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Die hochverelrte mathematisech-naturwissenschaftliche Classe
hat schon zweimai ilire freundliche Aufmerksamkeit dem Gegenstande
meiner gegenwirtigen Mittheilung geschenkt. Am 22. Jinner 1852
legte ich cine Note iiber die Richtung der Schwingungen des Licht-
ithers in geradlinig polarisirtem Lichte vor, in welelier ich aus der
Betrachtung eines dichromatischen einaxigen Krystalles den Beweis
dafir herzustellen suchie, dass sie senkrecht auf die Polarisations-
Ebene stattfinden miissen. Am 27. April 1854 war es mir geginnt,
die Ansichten des grossen englischen Physikers Herrn Professors
G. G. Stokes in Cambridge, in einem Bruchsticke aus einem von
demselben an mich gerichteten Sehreiben iiber denselben Gegenstand
vorzulegen, deni ich noel die bis dahin verdffentlichten Bemerkungen
iiber den Gegenstand sclbst und tiher den von mir versuchten
Beweis von den Herren f&ngstrﬁm, Beer und Zamminer, und
auch noeh cine umstiindlichere Auseinandersetzung der von mir ver-
suchten Beweisgriinde beifiigte.

Scit unserer letzten Classensitzung im verflossenen Deecember
erhictt ich nun cin héchst werthvolles Sechreiben iiber denseclben
Gegenstand von Herrn Dr. Beer, dem tiefen Forseher in dieser
Abtheilung unserer Kenntnisse, gleich vertraut mit der theoretischen
Behandlung, wie mit den feinsten cxperimentellen Untersuchungen.
Der Inhalt des Sehreibens ist zu wiehtig, als dass ich nieht wiinschen
sollte, dasselbe der hochverehrten Classe vorzulegen und dadurch
der Offentlichkeit zuzufiihren, Mein hochverehrter Freund Herr
Regicrungsrath v. Ettingshausen war gleichfalls dieser Ansicht.
Es ist wohl ganz in der Idee ciner Privatmittheilung geschrichen,
und ich dachte erst, cs wiirde vortheilhafter sein, diejenigen Stellen
welche sich auf Privatverhiltnisse beziehen, angemessen zu modifi-
ciren, aber am Ende iiberwog die Betrachtung, dass ja doch auch
gerade dicse die Stellung des hochverehrten Verfassers bezeichnen,
wiihrend nur meiner auf eine allzuschmeichelhafte Art in dem Briefe
gedacht wird ; ich darf dic freundlichen Worte nicht von mir weisen,
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sondern ich will vielmehr davon Veranlassung nchmen, demselben
meinen innigen Dank und aufrichtige Anerkennung darzubringen.

»Hoehgeehrter Herr! Die Leetiire Ihres im Junihefte der aka-
demischen Berichte crschiencnen Aufsatzes ,die Richtung der
Sehwingungen des Lichtithers im polarisirten Lichte“, in welchem
Sie die factische Lage jener Frage so klar auseinanderlegen, hat
mich veranlasst, die Griinde fiir meine in der , Einleitung ausgespro-
ehene Ansicht nochmals einer Priifung zu unterwerfen, und ausser-
dem aueh die Theorie, da, wo sie im beginnenden Flusse noch
gestattet bis auf den Grund zu sechen, nochmals iiber jenen Punkt zu
befragen.

Ieh erlaube mir nunThnen im Folgenden kurz meine Anschauungs-
weise vorzulegen. Dabei iiberhebt mich Ihre Personlichkeit ganz der
Besorgniss, es moge diese Zusclrift eine andere Auslegung finden,
als sie es verdient; einziger Zweck derselben ist, Sie um Ihr, fiir
mich interessantes Urtheil iber meine Grinde zu bitten und zwar
nur in dem Falle, dass Sie im Folgenden irgend einen des Aufhebens
werthen Punkt erblicken.

Unsere Kenntnisse iiber die Modificationen, welehe das Licht
beim Durchstrahlen cines normalen cinaxigen Krystalles erlcidet,
lassen sich in nuce, wenn man alles Speciclle abstreift, wic folgt
zusammenfassen :

1. Nach jeder Richtung kénnen sich im Innern des Krystalles
zwel Strahlen fortpflanzen, deren Polarisationsebenen auf einander
senkrechit stehen. Die Polarisationsebenc des einen Strahles geht
durch den Strahl und die krystallographische Hauptaxe (optische
Axe); es ist der ordentliche Strahl 0. Der zweite Strahl ist der
ausserordentliche E.

2. Alle Eigenschaften des Strahles O sind unabhingig von
seiner Neigung gegen die Hauptaxe. Die Eigenschaften des Strahles
L indern sich mit der Neigung gegen die optische Axe. Die Eigen-
schaften heider Strahlen sind unabhingig von dem Azimuthe der
durch Strahl und Hauptaxe gelegten Ebene. Beide Strahlen zeigen
gleiche Eigenschaften, wenn sie in die Hauptaxe fallen.

Diese Sitze enthalten insbesondere die Grundlagen fiir die
Regeln der Fortpflanzung und der Absorption (Pleochroismus).
Betrachtet man dic Eigenschaft ,Fortpflanzung¢ und bestimmt die
(bereits bekannte) Art der Abhingigkeit zwischen Geschwindigkeit,
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Neigung und Wellenlinge des Straliles £, so erhilt man die speei-
ellen Fortpflanzungsgesetze. Es hat sieh herausgestellt, dass die
allgemeinen Ziige der Abhiingigkeit zwisehen Gesehwindigkeit und
Neigung fiir jede Wellenlinge dieselben sind. Betrachtet man ande-
rerseits die Eigensehaft , Absorption* und bestimmt die (dermalen
noeh unbekannte) Art der Ablingigkeit zwisehen Sehwiehung,
Neigung und Wellenlénge des Strahles E, so erhilt man die speci-
ellen Absorptionsgesetze. Es ist bisher noeh nieht der Versuch
gemaeht worden, die allgemeinen Ziige einer Abhiingigkeit zwisehen
Sehwiehung und Neigung, die fiir jede Wellenldnge gelte, zu
finden. Aber von vorneherein ist es ganz denkbar, ja sogar wahr-
seheinlieh, dass sieh dic Grosse der Sehwiiehung der Strahlen E fir
jede Wellenlinge ebenso wie die Griosse der Fortpflanzung dureh
die Radien einer Ellipse darstellen lasse.

Fir einen gegebenen Krystall wiirden sieh dann die pleoehro-
matisehen Tinten ableiten lassen, wenn die beiden Hauptabsorptions-
Coéffieienten fur die versebiedenen Farben bestimmt wiren, gerade
so wie sich fiir einen gegebenen Krystall die dioptrisehen Ersehei-
nungen ableiten lassen, sobald die beiden Hauptindices fiir die ver-
sehiedenen Farben bestimmt sind.

Die so eben gezogene Parallele zwisehen Fortpflanzung und
Absorption deutet darauf hin, dass, wenn man sieh im Stande glaubt,
aus den Absorptions-Erseheinungen einen Sehluss auf die Sehwin-
gungsrichtung im geradlinig polarisirten Lichte ziehen zu konnen man
aueli glauben muss, dureh die Fortpﬂanzungs-Erseheinungen einen Auf-
sehluss iiber jenen Punkt zu erlalten. In der That, Ihre Beweisfihrung
wiirde keine wesentliche Anderung erleiden, wenn man iberall das
Wort ,Farbe“ dureh das Wort ,Fortpflanzungs-Gesehwindigkeit«
ersetzte. Unserer Ansieht nach ist man aber iiberhaupt nieht im Stande
aus den oben mitgetheilten Erfahrungssitzen, mag man nun diese
oder jene speeielle Eigensehaft des Lichtes aufgreifen, etwas
Entseheidendes iber die Selwingungsriehtung abzuleiten; ja noeh
mehr, ieh kann nieht umhin in den Folgerungen aus der einen und
andern Hypothese einen vollstindigen Parallelismus und eine voll-
stindige Gleiehbereehtigung zu erblieken, welehe beide sieh ohne
Zwang bis aul die Ausdrueksweise erstreeken lassen. Da meine
Ansieht in Betrefl’ der letztern Punkte von der Ihrigen abweieht, so
erlaube ich mir Ihre Aufmerksamkeit fir das Folgende zubeanspruchen.

DI Bamasmen T S —————
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Man nelime einen geradlinig polarisirten Strall im Innern eines
einaxigen Krystalles. In Bezug auf seine Seiten unterseheiden wir an
ihm zwei Symmetrie-Ebenen; die eine ist die Polarisationsebene P,
die andere ecine auf dieser senkreelite, (. Den oben aufgefiihrten
Siitzen gemiss lasst sieh nun nur Folgendes mit Bestimmtheit aus-
sagen: Irgend eine gewisse Eigensehaft 4 des Strahles bestimmt
sieh durch die Lage des auf P errichteten Perpendikels gegen die
Krystallform. Was nun ferner die Schwingungsriehtung betriflt, so
sind zwei Fille nur denkbar, entweder sie fillt in die Ebene P oder
sie fillt in die Ebene @ (das ist hier nieht gleiechbedeutend mit:
entweder sie steht senkreeht auf Q oder sie steht senkreeht auf I’).
Im ersten Falle muss angenommen werden, dass die Sehwingungen
in einem geradlinig polavisirten Stralile, der sieh in einem einfach
breehenden Mittel bewegt, in der Polarisationsebene liegen und auf
dem Strahle senkreeht stehen; in dem zweiten Falle muss angenommen
werden, dass die Sehwingungen in einem solelien Strahle auf der
Polarisationsebene und somit aueh auf dem Strahle senkrecht stelien.

Aus der einen und andern Hypothese ergeben sieh nun fiir den
Steahl im Tnnern des Krystalles die im folgenden Sehema neben-
einander gestellten Folgerungen. Wir bemerken noeli, dass wir
unter Perpendikelriehtung die Riehtung des Perpendikels ver-
stehen, das man in der Wellenehene senkreeht auf die jedesmal
unterstellte Sehwingungsriehtung ziehen kann; es darf hierbei nieht
ausser Acht gelassen werden, dass die Wellenebene des ausser-
ordenllichen Straliles im Allgemeinen sehief gegen den Strahl steht.
Endlich bedeutet Meridian die Ebene, welehe dureh den Strahl
und die optisehe Axe gelt.

Unterstellung.

Die Sehwingungsrichtung eines geradlinig polarisirten Strahles,
der sieli in einem einfach breehenden Mittel fortpflanzt,
fillt in die Polarisationsebene. stelit senkreeht auf der Polarisa-

tionsebene.

Folgerungen fiir die Lage der Sehwingungsriehtung -eines
geradlinig polarisirten Strahles, der sieh im Innern eines einaxigen
Krystalles fortpflanat :

Die Schwingungen derStrah- Die Sehwingungen derStrah-
len O stehen senkrecht wuf den | len O stehen senkreeht auf den
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Strahlen, und liegen in Meridian-
ebenen. Ihre Perpendikelrieh-

tungen stellen auf Strahl und
Meridian senkreeht.

Die Perpendikelrichtungen
der Strahlen £ liegen in den
Meridianebenen. Iin Allgemeinen
sind sie gegen den Strahl geneigt.
Wenn der Strahl in die Axe fillt,
sind sie auf dem Strahle senk-
reeht, und der Axe parallel, wenn
der Strahl auf der Axe senkreeht
ist. Die Sehwingungsriehtungen
der Strahlen E sind auf den
Meridianebenen senkreeht.
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Strahlen und senkreeht auf den
Meridianebenen. Ihre Perpendikel-
richtungen stehen senkreeht auf
dem Strahl undliegen imMeridian.

Die Sehwingungsriehtungen
der Strahlen E liegen in den
Meridianebenen. Im Allgemeinen
sind sie gegen den Strahl geneigt.
Wenn der Strahl in die Axe fallt,
sind sie auf dem Strahle senk-
recht, und der Axe parallel, wenn
der Strahl auf der Axe senkreeht
ist. Die Perpendikelriehtungen
der Strablen E sind auf den

| Meridianebenen senkreelit.

Folgerungen fir die Erscheinung,

Da die Eigenschaft 4 von
der Perpendikelriehtung (iweil
sie senkreeht auf der Polarisati-
onsebene steht) abhingt, so ist
sie dieselbe fiir alle Strahlen O,
welehes aueh ihre Neigung gegen
die Axe sei. Aus demselben
Grunde indert sieh die Eigen-
sehaft 4 bei den Strablen £ mit
der Neigung; sie ist aber die-
selbe fir die in die optisehe Axe
fallenden Strahlen 0 und E, so

Da die Eigenschaft 4 von
der Sehwingungsrichtung (weil
sie senkreeht auf der Polarisati-
onsebene steht) abhiingt, so ist
sie dieselbe fiir alle Strahlen O,
welehes aueh ihre Neigung gegen
die Axe sei. Aus demselben
Grunde indert sich die Eigen-
schaft 4 bei den Strahlen £ mit
der Neigung; sie ist aber die-
selbe fiir die in die optisehe Axe
fallenden Strahlen O und E, so

wie sic aueh fir alle Strahlen | wie sie aueh fir alle Strahlen
E, die auf der optisehen Axe| E, dic auf der optischen Axe
senkreeht stelien, dieselbe ist. senkreeht stehen, dieselbe ist.

Die zweite der beiden verglichenen Anschauungsweisen scheint
bequemer, weil sich die Eigensehaft des Strahles dureh die Lage der
Sehwingungsriehtung selbst bestimmt und nielit wie dies bei der
ersten der Fall ist dureh die Lage einer Hiilfslinie (Perpendikel-
rielitung). Aber man darf nieht ausser Acht lassen, dass diese Hilfs-
linie und die Sehwingungsrichtung sieh gegenseitig bedingen. Ferner
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kann man nieht umhin zuzugeben, dass irgend eine Eigens?haft des
Strahles sieh nieht lediglieh dureh die Besehaffenheit des Athers in
der Riehtung der Sehwingungen, sondern aueh dureh die Besellaffen-
heit naeli allen andern Riehtungen bestimmt. Wird doeh ein Ather-
theilehen wihrend der Sehwingung naeh allen Seiten hin von Kriften
sollieitirt.

Gegeniiber dem Umstande, dass die zweite Ansehauungsweise
bequemer erseheint, konnte man ausserdem aueh noeh die Bemer-
kung geltend maehen, dass man naeh der ecrsten Ansehauungsweise
eine viel einfachere Vorstellung von einem Liehtstrahle gewinnt,
insoferne ndmlieh, als nach derselben die Sehwingungen stets senk-
reeht auf dem Strahle verbleihen. Dieses ist, wenn man ihrer Geg-
nerin glaubt, nieht der Fall, da nach ihr die Sehwingungen der
ausserordentliehen Strahlen im Allgemeinen einen sehiefen Winkel
mit dem Strahle bilden. Aber aueh dieser Vorzug ist wiederum nur
ein seheinbarer; bei den zweiaxigen Krystallen fillt er fort, wo es
eben allgemeine Regel ist, dass die Sehwingungen sehief gegen den
Strah] stelien.

Ieh erlaube mir nun noel Euer Hoehwohlgeboren einen, aus der
Cauchy’sehen Theorie geseliopften Wahrseheinliehkeitsseliluss zu
Gunsten der von Ihnen vertheidigten Fresnel’sehen Ansiecht vorzu-
legen; er beweist wenigstens die Riehtigkeit Threr Behauptung, dass
Alles miehr und mehr zu jener Hypothese hinfiihrt.

Meine Deduetion basirt auf der immer noeh dureh den Erfolg
getragenen Hypothese, dass die Verhiltnisse des Athers, der in
einem Mittel mit drei auf einander senkreehten Axen eingeselilossen
ist in erster Anndlierung mit den Verhéltnissen vertauselt werden
konnen, die bei einer tessularisehen Anordnung der Athertheilehen
stattfinden wirden. Nehmen wir nun einen einaxigen Krystall der
erwithnten Art, also einen tetragonalen Krystall. Wir unterstellen,
dass die Abstinde der Athertheilehen nach beiden Nebenaxen gleieli
sind, dass aber ihre Abstinde naeh der Hauptaxe entweder kleiner,
oder aber grisser als jene sind.

Die Hauptaxe nehme man Fig. 1 zur Axe der 2, die Nebenaxen
zu Axen der @ und y. In Bezug auf dieses System seien Az, Ay, Az
die Coordinaten und A» der vom Anfangspunkte O gezihlte Radius-
veetor eines Athertheilehens. Ferner seien £ und ¢ gewisse (ibrigens
noch unhekannte) Funetionen von Ar und von der Masse der
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Fig. 1, Theilehen. Die Wellenlinge einer gewissen
Z Farbe sei A. Das Zeichen § endlich deute

eine Summation iiber diejenigen Athertheil-
A ehen an, welehe nalie genug an O liegen um

> / {*  auf dasin diesem Punktebefindliche Theilehen

o —I_\ noeh eine Wirkung zu fussern. Alsdann erge-

) O ben sich aus der Theorie folgende Beziehun-
gen fiir Strahlen mit der Wellenléinge 2:

Fig. 2. 1. Ein Strahl S, Fig. 2, der sich

7 nach der a-Axe fortpflanzt, und des-

L sen Schwingungen der z-Axe parallel

g sind, hat dic Fortpflanzungs-Geschwin-

digkeit v, wenn
> pr=S{fAzr+oAziAz)— A
Be | 2. Fiir die Fortpflanzungs - Ge-
schwindigkeit v, eines Strahles S,,
der diesclbe Richtung wieS; verfolgt,
dessen Schwingungen aber der y-Axe parallel sind, hat man:

v2=S8{fAx*+oAz*Ay*} — D
3. Ist v dic Geschwindigkeit, mit der siel ein Strahl S nach der

z-Axe fortpflanzt, mdgen nun seine Sehwingungen der a- oder
der y-Axe parallel sein, so findet sieh:

vr=S{fAz*+ @ Ax2Azr}—C.

h)

Fig. 3. 4. Pflanzt sieh ein Strahl S’
" Fig.3 inder Ebene &y unter gleicher
1; Neigung (45°) gegenjede der beiden

Axen « und y fort, und gehen seine

v Sehwingungen parallel der z-Axe
J . vorsich, so bestimmt sieh seine
B Geschwindigkeit v’ wie folgt:
NSt v't=S{fAx* Az Azt —D.
¥ | 5 5. EinStrahlS”, der denselben

! Weg wic der vorhergehende ver-
| folgt, dessen Schwingungen jedoch
in der Ebene @ y liegen, hat dic Geschwindigkeit v, wenn:

V"= S{fAx?+ {[pAar—o¢ Ax2Ay?]} —E.
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6. Bedeutet v, dic Geschiwindigkeit eines Strahles S,, weleher
der z-Axe folgt und dessen Oscillationen mit den Axen der  und
der y den Winkel 4- 450 bilden, so hat man:

ve?=S{fAZ*} pAz*Az?} —F.

Fig. 4. 7. s sei endlich 2 Fig. 4
ein Strahl, der sich so bewegt,
dass er mit der z-Axe den

" Winkel 450 einschliesst, und

dass seine Projection auf die

5 xy-Ebene den Winkel der

= Axen 2 und y halbirt; w sei

iy N die Gesehwindigkeit dieses
¥ Straliles, so findet man :

e wr=S{i[fAz*+ fA2?]
ot | + i pAzzAz
N +Hi(pAvi—pAa=dy?) |} —G.
. Diein den obigen Formeln
vorkommenden Gréssen 4 bis

5

G, sind Reihen, die nach geraden Potenzen von —% fortschreiten, und

fiir deren Werth man aller Analogie nach mit grosser Annithcrung den
Werth ihres ersten Gliedes nehmen kann. Mit diesen Reihen werden
wir es hier nieht zu thun haben, da wir die Annahme machen wollen, es
liege ein tetragonaler Krystall vor, der eine wirklieche doppelbrechende
Kraft besitzt, gleichwoll aber nur eine dagegen fast verschwindende
Dispersion zeigt. Die Existenz eines solchen Krystalles ist von vorne-
herein nicht undenkbar, ja, der Kalkspath, der freilich dem hexagonalen
Systeme angehort, offenbart starke Doppelbrechung bei missiger
Dispersion. Die Differenz der Indices der Strahlen B und I ist bei
der ordentlichen Brechung 0,030, bei der ausserordentlichen 0,014,
withrend die Differenz der Indices des ordentlich und ausserordentlich
gebrochenen Strahles E 0,175 betrigt. Es fillt aber obige Annahme
ersichtlich mit der Unterstellung zusammen, beim vorliegenden Kry-
stalle kénne man mit hinlanglicher Annilherung die Griossen 4 bis &
vernachlissigen. Liisst man dies gelten, so lassen sich aus den siehen
aufgefiihrten Formeln ohne Zwang die wichtigsten Ziige fir die Fort-
Pflanzungsgesetze des Lichtes in tetragonalen Krystallen in der Unter-
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stellung ableiten, dass dic Oseillationen cines geradlinig polarisirten
Strahles in einfach brechenden Mitteln senkrecht zur Polarisations-
ebene stehen. Und soweit ich bis jetzt die Saehe iibersehe, kann ich
nicht einsehen, wie sich aus den Formeln die Gesetze so leieht, oder
wenigstens so natiirlich ergeben, welche die gegenstehende Hypothese
verlangt. Aber — diese Frage dringt sich hier auf — wie konnte es
kommen, dass dennoch aus der Theorie die der einen und andern
Hypothese entsprechenden Gesetze abgeleitet wurden? Wir werden
spitter cine lierauf beziigliche Bemerkung vorbringen.

Vergleicht man die Formeln 1 und 3, so crgibt sieh, dass die
Grossen vy und @ nicht gleieh sein kénnen, so lange wirklich, wie
doch unterstellt wird, die Abstinde der Athertheilehen nach der
z~Axe von denen nach der @-Axe verschieden sind. Dies steht schon
im Widerspruehe mit der Hypothese, dass die Schwingungen des
ordentlichen gebrochenen Strahles in seiner Polarisationsebene liegen.
Yon vorneherein hindert aber ferner Niehts anzunehmen, dass man
trotz der Verschiedenheit der erwiihnten Abstinde mit hinreichender

Anniherung setze:
S{ifAz+ pAxrAyt =S{fAz*+4 9 AxrAz?.
Ferner muss man, um die allgemeinen Ziige der Gesetze nach
der cinen wie nach der andern Hypothese zu gewinnen, die Annahme

machen, dass sehr nahe sei:
S{pAat—3pAaxry?} =0,
Alsdann ergibt sich ohne Weiteres:

Oy == V= V' =0y =Wy
’01 ='l71-

Hicraus erschliessen sich folgende Fortpflanzungsgesetze, wenn
man strenge bei dem bisher Gewonnenen stehen bleibt.

1. Die Wellenfliche der sogenannten ordentlichen Strahlen ist
eine Fliche, dic sehr nahe sphariseh ist. In der That hat sie mit einer
Kugel vom Radius v, =v==u.s. w. achtzehn Punktc gemein. Von diesen
liegen, dem Obigen zu Folge drei Paare in den Axen der x, der y,
der z, in je ciner Axe ein Paar. Weitere vier Punkte liegen auf den
Linien, welche die Winkel der z- und y - Axc halbiren. Die iibrigen
acht Punkte liegen paarweise auf den Linien, welche analog mit
der oben niher definirten Linie ¥ liegen. Dic Wellenfliche der
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sogenannten ordentlichen Strahlen ist ferner symmetrisch gestaltet in
Bezug auf jede der drei Coordinatenebenen, so wie auch in Bezug
auf die beiden Ebenen, welche die Winkel der XZ- und YZ-Ebene
halbiren. Die Oscillationen der sogenannten ordentlichen Strahlen
stehen immer sebr nahe senkrecht auf der Hauptaxe und dem Strahle.
Genau ist dies jedoch nur dann der Fall, wenn der Strahl in einer
der Ebenen XZ oder YZ oder XY oder in einer der Ebenen liegt,
welche gegen die beiden ersten gleich geneigt sind.

2. Dic Wellenfliche der ausserordentlichen Strahlen nihert sich
einem Rotationsellipsoide, dessen Axe indie krystallographische Haupt-
axe fallt. Die Wellenfliichc hat mit dem Ellipsoide zehn Punkte gemein.
Von diesen sind zwei die Pole, die {ibrigen liegen auf dem Aquator.
Von den letzteren licgen ferner zwei Paare auf den Axen der & und
der y und zwei weitere Paare auf den Mittellinien dieser Axen. Die
erwihnte Wellenfliche hat dieselben Symmetrie-Ebenen, wie dic
Wellenfliche der unter 1) erorterten Strahlen. Die Schwingungen
der ausserordentlichen Strahlen liegen nahezu in Ebenen, die durch
Strahl und optische Axe gehen. Genau tritt dies jedoch nur ein, wenn
der Strahl in einem Hauptschnitte liegt, oder in einer der beiden
Ebenen welche die Winkel zwischen den Hauptschnitten XZ und YZ
halbiren.

Aus den obigen Ergebnissen folgt, dass sich mit einer tessula-
rischen Anordnung der Athertheilchen oder mit einer durch solche
ersetzbaren Constitution die Fortpflanzungsgesetze, wie sie gewohnlich
dargestellt werden, und wie sie sich den bisherigen Messungen an-
schliessen, nicht vollkommen vereinbaren lassen, wenn die Dispersion
verschwindend klein ist. Es lassen sich aber aus der Annahme ciner
tessularischen Constitution in diesem extremen Falle Gesetze, welche
den jetzt geltenden Fortpflanzungsgesetzen selir gleichen, nur dann
am natiirlichsten ableiten, wenn man die Fresnel'schc Hypothese
adoptirt. Dieser Umstand scheint mir schr zu Gunsten der letztern
zu sprechen, da es ferner nahe liegt zu unterstellen, dass sich in den
wirklich vorkommenden Fillen — wo die Dispersion nicht ver-
schwindet — die Differenzen zwischen den theoretischen und cmpi-
rischen Gesetzen durch die Wirkung der Glieder 4 bis G bis zur
Unmerkliclikeit verringern. Von welchem Einflusse iiberhaupt in vielen
Fillen diesc Glieder sein miissen, ersieht man an gewissen Apophyl-
liten, an gewissen Mischungen des unterschwefelsauren Strontians
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und untersehwefelsauren Bleioxydes, wo sieli der Charakter der
Doppelbrechung mit dem Werthe von 2 éindert.

Stellt man die bisher bewihrten Fortpflanzungsgesetze in Ver-
bindung mit einer der beiden Hypothesen iiber die Sehwingungs-
richtung an die Spitze der Rechnung, so ergeben sieh fiir die Sum-
menglieder SfAx? u. s. w. Relationen, die niehts Anderes aussagen,
als dass die Abstinde der Athertheilehen naeh Haupt- und Neben-Axen
nur unmerklich versehieden sind. Und umgeckehrt, geht man von
letzterer Annahme iiber die Abstiinde aus, so leiten sieh die Fort-
pflanzungsgesetze in Verbindung mit der einen oder andern Hypothese
ab. Indem man sich auf diesem Wege den die Theorie bisher wirklieh
verfolgt hat, gestattet bei der Vereinfachung der Ausdriicke die Ab-
stinde nach der Hauptaxe mit den Abstinden nach denNebenaxen zu
vertauselien, gibt man damit aueh das Mittel aus der Hand, tiber die
Riehtigkeit der einen oder andern Hypothese zu urtheilen. Dies
leuchtet klar aus Folgendem ein, das denn aueh die Beantwortung
der weiter oben aufgeworfenen Frage enthilt.

Damit die Fortpflanzungs-Gesehwindigkeit stets unabhiingig von
dem Azimuthe der durch Strahl und Hauptaxe gelegten Ebene sei,
muss man unterstellen:

S{oAzt—3pAzrAyd=0.

Alsdann ergibt sich, wenn man annimmt, dass die Oseillationen
genau in der Meridianebene liegen, fiir die Fortpflanzungs-Gesehwin-
digkeit einer Welle, deren Normale mit der Hauptaxe den Winkel ¢
einsehliesst:

02— {fAci- pAatet] -+ singt{ fAwt—{Ba+ gach-+ 3pAriasd
fir dieselbe Welle findet man aber aueh:

v, 2= S{fAz2 4 Azt —29 D arAz?} - sin prS{faxe
_fAzz__SoAz‘k—{-SgoAm”Azz}.

Zwei in der That verschiedene Ausdriicke ergeben sieli aus dem
Grunde, dass wirklieh die Oseillationen bei der angenommenen Con-
stitution des Athers im Allgemeinen nieht genau in der Meridianebene
liegen konnen.

Zweitens crgibt sieh fiir die auf der Axe senkreeliten Oseilla-
tionen
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V.2 =S{fAz2 | o Ax2An?} |- sinp2 S| fAxt—fAz?
+ o Ax2Ayr—oAxrAzy,

Jetzt hat man, welcher Hypothese man aueh huldigen mag, eine
solche Bezielhung zwischen den Summengliedern zu statniren, dass
die beiden Ausdriicke fiir v,2 zusammenfallen. Ausserdem verlangt
die Fresnel'sche Hypothese, dass der Coéflicient von sin ¢* im Aus-
drucke fiir »,2 verschwinde, und die cntgegenstehende Hypothese
verlangt, dass derselbe Coéflicient im Ausdrueke fiir v,* der Nnll
gleich, oder doeh unmerklich werde. Das Eine wie das Andere trift
aber ein, und kann nur eintreten wenn die Ausdriicke:

S{fazr—fAz2}, S{pAar*—3oAx2A22} und
SleAzt—39Ax2Azt}

zumal sehr klein werden; aber dann wird in allen Formeln der Coéf-
fieient von sin @2 sehr klein, und es ist als reine Willkir zu be-
zelelinen, wenn man diesen Coéfficienten in der einen Gleiehung bei-
behilt, in der andern absolut gleieh Null setzt.

Dieser Einblick in die gegenwiirtige Lage der Theorie ist gewiss
nieht sehr trostlieh; er bercchtigt jedoch nicht zur Geringsehiitzung
derselben, da sie wenigstens so viel sehen lisst, dass der Ausdruck
fir das Quadrat der Fortpflanzungsgesehwindigkeit ebener Wellen
in einaxigen Krystallen bei erster Anniherung die Form {a--bsin g2}
hat; so viel uns bekannt geworden ist, hat die von Cauehy in die
Reehnung eingefiihrte Annahme, dass die Kérpermolekiile tessu-
lariseh angeordnet seien, iiber die hier erdrterte Frage keinen befrie-
digenden Aufsehluss gewilrt; sie lisst sieh, wenn wir riehtig ver-
standen haben bei den nieht eireular polarisirenden Mitteln auf eine
tessularisehe Anordnung der Athertheilehen selbst zuriiekfiihren.

Ich muss sehr fiirehten, hoehverehrter Here, Thre kostbare Zeit
sehon allzulange in Ansprueh genommen zu haben. Weiss ieh doeh
nieht, oh meine Bemerkungen fiir einen Zweiten irgend cinen Werth
haben, ob sie insbesondere fiir Sie vom geringsten Interesse sind.
Was mieh selbst betrifft, so meine ieh dadureh an Klarheit gewonnen
zu haben, und ieh weiss desshalb Threr regen Bespreehung der Frage
iber die Sehwingungsriehtung vielen Dank.«

Bonn den 12. Deeember 1854.

Sitzb. . mathem.-naturw. Cl. XV. Bd. 1. Het. 2
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