Ueber ein Halbschattenpolarimeter.

Von F. LIPPICH, Prof. an der Universitit Prag.

1.

Zur genauen Bestimmung des Drehungswinkels der Polari-
sationscbene des Lichtes sind gegenwiirtig verschiedene Instrumente
im Gebrauch, deren Genauigkeitserade nicht sehr bedeutend von
einander abweichen. Aus einigen der Beobachtungsreihen, die
Landolt in seinem vorziiglichen Werke: , Das optische Drehungs-
vermigen organischer Substanzen wnd die praktischen Anwendungen
desselben® 1) mittheilt, ist zu entnehmen, dass der wahrscheinliche
Fehler einer Einstellung bei einem Mitscherlick’schen Apparate
beiliufig + 3¢ bei einem Wild’schen Polaristrobometer + 16
bis + 2/ und bei einem Laurent’schen Halbschattenapparate + 1 bis
+ 2/ betrigt. Diese Genauigkeit, so gross sie auch im Vergleiche
mit der dlterer Apparate erscheinen mag, ist doch fiir die Lisung vieler
Fragen nicht geniigend und es diirfte wol nicht ohne Werth sein,
die polaristrobometrischen Methoden und Apparate noch weiter zu
vervollkommnen.

Soll ein Polarimeter die Messung eines gewissen, sehr kleinen
Drehungswinkels des Polarisators oder des Analiseurs gestatten,
so handelt es sich immer darum, dem Auge einen Helligkeitsun-
terschied bei kleiner Gesammthelligkeit noch bemerklich zu machen,
der jenem Drehungswinkel entspricht und wobei je nach der Con-
struction des Polarimeters die zu vergleichenden Helligkeiten im
Gesichtsfelde nebenetnander liegen oder zeitlich getrennt aufeinunder
folgen. Hieraus ist ersichtlich, dass eine wesentliche Erhohung
der Genauigkeit derartiger Messungen nur zu erwarten ist, wenn
man die Apparate so einrichtet, dass sie die Anwendung sehr in-

1) Braunschweig, Iriedrich Vieweg und Sohn. 1879,
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tensiver Lichtquellen gestatten. Dieses ist aber bei den gebriuch-
lichen Einrichtungen keineswegs so ohne Weiteres der Fall.

Seit lingerer Zeit schon bin ich damit beschiftigt, einen
Polarisationsapparat von grosser Empfindlichkeit zu construiren
und es ist mir in der That gelungen, eine Genauigkeit zu erzielen,
die bisher vielleicht als unerreichbar angesehen wurde. An einem
selr vollkommenen Apparate, der nach meinen Angaben in Genf
von der rithmlichst bekannten Société Génevoise powr la Construc-
tion d’instruments de physique gebaut und vor Kurzem bis auf die
letzten Details fertig gestellt wurde, konnte ich bereits constatiren,
dass er noch Winkel von einigen Secunden zu messen gestattet,
indem sich aus einer Reihe von Einstellungen ergeben hat, dass
der wahrscheinliche Febler einer Einstellung + 3% und noch we-
niger betrigt. Dieser Apparat wurde in der Sitzung des natur-
wissenschaftlichen Vereins ,Lotos“ am 7. Mai 1881 vorgezeigt
und dessen Wirksamkeit unter Anwendung elektrischen Lichtes
demonstrirt. Seine ausfiibrliche Beschreibung erfordert noch man-
cherlei Vorarbeiten und Versuche und muss einer spiteren Mitthei-
lung vorbehalten bleiben. Gegenwirtig will ich nur eine Einrichtung
besprechen, welche, zum Ziwecke von Messungen dic eine geringere
Genauigkeit erfordern, gestattet, den Apparat als Halbschattenpo-
lavimeter mit verdnderlicher limpfindlichkeit zu gebrauchen, eine
Einrichtung, die sich, wie die folgenden Zahlen zeigen werden,
sehr gut bewihrt hat.

Bei den Halbschattenapparaten von Jelett, Cornu und Laurent
wird mittels eines kleinen Fernrohres, mit dem der Analyseur
verbunden ist, der Polarisator anvisirt. Dieser ist so eingerichtet,
dass er aus zwei Milften besteht, fiir welche die Schwingungs-
richtung der austretenden Lichtstrahlen einen kleinen Winkel & von
4 bis 5 Graden mit einander bilden und welche Hiilften behufs
einer genauen Vergleichung der Helligkeiten der beiden Theile
des Gesichtsfeldes unmittelbar aneinanderstossen miissen. Durch
die Grosse dieses Winkels und durch die Intensitit der Lichtquelle
ist die Gesammthelligkeit des Gtesichtsfeldes bestimmt, bei welcher
auf Gleichheit der Helligkeit beider Hilften eingestellt werden soll.
Nun ist die Gesammthelligkeit, bei welcher noch die kleinsten
Helligkeitsunterschiede wahrgenommen werden, sehr klein und in
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enge Grenzen cingeschlossen, ausserdem fiir verschiedene Augen
und auch fiir dasselbe Auge je nach Umstiinden verschieden. Es
wire daher nothwendig, den Winkel ¢ der Lichtquelle und dem
Aunge des Beobachters anpassen und dadurch die Empfindlichkeit
des Apparates zu dem Maximum machen zu kénnen, welches die
Umstiinde, unter denen die Beobachtung zu geschehen hat, zu-
lassen.

Die Jelett'schen und Cornw’schen Apparate sind nun so con-
struirt, dass der obgenannte Winkel ¢ nicht veriindert werden
kann; sie sind demnach auf die Anwendung von Lichtquellen
beschriinkt, deren Intensititen in ziemlich enge Grenzen cinge-
schlossen bleiben und gestatten daher auch keine wesentliche Stei-
gerung ihrer Empfindlichkeit. Hingegen kann bei den Lawrent’schen
Apparaten der Winkel ¢ jede beliebige Grosse erhalten. Da sie
jedoch auf die Anwendung homogenen Lichtes von bestimmter
Brechbarkeit z. B. auf Natriumlicht beschriinkt sind, wird hiedurch
der Vortheil ciner veriinderlichen Empfindlichkeit wieder theilweise
aufgehoben, indem nur Lichtquellen von maéssiger Intensitit zur
Anwendung kommen kiénnen. Ein Halbschatten-Polarimeter mit
veriinderlicher Empfindlichkeit, der die Anwendung verschiedener
Lichtquellen gestattet, also die Vortheile der beiden Arten der
oben genannten Apparate vereinigen wiirde, ist meines Wissens
bisher noch nicht construirt worden.

2.

Will man bei der bisherigen Form der Halbschattenapparate
bleiben, bei welcher durch ein kleines Fernrohr der Polarisator
oder ein vor demselben befindliches Diaphragma anvisirt wird,
so konnte die folgende Einrichtung zum Ziele fiihren.

Man setze den Polarisator zusammen, 1. aus einem gewdhn-
lichen Nicol, der zundchst der Lichtquelle gestellt wird, und 2. aus
einem halben Nicol, der erhalten wird, indem man ein dem ersteren
gleiches Nicol mittelst eines Lingsschnittes durch die kiirzeren
Diagonalen der Endflichen in zwei congruente Hiilften theilt.
Die eine dieser Hilften wird so vor das erste Nicol gestellt, dass
die Schnittfliche der ersteren durch die kiirzeren Diagonalen der
Endfliichen des letzteren hindurchgeht. Unmittelbar vor die dem
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Beobachter zugewendete Endfliche des halben Nicols kommt ein
kreisformiges Diaphragma, das durch die Schnittfliche in zwei
gleiche halbkreisformige Felder getheilt wird. Das erste Nicol
z. B. ist drehbar um seine Lingsaxe, so dass es moglich wird,
die Hauptschnittsebenen der beiden Nicole gegeneinander zu neigen.
Hiedurch erreicht man einen Halbschattenpolarisator, ganz #hnlich
wie der von Cornu oder Jellet, aber mit veriinderlicher Empfind-
lichkeit.

Weun man das erste Nicol gegen das zweite aus der Pa-
rallelstellung der Hauptschnitte herausdreht, so wird natiirlich das
Lichtbiindel in dem Theile, der aus dem zweiten Nicol tritt, ge-
ringere Intensitit haben, als in dem anderen. Da jedoch der
Winkel ¢ der Hauptschnittsebenen immer klein ist, hichstens bis
zu D" ansteigen wird, so ist dieser Umstand nicht weiter von
Belang.  Er wird nur bewirken, dass die gleiche Helligkeit der
beiden Gesichtsfeldhiilften nicht dann eintritt, wenn der Hanpt-
schnitt des Analyseurs senkrecht steht auf der Ebene, die den
Winkel & der Hauptschnittsebenen des Polavisators halbirt; er
wird vielmehr senkrecht stehen miissen auf einer Ebene, die mit
der ebengenannten einen Winkel bildet, der aber jedenfalls ein
sehr kleiner Bruchtheil des Winkels & ist.

Die beiden Nicols des Polarisators™ sind zweckmissig so zu
stellen, dass ihre in eine Ebene fallenden optischen Axen nicht
pavallel sind. Trotz der unangenehmen Eigenschaft der Nicol-
schen Prismen, dass aus- und eintrctende Strahlbiindel parallel
zu einander verschoben erscheinen, diirfte doch ohne zu bedeutende
Dimensionen der Nicols ein hinreichend grosses Gesichtsfeld zu
erzielen sein.

Sehr zweckentsprechend wiirde fiir die Construction des
genannten Halbschattenpolarisators die Anwendung von Glan'schen
Prismen sein, wenn es nur moglich wire, ein halbes derartiges
Prisma so herzustellen, dass bei vollstindigem Verschlusse der
Luftschichte die Hilften des Gesichtsfeldes scharf aneinanderstossen.

Ein solcher Halbschattenapparat wiirde iibrigens ebenso wie
die frilher genannten eine Lichtquelle erfordern, die noch inner-
halb eines betriichtlichen Theiles constante Helligkeit hat, was
bei monochromatischen Flammen um so schwerer zu erreichen ist,
je grossere Intensitiit sie besitzen sollen.
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Aus diesen und anderen Griinden, die sich auf die Forde-
rung bezogen, dass der Halbschattenapparat eine Nebenvorrichtung
des eingangs genannten Polarimeters sein solite, habe ich das eben
angegebene Project nicht weiter experimentell verfolgt, sondern
das Halbschattenprincip in anderer Weise in Anwendung gebracht.

3.

Das grosse Polarimeter besitzt ein Collimator- und Fernrohr,
dessen Objective 30°™ Brennweite haben. Das Objectiv des Col-
limators oder des Fernrohres kann ersetzt werden durch ein
Heliometerobjectiv. von gleicher Brennweite, d. h. durch ein
Objectiv, das lings eines Durchmessers in zwei Hilften zer-
schnitten ist. Eine derselben ldsst sich mittelst einer Schraube in
der Ebene des Objectives parallel der Schnittfliche, die andere
senkrecht zu derselben verschieben. Wir wollen annehmen, dass
der Collimator mit dem Heliometerobjectiv versehen und dasselbe
so gestellt worde, dass dessen Schnittfliche horizontal liegt; die
Axe des Collimators und Fernrohres denken wir uns ebenfalls
horizontal gerichtet.

Polarisator und Analyseur sind zwischen Collimator- und
Fernrohrobjectiv angebracht. Ersterer besteht aus einem Nicol,
das mittelst eines Li#ngsschnittes durch die kiirzeren Diagonalen
der Endflichen in zwei Theile zerschnitten und in einem Rohrstiick
so gefasst wurde, dass die eine Hilfte in demselben fest ist, die
andere um die Axe des Rohrstiickes gedreht werden kann, um
den Hauptschnittsebenen der beiden Hilften eine kleine Neigung
gegen cinander ertheilen zu konnen. Zu diesem Zwecke ist
zwischen den Schnittflichen bei paralleler Stellung der Haupt-
schnitte ein Spielraum von etwa 1™ Dicke gelassen, so dass der
Neigungswinkel — der Hauptschnitte von O bis zu 25 in dem
einen und dem anderen Sinne variiren kann. Dieser Polarisator
wird nun so vor das Collimatorobjectiv gestellt, dass die Schnitt-
flachen horizontal liegen und die Axe des Rohrstiickes mit der
optischen Axc des Collimators zusammenfillt. Als Analyseur dient
ein Nicol von gleichen Dimensionen wie das eben genannte; beide
sind aus dem optischen Institute von Dr. Steeg und Reuter be-

zogen und vorziiglich gearbeitet.
,,Lotos. Neue JFolge. 1I. Band, 4
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Zum Fernrohr gehoren drei Oculare, die beziehungsweise
5, 10 und 20malige Vergrosserung geben; der Collimator ist mit
einer Spalte wie bei einem Spectroscope versehen, die jedoch nach
Bedarf auf eine kleine rechteckige Offnung reducirt werden kann.

Befinden sich die beiden Halften des Heliometerobjectives
in ihrer normalen Lage, in welcher die optischen Axen der
Halften zusammenfallen, diese also zusammen wie ecin ganzes Ob-
jectiv wirken, so erblickt man von irgend einem in der Brenn-
ebene des Collimators befindlichen Objecte im Fernrolire ein
Bild, dass sich aber sofort in ein Doppelbild auflésst, sobald die
Objectivhilften gegeneinander verschoben werden, u. zw. kann man
mit Hilfe der beiden Bewegungen, welche die Objectivhilften zu-
lassen, ein Bild gegen das andere innerhalb gewisscr Grenzen be-
liebig in verticalem und horizontalem Sinne verschieben.

Nach der Stellung, die der Polarisator gegen das Heliometer-
objectiv hat, ist sofort ersichtlich, dass alle Strahlen, die sich zu
dem einen Bilde vereinigen durch die eine, alle Strahlen, die das
andere Bild erzeugen, durch die andere Hilfte des Nicols gehen.
Sind also die Hauptschnitte der Nicolhalften parallel zu einander,
so werden beim Drehen des Analyseurs beide Bilder immer gleiche
Helligkeit behalten und gleichzeitig ausgeldscht werden ; neigt man
aber die Hauptschnitte gegeneinander, so ist diess nicht mehr der
Fall, ein Bild wird friiher ausgeloscht als das andere, und in der
Mitte zwischen den zugehoérigen Stellungen des Analyseurs liegt
jene, bei welcher gleiche Helligkeit eintritt. Diese ist natiirlich
um so geringer, je kleiner der Winkel der Hauptschnittsebenen
geracht wurde.

Nach diesen Auseinandersetzungen will ich zur Beschreibung
einiger Versuche tiibergehen, die ich angestellt habe, um die
Genauigkeit festzustellen, die mittelst des angegebenen Apparates
unter verschiedenen Umstéinden erreicht werden kann.

4.

Handelt es sich um die Messung sehr kleiner Drehungs-
winkel, wobei dann auch die Rotationsdispersion unmerklich wird,
so kann man die Genauigkeit der Methode bestimmen, indem man
an dem Apparate eine Reihe von Einstellungen macht, ohne dass
eine active Substanz eingeschaltet wird. Auf diesen Fall bezichen
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sich die nichstfolgenden Tabellen. Der Kreis, an welchem die
Drehung des Analysators abgelesen wvurde, hat einen Durchmesser
von 30°" und zwei Mikrometer-Mikroskope geben noch die ein-
zelne Secunde. In den Tabellen sind die abgelesenen Secunden
in Decimaltheile einer Minute verwandelt worden; die Grade sind
weggelassen, da sie fiir unseren Zweck ohne Belang wiren.

7Zu den Einstellungen, die in der Tabelle I angefiihrt sind,
diente als Lichtquelle eine Argandlampe. Die Spalte des Colli-
mators wurde auf eine rechteckige Offnung reducirt, deren verti-
cale und horizontale Seitenlingen bez1ehungswelse 1mm ypd (0.5mm
waren; durch Horizontalverschiebung der einen Objectivhilfte
wurden hievon zwei Bilder erzeugt, die sich lings einer verticalen
Seite gerade beriihrten. Mit u ist die Vergrésserung des Fern-
rohrs bezeichnet worden und & bedeutet wie friilher den Winkel,
den die Hauptschnitte der beiden Nicolhilften miteinander bilden.
Die mit 4 iiberschricbenen Zahlen sind die einzelnen Einstellungen,
die mit D iiberschriebenen die Abweichungen vom arithmetischen
Mittel A/; endlich bedeutet (mF) den mittleren, (wF) den wahr-
scheinlichen Fehler der einzelnen Beobachtung. *)

Tabelle I.

e=2% u=10|e=2% p=10|e=195,u=10)le= 195 nu=5|e=2° u=20

A DIATD[ATD]| A] A D
! I

43 406 132 404 88|406 342 15| 196|407

54 |—05|| 13214+0-4| 82|+1-2| 31-8/4-0:9] 20-7|—0-4

54 |—05] 13:0/+06] 102|—0-8]| 31:9|+0-8| 22:1|—1-8

39 |+10|| 146/—1 0| 9-3|—0-1| 31-7|410| 199|404

64 ' —1-5|| 12:8/4-08| 10:0|~ 06| 334 07| 20-1|4-0-2

44 05| 12:5/+1:1| 88(+0:6] 845/ —1-8) 20-2|+0-1

55 |06 146/ —1-0] 96|—02|| 314 |4-1-3|| 22:2|—1-9

16 |40-3| 14-2|—06] 84|+1:0| 32:6|+01 19-6|+0-7

46 |4+0-3| 14:0|—04| 104|—1-0| 33:6|—1-9] 19-7|+0-6

49| 00| 136] 00| 100|—-06] 31-94-08|| 199 |4-0-4

M=1"49" 136, 94, 327, 20-3 ,

(mF) =|  +0-74 +0-75 +0-77 +1-11 +0-98
(wF(=| %050 +0-50 F052 F0-75 F0-66

) \Vud mit n die Zahl der Beobachtungen bezeichnet, so ist:
(m F) = +\/;, (w F) = 06745 (m F).
4%
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Die Tabelle zeigt, dass fiir e=2% und p=10 die grosste
Genanigkeit fiir die angewandte Lichtquelle eintritt; hiebei war
die Helligkeit der beiden Bilder eine sehr geringe. Fast ebenso-
gross war sie bei der vierten Beobachtungsreihe. Dass sich aus
dieser trolz des kleineren Werthes von ¢ eine geringere Gtenauig-
keit ergibt, hat seinen Grund hauptsichlich in zwei Umsténden.
Einmal ist das Bild der Collimatorsfinung zu klein; macht man
aber letztere grosser, so wird die Beschattung der Bilder nicht
mehr ganz gleichformig in der ganzen Ausdehnung des Bildes.
Was jedoch noch weit storender wirkt, ist die ungleiche Ver-
anderung in der Helligkeit der beiden Bilder bei geringer Be-
wegung des Auges. Der Durchmesser des Ocularkreises, welcher
bei 5facher Vergrosserung des Fernrohres der wirksamen Offnung
des Objectives, d. h. also der Offnung  des vorgesetzten Nicols
entspricht, betriigt etwa 2@m; hat die Pupille einen Durchmesser
von 4®™ so geniigt schon eine Bewegung des Auges von 1™ in
horizontalem Sinne, um zu bewirken, dass von den beiden Licht-
biindeln der Bilder das eine oder das andere theilweise abge-
blendet wird. Es empfehlen sich daher bei solchen Helligkeits-
vergleichungen stérkere Vergrosserungen. In der That war bei
10facher Vergrosserung der Einfluss der Augenbewegung leicht
zu vermeiden, und bei 20facher Vergrosserung iiberhaupt kaum
merkbar.

Noch will ich bemerken, dass die Kinstellungen wohl noch
etwas genauer ausfallen diirften, wenn man nicht, wie ich es thun
musste, die Ablesungen an den Mikroskopen selbst besorgt und
so das Auge sehr bedeutendem Lichtwechsel aussetzt.

In einem Bunsen'schen Brenner mit ringformiger Offnung
wurde nahe iiber der Spitze des inneren Luftkegels eine Sodaperle
auf feinem Platindrahte gestellt. Zwischen der- Perle und der
Kegelspitze ist die Helligkeit des Natriumlichtes sehr gross und
von diesem Theile wurde mittelst einer Sammellinse ein Bild auf
die kleine rechteckige Offoung geworfen. Trotz der hinreichenden
Helligkeit der Bilder war die erzielte Genauigkeit geringer als
in den friiheren Fillen, was hauptsichlich dem Umstande zuzu
schreiben ist, dass beim Einfiihren einer neuen Perle die Be-
leuchtung der Collimatoréffnung nicht ungesndert bleibt, nament-
lich die Richtung des durchgehenden Strahlenkegels sich #ndert,
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was eine Anderung in der relativen Helligkeit der Bilder zur
Folge hat. Die Tabelle II gibt die erhaltenen Resuliate.

Tabelle II.
A | D
212 . 41:9
237 | —-16
207 414
218 403
238 —1-7
2144 407
M=|221 |
(m F) = +1-5
(w IF) = +1-0

Eine leicht zu beschaffende Lichtquelle von grosser Licht-
intensitiit, die sich fiir den beniitzten Apparat ganz besonders
eignet, ist ein weissglithender Platindraht oder Platinstreifen. In
die eben erwihnte Bunsen'sche Lampe wurde iiber den inneren
Luftkegel ein vertical nach abwirts umgebogener Platindraht von
beilsufig 0-2™» Durchmesser mittelst eines gewthnlichen Perlen-
halters gestellt und von dem verticalen Theile desselben mittelst
einer Sammellinse ein Bild auf der Spaltebene des Collimators
entworfen. Die Spalte wurde entweder vertical gestellt und weit
gedffnet, so dass das Bild des glithenden Drahtes in die (3&‘11ung
flel und so verdoppelt, dass sich im Fernrohre die beiden Draht-
bilder lings eines verticalen Randes beriihrten; oder die Spalte
wurde horizontal gestellt, bis auf '/,;™ verengt und das Bild in
verticalem Sinne verdoppelt; auf die letztere Anordnung beziehen
sich die Zahlen der ersten Beobachtungsreihe in der Tabelle IIL
Um noch gréssere Lichtintensitit zu erhalten, wurde ein 1™ breiter
Streifen diinnen Platinbleches durch eine vertical gestellte Loth-
rohrflamme zum Glihen gebracht, die mittelst eines Arzberger’schen
Wassergeblises angeblasen wurde; im Ubrigen war die Anord-
nung wie frither. Die Zahlen der zweiten Beobachtungsreihe der
Tabelle III wurden auf diese Weise erhalten.
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Tabelle 111

t=1% p=10|+=1% 1 =20
A D A . D

!

45770 |[4-046| 3:95 | 4+0-52
4707 |—0-91| 432 | +0-15
4588 |4-0-28 | 4:08 | 4-0-39
4653 ' —0-37| 502 | —0-55
46-12 |+0-14| 502 | —0:55
46-62 | —046| 3-93 | 4+-0-54
4572 |4-0-44| 500 | —0-53
4575 | 4-0-41] 400 | 4047
4665 |~ 0.49| 4:27 | 4-0-20
4552 |+-0:64| 470 | —0-23

M= 4616, 458 | —0-11
(m F) = +0'53 502 | —0-55
(wFy= +0-35 475 1 —028
3-87 | 4-0-60
£47 |, =M
+0-45 = (m F)
+0-30 :éw F)

Die Grenauigkeit der letzten Beobachtungsreihe ist, wie man
sieht, eine bedeutend hohere, als nach anderen Methoden erzielt
werden kann; ihr wiirde ein mittlerer Febler von -+ 7 und ein
wahrscheinlicher Fehler von -+ 5 des Resultates, d. h. des arith-
metischen Mittels — 447 entsprechen.

Noch giinstiger gestaltet sich das Resultat bei Anwendung
eines galvanisch glithenden Platindrahtes. Ein solcher von 0-2»m
Durchmesser und 8™» Linge wurde durch ein grossplattiges
Bunsen’sches Element zum Weissgliithen gebracht und die Strom-
stirke soweit gesteigert, als es ohne Gefahr des Abschmelzens
geschehen konnte. Dieser Draht, mittelst einer geeigneten Klemm-
vorrichtung gehalten, konnte in verticaler Lage bis auf 1 oder
1-5mm Entfernung an die horizontale Spalte des Collimators heran-
geriickt werden, so dass die Nothwendigkeit einer Projectionslinse
nunmehr ganz entfiel; das Bild wurde sodann in horizontalem

Sinne verdoppelt. Die Tabelle IV gibt die erhaltenen Ein-
stellungen.
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Tabelle IV.
e—40,u=—10
A | D
163 | —0-25
1-38 0-00
1-37 | 4+0-01
1-50 | —0-12
097 | 4+0-41
177 | —0-39
0-85 | +0-53
155 | —0-17
1-88 | 50
1-68 | —0-30
1-37 | 4-0-01
1112 | 4-0-26
127 | 4011
1-02 | 4-0-36
M= 138 |,
(m )= +0-30
(wF)= +0-20

Die Helligkeit der Lichtquelle noch weiter zu steigern, wiirde
aus Griinden, die hier nicht niher angegeben werden sollen, die
Genauigkeit nicht wesentlich erhéhen, wenn das Halbschatten-
prinzip in der angegebenen Weise in Anwendung kommt und
nicht, wie es bei merklicher Rotationsdispension geschehen muss,
von der Lichtquelle nur ein mehr oder weniger homogener Theil
der ganzen Lichtmenge beniitzt wird. Es diirfte aber fiir viele
Fragen schon ein sehr wesentlicher Nutzen sein mittelst der aus-
einandergesetzten Methode und der letzterwihnten, leicht zu be-
schaffenden Lichtquelle noch Drehungswinkel messen zu konnen,
die beilsufig !/, jener betragen, die nach den gebriuchlichen Me-
thoden noch als messbar zu bezeichnen sind.

B,

Ist die Rotationsdispersion merklich, so erfordert das Halb-
schattenprinzip die Anwendung homogenen Lichtes, u. zw. um so
homogeneres, je grosser die Differenzen der Drehungswinkel fiir
verschiedenfarbiges Licht werden.
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Natrium in einer Gasgebliselampe oder in einer Knallgas-
flamme gibt zwar eine sehr bedeutende Intensitiit, allein, einer-
seits ist die Herstellung solchen Lichtes doch etwas umstéindlich,
andererseits wird das continuiriiche Spectrum so hell, dass durch
absorbirende Substanzen das gelbe Natriumlicht von den iibrigen
Strahlen gereinigt werden muss, was immer auch eine betrécht-
liche Schwéchung der gelben Strahlen zur Folge hat. Uberdiess ist
durch ein solches Verfahren doch keine grosse Homogeneitéit zu
erzielen; das gewohnlich als Absortionsmittel verwendete Kalium-
dichromat z. B. lisst noch griine, besonders aber rothe Strahlen
hindurch.

Ich habe mich auf die Anwendung eines galvanisch-glithen-
den DPlatinstreifens als Lichtquelle beschrinkt. Die erste Be-
obachtungsreihe der Tabelle V gibt die Resultate, die erhalten
wurden, indem ich ganz die Anordnung beibehielt wie bei der
Beobachtungsreihe IV und vor das Ocular des Beobachtungs-
fernrohres zwei iibereinandergelegte Platten von rothem Kupfer-
glas hielt. Die so erzielte Homogeneitit war zwar nicht sehr
gross, die Platten liessen den Theil des Spectrums hindurch, der
etwa von der Mitte zwischen den Fraunhofer’'schen Linien B und
C bis zur Mitte zwischen € und D reichte, sie diirfte aber schon
fiir viele Zwecke geniigen.

Ein bedeutender Grad von Homogeneitit kann wohl nur
durch spectrale Auflosung des beniitzten Lichtes erzielt werden.
Um diese Methode zu untersuchen, beniitzte ich einen Steinheil-
schen Spectralapparat mit zwei Flintglasprismen von je 60°
brechenden Winkel, dessen Collimator- und Fernrohrobjective eine
Brennweite von 320™® hatten. An die Stelle der Spalte setate
ich einen Platinstreifen von 0-7™m Breite und liess das horizontale
Spectrum dieses Streifens, nachdem das Ocular des Fernrohres
des Spectralapparates entfernt war, auf die Spaltebene des Colli-
mators am Polarimeter fallen, dessen verticaler Spalt bis auf
0-3mm geiffnet war. Das Spaltenbild wurde dann mittelst des
Heliometerobjectes in horizontalem Sinne verdoppelt. Was nun
die erzielte Homogeneitiit anbelangt, so ergibt sich aus. der Breite
des leuchtenden Streifens, der Dispersion der Prismen und den
Brennweiten der Objective, dass an einer Stelle im gelben Theil
des Spectrums Lichtarten noch tibereinanderfallen, deren Wellen-
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lingen beiliufig um 7 Milliontel™™ differiren. Eine eingeschaltete
Quarzplatte von 1™ Dicke wiirde fiir diese #ussersten noch iiber-
einanderfallenden Lichtarten Drehungswinkel ergeben, die um 4/
von einander verschieden sind, das ist aber fast der vierzigste
Theil des Winkels 2°5, den die Hauptschnitte der Nicolhilften
des Polarisators mit einander bilden. Man sieht hieraus, dass die
erzielte Homogeneitit schon fiir die meisten Fille hinreichend wird.

Die zweite Beobachtungsreihe der Tabelle V gibt die Resul-
tate die bei der eben beschriebenen Anordnung erhalten wurden;
die Farbe des verwendeten Lichtes war gelb.

Tabelle V.

e==2%, u=—10)|e=2"5,p =38
A D A D

18:18 |—0-34 | 2565 | —0-08
17°52 |+0-32 || 25:22 |4-0-35
1763 |+0-21 || 26-25|—0-68
17-40 | +-0-44 | 24:83 |4+-0-74
1770 |[4+-0-14 | 25:73 |—0-16
17-90 | —0-06 || 24-65 | +-0-92
1848 | —064 | 2510 |+ 0-47
1712 |4-0-72 | 25-82|—0-25
1812 |—-0-28 || 25:93 |—-0-36
1538 | — 054 | 26:50 |—0-93

M=| 1784/, 2557,
(m Fy== +0-45 +0-60
(wF)= +0-30 +0-41

Verwendet man Platiniridiumdraht an Stelle eines Drahtes
aus reinem Platin, so lisst sich eine merklich hohere Lichtinten-
sitiit erzielen. Noch intensivere Lichtquellen, von denen nament-
lich das Kalklicht wegen seiner Constanz und leichten Herstellung
sehr geeignet erscheint, werden natiirlich eine noch griossere Ho-
mogeneitit und Genauigkeit erreichen lassen. Ich habe sie jedoch
nicht ndher untersucht, weil bei grossen Lichtintensititen an Stelle
des Halbschattenprincipes besser eine andere Beobachtungsmethode
tritt, die viel mehr leistet und fiir welche eben der Eingangs er-
wihnte Polarisationsapparat construirt wurde, an welchem der
Halbschattenpolarisator nur eine Nebenvorrichtung sein sollte.

SNV
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