !10 (2. a) im dritten Gliede der eckigen Klammer sin.,8 anstatt sin 2 .ß, im 
vierten sin 2 • ß anstatt sin. ß. 

,, (2. b) Vorzeichen des letzten Glieds in der eckigen Klammer+ anstatt - . 
., (3 b/ Vorzeichen ihrer rechten Seite + anstatt -. 

1 1 
,. ( 4. a) fehlt in dem Factor neben T das Glird .,,, - :;;'" · 

., (131) 91 ,, (4. b) Vorzeichen ihrer ,·echten SP.ite + anstatt -, GI. ( 1.) si11 2 • ,n7 an-
statt cos 2 • :n'i. 

.. ( 132) 92 Zeile 11 ist eo, für w zu setzen. 

.. ( 136) 96 „ 1 soll A anstatt a stehen. 

.. (141) 101 Zeile 1 u. 15, dann Seite (144) 104 ist l anstatt,, zu setzen, und hintn der <ilei
chung (t. a> Seite ( 141) 1.0 l ist beizufügen: ,, wo in der Gleichun.,. ( 10 a) der Ziffer VII. ;. 
anstatt v genommen worden ist, um den Phasenunterschied in Wellenlängen zu erhalten. 

Ausserdem ist Seite (131) 91 Zeile 14 11. 21 das Citat GI. (6. c) abzuändern in GI. (6 b). 
und Seite ( tlli) 76, so wie Seite (119) 79 das ,.GI. (1. d) der Ziffer X." in „ GI. ( 10. b) der 
Ziffer VII." -- Die Betrachtungen der Ziffer XVIH. lassen sich sehr abkürzen, w•~nn man er
wägt, dass die Natur des in Ziffer VII. cingcfiihrten Coordinatens_ystems keinen negativen 
W Prth von ~~ gestattet. 

In Fig. 7 der Tafel sind die isochromatischen Curvcn nicht. wie sie sollten, Ellipsen 
geworden, und in Fig. 8 haben die geradlinigen Streif'cn nicht zu beiden 8eitco farbige Säume 
rrlrnltcn. die sie, ähnlich wie die kreisförmigen, neben sich tragen. 
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