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Haiding-er. Die zwei Hyuothesen der Richtung 

->i   Himnfhpsp.n   ilpr   Tt.ir.hiunn  dp.r  Sehwinriunnpn dps 

Lichldthers nach Hirer  Wahrscheinlichkeit. 

Von dem w. M. \V. Haidinger. 

AIs ich zuletzt, am 27. April 1854 J), versnchte, die Frage der 
Bichtung der Schwingungen im polarisirten Lichte durcli die Gegen- 
einanderstellung der Folgerungen zu beleuchten, welche sich aus den 
beiden Annahrnen ergeben, ob dieselben senkrecht auf die Polarisa- 
tionsebene stattfinden, oder ob sie in der Ebene derselben liegen, 
machte ich noch in dem Schlusssatze darauf aufmerksam, dass man 
fortwahrend den gleichzeitigen Zustand in jedem Theile 
des homogenen Krystalles vor Augen halten sollte. Diese Gleich- 
zeitigkeit des Bestehens ist eigentlich das Charakteristische in den 
von Herrn Professor v. Norrenberg und von mir auf die Bahn 
gebrachten Beweisen. 

Seit jener Zeit, namentlich aber seit ich Herrn Dr. Beer's 
frenndlichen Brief mit den in der letzten Sitzung am 4. Jiinner 1835 
mitgetheilten Ansichtcn erhielt, hat mich die nahere Bezeiehnung 
der Natur der einen und der andern Annahme als Hypothese mehr- 
fach beschiiftigt, und ich glaube durch die nachfolgende, ebenfalls 
wie in friiheren Bemerkungen, tabellarische Darlegung Manches noch 
deutlicher als es mir bisher gelang, und deunoch kiirzer ausdriicken 
zu konnen, indem ich die Fiille ganz im Einzelnen verfolge. 

Es moge dabei von dem extraordiniiren Strahle einaxiger dichro- 
matischer Krystalle ausgegangen werden, oder was auf dasselbe 
hinauskommt von jedem einzelnen der drei senkrecht auf einander 
stehenden Farbentiine zweiaxiger Irichromatischer Krystalle, und 
zwar nur von einem einzigen auf einmal. Die Untersuchung beziehe 
sich also auf eine Kugel, welche bios den extraordinaren Slrahl 
hindurchlasst, der ordinitre sei absorbirt, oder es werde davon 
abstrahirt, oder was immer, kurz er bleibe aus der Betraehtung weg. 
Die Kugel ist also wie ein Turmalin in einer Richtung, in der Bich- 
tung der Axe AB, Fig. 1, undurchsichtig; durclisiehtig aber in alien 

*) Sitzungsberichte der kaiserliohen Akademie der Wissenschaften. Hand 12, S. 68ii 
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Richtungen senkreclit auf die Axe, und die durcli die Kugel liindurch 
gehenden Strahlen sind senkreclit auf die Axe polarisirt. 

Bei dieser Voraussetzung kommt die Frage der „Farbe" gar 
nicht in Betracht, durcli welclie die von mir friiher versuchten 
Gegensatze mehr complicirt erscheinen. 

Es werde nun die Kugel in melireren Richtungen untersuclit und 
aus der allgemeinen Hypothese, die partielle fur den besonderen 
Fall entwickelt. 

Stellung wie in Fig. I. 

I- Untersuclit imAquator. 

1. In   dor Riehtung   EF 
(senkreclit auf CD). 

3. In der Riehtung   GH 
(untor    4o°    geneigt 
gegen CD). 

3- In der Riehtung CD. 

i- In   der   Riehtung  IK 
(unter     4iJ0    geneigt 

Riehtung der Schwingiingsebeiien. 

A senkreclit auf die Pola-1 B in der Polarisations- 
risationsebene. ebene. 

Folgerung. 

I Par allel AB. 

Parallel AB. 

Parallel AB. 

Parallel AB. 
gegen CD). 

Parallel CD. 

Parallel IK. 

Parallel EF. 

Parallel GH. 

Fur jede einzelne Beobachtung wird vorausgesetzt, die Walir- 
scbeinliclikeit sei absolut gleich fiir beide Falle, dass die Schwin- 
gungen eutweder in der Polarisationsebene odcr senkreclit auf 
dieselbe stattfiiiden. Die Ergebnisse der einen und der anderen 
Hypothese sind bier an einem bios fiir den extraordinaren Strahl 
durchsichtigen Krystall in vier verschiedenen Richtungen gepriift. 
Mit den beiden Hypothesen Avird also ein Versuch durcbgefuhrt. 
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Nach der Hypothese A linden in alien vier Fallen die Schwin- 
gungen parallel der Axe AB Statt. 

Nach der Hypothese B linden die Schwingungen mit gleicher 
Wahrscheinlichkeit nach vier yerschiedenen Richtungen CD, EF, 
Gil, IE Statt, welche unter sich Winkol von 90° und 4S° ein- 
schliessen. 

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Schwingungen parallel der 
Axe AB stattfindcn, ist also ehen so gross, als die, dass diese nach 
den Richtungen CD, EF, Gil, IK zusammengcnommen stattfinden, 
oder: die Wahrscheinlichkeit, dass sie parallel der Linie AB statt- 
finden ist viermal so gross, als die, dass sie parallel jcder der einzel- 
genannten Linien geschehen. 

Aber man untersucht ja den Krystall nach alien Azimuthen um 
die Axe AB herum. Schreitet man von Grad zu Grad vor, so steigert 
sich die Wahrscheinlichkeit auf das Verhaltniss von 180 : 1 fiir 
n = Stellungen auf das von n : 1 fiir alle moglichen Stellungen, 
endlich erreicht sie das von c© : 1. Wenn also auch aus der Theorie 
der Atherbewegung die Schwingungen in der Polarisationsebene und 
senkrecht auf dieselbe mit gleichen Anspriichen auf Wahrscheinlich- 
keit abgeleitet worden sind , so erhiilt durch die Priifung vermittelst 
des extraordinaren Strahles eines einaxigen Krystalles, oder eines 
der Grenzwerthe besitzenden Strahles eines zwciaxigen Krystalles, 
die Hypothese der Schwingungen im polarisirten Lichte senkrecht 
auf die Polarisationsebene einen im Verhaltniss von oo : 1 hoheren 
Grad von Wahrscheinlichkeit als die Hypothese der Schwingungen 
in der Polarisationsebene. 

II. Untersucht im Meridian 
ABC. 

i. In der   Richtung AB 
(Richtung der Axe). 

2. In der Richtung LM 

(unter 4ii0 geneigt ge- 
gen AB und CD). 

3. In der Richtung CD 
(senkrecht auf die 
Axe). 

4. In  der   Richtung SR 
(unter   4S°    geneigt 

gegen AB und CD. 

I  Par: allel AB. 

Parallel AB. 

Parallel AB. 

Parallel AB. 

B. 

Keine Sehwingung. 

Parallel EF. 

Parallel EF. 

Parallel EF. 
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Von dem hellsten Punkte C im Aquator des Meridians fort- 
schreitend gegen den oberen Punkt A (oder den unteren B) nimmt 
die Erscheinung allmahlich ab, bis sie = 0 wird. Aber die Lime 
AB erscbeint aucb als Projection auf der Netzhaut nur mit der 
Grossc AB cos L'TC, wo JJ ein dem L analog bcliebig auf dem 
Meridian ACB genommener Punkt ist, also aucb wenn L'TC=90°5 

als =0. Jede Stellung des Krystalles zur Untersucbung der Frage 
bestiitigt also wieder mit der gleieben Wabrscbeinlichkeit die 
Hypotbese der Scbwingungen in der Richtung der Axe fur den 
extraordinaren Strabl. Sie wird = oo wegen der unendlicb vielen 
moglieben Lagen. 

Ilier kann in erster Linie nicbt mebr von Scbwingungen senk- 
reciit auf die Polarisationsebene die Rede sein, wenn sie der Axe 
parallel vor sicb gehen, worauf aucb Beer in seinem Scbreiben auf- 
merksam macht, aber die Ebene in welcber die Scbwingungen 
geschehen, bleibt doch immer auf der Polarisationsebene senkreciit, 
sie ist die Scbwingungs- oder Oscillationsebene, wie sie 
Herr Dr. Beer so cntsprecbend genannt bat1). 

Von demselben hellsten Punkte C beginnend, fiir Scbwingungen 
in der Polarisationsebene geht man wieder von der gleiehen Wahr- 
scheinlichkeit aus. Gegen die Ricbtung AB fortschreitend, bleibt die 
Scbwingungsricbtung parallel EF, aber bei jcder neuen, unter einem 
hoheren Winkel angestellten Untersucbung nimmt die Intensitat ab, 
°is sie am Ende = 0 wird, obwohl in der Richtung der Schwingun- 
gen keine Anderung eingetreten ist. Die Hypotbese der Wahrschein- 
licbkeit dieser Ricbtung der Schwingungen wird also selbst dem 
Untersucbenden in der Hand = 0, wenn man sie mit der Stetigkeit 
der Ergebnisse in der Hypothese vergleicbt, welche die Richtung der 
Schwingungsebenen senkreciit auf der Polarisationsebene einnimmt. 

Das Verhaltniss der Wahrseheinlichkeit ist daher aucb hier 
°o gegen 1 dafur, dass die Schwingungsebene gegen die Polarisa- 
tionsebene senkreciit stelit, gegen die, dass sic in ihrer Lage mit 
derselben iibereinstimmt. 

Nach den vorhergehenden Betrachtungen kann die heutige 
stellung der Frage mit wenigen Worten folgender Gestalt bezeichnet 
werden: 

*) Emleitung- in die hohere   Optik. S. 01. 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



90       Haidinger.  Die zwei Hypothesen d. Richt. d. Schwingung'en d. Lichtalhers etc. 

1. Angenommen: Die Schwingungen des Lichtathers sind trans- 
Yersal. 

2. Aus den Gesetzen der Bewcgung des Lichtathers folgt, wie 
Herr Dr. Beer neuerdings bewies, mit nahe gleieher Wahr- 
seheinlichkeit in beiden Fallen, dass die Ebene dieser Schwin- 
gungen senkrecht auf der Polarisationsebene steht, oder dass 
sie mit derselben zusammenfallt. 

3. Aus der Priifung durch einaxige und zweiaxige Krystalle folgt 
die Wahrscheinlichkeit von oo : 1 fur die Hypothese, dass die 
Ebene der Schwingungen senkrecht auf der Polarisationsebene 
steht, gegen die Hypothese, dass die Schwingungsebene mit 
der Polarisationsebene zusammenfallt. 
In den vorhergehenden Zeilen habe ich es vermieden, der 

mancherlci bisherigen Arbeiten und Ansichten des Gegenstandes 
neuerdings im Zusammenhango zu erwiihncn, wie wir sie, von den 
ersten Voraussetzungen Pr esnel's beginnend, den Herren Cauchy, 
Neumann, Mac-Cullagh, Broch, Babinet, Moigno, v. Nor- 
renberg, Stokes, Angstrom, Beer verdanken; sie sollten 
nur gcwissermassen die Erganzung dcrjenigen Betrachtungen bilden, 
welche sich meiner Ansicht nach, so ungezwungen an die Natur der 
einaxigen und zvveiaxigen Krystalle in dieser Hinsicht ankniipfen, 
namlich die Feststellung als ein wahres empirisches Naturgesetz, 
dass im linear polarisirten Li elite die Ebene der 
Schwingungen des Lichtathers senkrecht auf der 
Polarisationsebene steht. 
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