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Die wundervollen Farbenerscheinungen, welche
das polarisierte Licht erzeugt, wenn es durch eine senk-
recht zur optischen Achse geschliffene Quarzplatte von
3 bis 8 mm Dicke tritt, hatte ich im vorigen Jahre Ge-

-legenheit hier aufzuzeigen. Dieselben werden fast noch
iibertroffen von jenen Farbenerscheinungen, welche das
polarisierte Lichtin Krystallplatten gibt. Leider kommt

" die volle Pracht der Farben hier wegen der bedeuten-

den Entfernung des Apparates vom Schirme nur theil-
weise zur Geltung.

Die Erscheinungen, welche ich heute vorzufiihren
gedenke, weérden géwﬁhnlich unter der Bezeichnung der
chromatischen Polarisation zusammengefasst und
sind von dem, franzgsischen Forscher Dominique Fran-
gois JeaniArago entdeckt worden.

Die Ursache der Farben ist in der Interferenz
des Lichtes und in der Wirkung des Analyseurs
auf die aus der Krystallplatte austretenden Lichtstrah-
len zu suchen.

Man versteht unter Tuterferenz die wechselseitige
Schwichung oder Auslgschung von schwingenden Bewe-
gungen gleicher Wellenlénge.
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~ An diesem Wellenapparate lisst sich der Vorgang
aufzeigen. An der Seitenwand des Kastens sehen Sie
zwei Reihen weiler Knopfe und oberhalb auf Stiben
eine dritte Reihe. Schiebe ich eine nach einer Wellen-
linie geschnittene Latte ein, so werden die Knépfe der
oberen Reihe 4 und jene der Reihe ¢ (Fig. 1) sich nach
der Gestalt derselben anordnen. Schiebe ich eine Zweite,
beiderseits nach einer Wellenlinie geschnittene Latte

Cyq .

Fig. 1.

in die zweite im Apparat vorhandene Nuth eiﬁ, so stellt
sich die Reihe B nach einer Wellenlinie von gleicher
Wellenlinge und gleicher Amplitude, d. i. gleich grofer
Ausweichung der Theilchen aus der Gleichgewichtslage.
Die an der Oberseite des Kastens befindlichen weifien
Knopfe zeigen die Summe der Verschiebungen der
Knopfe in den Reihen 4 und B.

Stelle ich die beiden Latten so, dass die Wellen-
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berge der zwei Wellenziige iibereinander zu stehen kom-
men, 8o bemerken Sie, dass die Kndpfe der Reihe C die
doppelten Ausweichungen aus der Gleichgewichtslage
aufzeigen wie jene der Reihe 4 und B. Verschiebe ich
die Latten gegeneinander und dndere damit auch die
gegenseitige Lage der Wellenberge und Wellenthiler
von 4 und B, so nehmen die Ausschlige von ( ab.

Sobald die Wellenberge von A iiber die Wellen-
thiler von B zu stehen kommen, sind die Ausweichun-
gen in C Null geworden, die beiden Wellenziige heben
sich in ihrer Wirkung auf C vollstindig auf.

Die Interferenz ist eine charakteristische Er-
scheinung jeder schwingenden Bewegung. Es kann
ebenso Schall durch Schall ausgeloscht werden wie
Licht durch Licht. :

Die transversalen Schwingungen des polarisierten
Lichtes konnen selbstverstindlich nur zur Interferenz
kommen, wenn die Schwingungen in einer Ebene
liegen. Nur dann ist eine Ausléschung méglich, und
zwar bei einer Verschiebung der Wellenziige
gegeneinander um eine ungerade Anzahl hal-
. ber Wellenldngen und bei gleicher Amplitude
der Schwingungen..

Natiirliches Licht interferiert auch, wie zuerst
von Fresnel in dem nach ihm benannten Spiegelver-
suche gezeigt wurde, aber nur in dem Falle, wenn die
interferierenden Schwingungen von derselben Licht-
quelle stammen oder sogenannte cohirente, d. i. zusam-
mengehorige Lichtstrahlen sind.
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Ist das Licht einfiarbig, z. B. roth, so lschen sich
zwei Lichtstrahlen unter den frither bezeichneten Um-
stidnden vollstindig aus. l

Ist aber das Licht weil,, dann werden unter der
oben gemachten Voraussetzung von den verschiede-
nen Wellenldingen nur jene des rothen Lichtes sich
schwiichen und ausgeldscht werden, die anderen Wellen-
langen sich aber zum Theile sogar wechselseitig ver-
- stirken. Aus dem Zusammenwirken dieser letzteren
wird eine Mischfarbe entstehen, welche die Comple-
mentdrfarbe der ausgeldschten Farbe ist..

Um Interferenzen polarisierten Lichtes zustande
zu bringen, bedient man sich der parallel zur optischen
Achse geschliffenen Platten von Quarz oder Kalkspat
und der parallel zur optischen Achse spaltenden Blitt-
chen von Glimmer oder Gips.

 Sei XX’ (Fig. 2) die in der Ebene der Platte
liegende optische Achse, PP’ die Schwingungsebene des
vom Polariseur gelieferten Lichtes und CP die Ampli-
tude derselben, so wird diese Schwingung im Krystalle
in zwei Schwingungen zerlegt: in die Schwingungen
Co des ordentlichen Strahles, welche ‘senkrecht zur
optischen Achse erfolgen, und in jene Ce des aufler-
ordentlichen Strahles, welche im Hauptschnitte oder
hier parallel mit der optischen Achse erfolgen.. Die
Zerlegung geschieht nach der Regel vom Parallelo-
gramme. CP wird als die Diagonale eines Parallelo-
grammes angesehen, dessen Seiten die Richtungen ¢X
und CY haben. : '
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Diese beiden Schwingungen pflanzen sich senkrecht
zur optischen Achse mit verschiedener Geschwindig-
keit in der Krystallplatte fort. So z. B. wiirden sich
im Kalkspate die Geschwindigkeiten von o und e ver-
halten wie 1°49:1°66, im Quarze dagegenwie 1:55: 1-54.
Im Kalkspate pflanzt sich der ordentliche Strahl lang-
samer fort als der aulerordentliche; im Quarze findet
das Umgekehrte statt.

Ist ¢, (Fig. 3) die Dicke des Krystallpldttchens,
z. B. einer Quarzplatte, so werden zufolge der ungleichen
Forfpﬂa.nzungsgeschwindigkeit auf dem Strahle e z. B.
fiinf Halbwellen, auf jenem o sechs Halbwellen einer
bestimmten Farbe stehen, der ordentliche Strahl wird
um eine halbe Wellenlinge gegen den auBerordent-
lichen zuriickgeblieben sein. Die austretenden Strahlen
werden aber doch nicht interferieren kénnen, da die-
selben senkrecht zu einander schwingen.



Fig. 3.

Die austretenden Amplituden werden C 0, und Ce,
gein. Fillt die Schwingungsebene des Analyseurs mit
PP’ (Fig. 4) zusammen, dann zerfallen Co, und Ce, in die
Schwingungen Co’;, Co”; und C¢;, Ce”’;, von denen der
Analyseur jene Co”’; und Ce”’, ausléscht, wihrend die
hindurchgelassenen Schwingungen Ce’, und (o', sich
gegenseitig schwichen.

Steht die Ebene des Analyseurs senkrecht zu
jener des Polariseurs, fillt dieselbe also mit 4A" zu-
sammen,’ dann werden die Schwingungen Ce¢’; und Co’,

‘aus'geliischt, withrend Ce’’; und Cvo"’, sich gegenseitig
verstidrken.

Wenn die optische Achse XX  genau 45° mit der
Schwingungsebene des Polariseurs einschlieft, dann
sind Co und Ce (Fig. 5) einander gleich, ebenso Cv’; und
C¢'y, dann Co”; und Ce’’;.

Diejenige Farbe, welche einen Gangunterschied
von einer halben Wellenlinge erlangt, wird bei parallel
gestelltem A nalyseur ausgelscht, beisenkrecht gestell-
tem Analyseur verstirkt.
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Wird z. B. aus dem auffallenden weiflen Lichte
die rothe Farbe bei parallelgestelltem Analyseur aus-
geloscht, so erscheint die Platte durch das Zusammen-
wirken der iibrigen Farben, die theils weniger ge-
schwicht, theils verstirkt sind, griin. Bei senkrecht
gestelltem Analyseur wird dann Roth in gréBter In-
tensitit auftreten, die anderen Farben werden ge-
schwiicht und zum Theile ausgeloscht sein, die Platte
erscheint roth.

Wenn die beiden Strahlen beim Durchlaufen der
Platte einen Gangunterschied von einer ganzen Wellen-
linge erhalten, dann wird (Fig. 5) die Farbe bei ge-
kreuztem Polariseur und Analyseur ausgeloscht, da
o, unde,” entgegengesetzt gelegen sind, wihrend sich
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bei paralleler Stellung die Amplituden Co’; und Ce’,
addieren, die betreffende Farbe daher mit der grofiten
Intensitdt auftritt. :

Fillt die Richtung der optischen Achse mit den
Schwingungsebenen des Analyseurs oder des Polari-
seurs zusammen, dann geht das auffallende Licht un-
zerlegt durch die Platte, als ordentlicher Strahl, wenn
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es senkrecht zur optischen Achse, als auferordentlicher,
wenn es parallel mit derselben schwingt. Sind dabei Po~
lariseur und Analyseur parallel gestellt, dann erscheint
die Platte weil, sind dieselben gekreuzt, schwarz.

Ich ordne jetzt den Duboscq’schen Polarisa-
tionsapparat nach dem Schema Fig. 6 an. Stelle
ich, ohne Anwendung der Platte @ Polariseur und
Analyseur, hier ein Kalkspat K und ein Nicol’sches
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L, L, L; Linsen, K polarisierender Kalkspat, D Diaphragma,
@ Krystallplatte, N Nicol.

Prisma N, parallel, so ist das Gesichtsfeld hell; ver-
drehe ich den Analyseur um 909 dann wird das Ge-
sichtsfeld dunkel. '
' Fihre ich nun eine Quarzplatte Q ein, welche lﬁa-
rallel zur Achse des die Krystallgestalt bildenden sechs-
seitigen Prismas, daher parallel zur optischen Achse
geschliffen ist, so hellt sich das dunkle Gesichtsfeld
sofort auf und farbt sich roth. Drehe ich die Platte in
ihrer Ebene, so nimmt die Intensitdt der rothen Farbe
zu, jetzt ist sie im Maximum. Die optische Achse der
Krystallplatte schliefit 45° mit der Schwingungsebene
des Polariseurs ein. Beim weiteren Drehen nimmt die
Intensitit der Farbe ab, das Gesichtsfeld wird dunkel.
Die optische Achse ist jetzt den auffallenden Schwin-
gungen parallel oder dazu senkrecht. Eine weitere
Drehung um 45° gibt wieder rothes Licht u. s. w.
Belasse ich die Krystallplatte in ihrer Stellung und
drehe den Analyseur, so wird die rothe Firbung ab-
nehmen und nach einer Drehung um 45° in Weif iiber-
gehen; bei weiterer Drehung tritt die complementire
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griine Farbung auf und erreicht ihr Maximum bei einer
Drehung von 90°. Eine Verdrehung der Platte in ihrer
Ebene hat jetzt ein Verschwinden der griinen Farbe
und Aufhellen des Gesichtsfeldes, dann erneuertes Auf-
treten der griinen Farbe und erneuertes Abblassen und
Aufhellen im Gefolge.

Die Erkldrung der complementiren Farben liegt
insbesondere noch darin, dass z. B. die Platte in der
rothen Farbe eine Gangdifferenz von 3/, Wellenlinge,
in der griinen Farbe v(regen der grofieren Wellenlinge
eine Gangdifferenz von 2 Wellenlingen erzeugt.! Sind
Polariseur und Analyseur parallel, dann sind nach dem
Durchtritt durch den Krystall fir Roth die Schwin-
gungsrichtungen o, und e, (Fig.2), die rothe Farbe er-
lischt; dagegen fiir Griin o und e, das Griin erscheint im
Maximum. Bei gekreuztem Polariseur verstirken sich
o, und e;, das Gesichtsfeld erscheint roth; o und e
heben sich weg, das Griin ist ausgeldscht.

Schalte ich statt des Nicols eine senkrecht zur
optischen Achse geschliffene Kalkspatplatte K, ein und
gebe dem Apparate die Anordnung Fig. 7, dann er-
geben sich zwei complementédr gefdrbte Bilder. Der

’” ’
n —n

1 Die Gangdifferenz ist gegeben durch D, dabei

ist etwa im Quarz der Unterschied der Brechungsexponen-
ten n”’—n’ fir Roth 0-0090, fir Griin 0-0092; die Wellen-
linge 2 fiir Roth 0-00069 mm, fiir Griin 0-00054 mm. Eine
Platte von D = 0'12 mm Dicke gibt daher sehr nahe fiir Roth
eine Gaungdifferenz von 3/, 4, fiir griin 2 4.
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. Fig. 7.
K, polarisierender Kalkspat, D Diaphragma, @ Quarzplatte
L Linse, K, analysierende Kalkspatplatte.

Kalkspat 16scht keine der Schwingungsrichtungen aus,
sondern lisst die eine als ordentlichen, die andere als
auflerordentlichen Strahl durchtreten. Dass die beiden
Bilder genau complemex-ltﬁ.r sind, erkennen Sie daran,
dass dieselben sich dort, wo sie iibergreifen, genau zu
Weil ergénzen.

Die parallel zur optischen Achse geschliffene
Quarzplatte gibt also nur zwei complementire Farben,
welche durch die Stellung von Analyseur und Polari-
seur bedingt sind, und die Farben blassen aus, wenn
die Krystallplatte in ihrer Ebene gedreht wird. Die
senkrecht zur optischen Achse geschliffene Quarzplatte
dagegen gibt die Aufeinanderfolge der Farben des
Spectrums, wenn der Analyseur gegen den Polariseur
verdreht wird, und eine Drehung der Platte in ihrer
..Ebene erzeugt keine Verdnderung im Gesichtsfelde.
Ichlése jetzt!) dasrothe Licht, welches die parallel

1) 8. Schriften des Vereines zur Verbreitung naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse in Wien, Bd. XXX1IV, 1893/94, S. 347,
Fig. 11.
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zur optischen Achse geschliffene Platte bei gekreuztem
 Polariseur und Analyseur gibt, in ein Spectrum auf.
Eserscheint, wenn die optische Achse der Platte 45° mit
der Schwingungéebene des Polariseurs oder des Analy-
seurs einschliefit, im Spectrum ein schwarzer Streifen
im Griin. Verdrehe ich den Analyseur, so verschwindet
der Streifen; bei weiterer Drehung tritt der schwarze
Streifen wieder auf, liegt aber im Roth.

Eine senkrecht zur optischen Achse geschliffene
Quarzplatte wiirde im Spectrum auch einen schwarzen
Streifen geben, derselbe wiirde aber bei der Drehung
des Analyseurs im Spectrum nach und nach iiber alle
- Farben hiniiberwandern.

Besonders geeignet zu dergleichen Versuchen sind
die durch Spaltung des Marienglases, d.i. des krystalli-
sierten Gipses erhaltenen Plittchen. Die abgespaltenen
Plittchen enthalten in ihren Ebenen allerdings zwei
optische Achsen, die mit einander einen Winkel von
57% 81" einschlieBen; sie zerlegen das auffallende po-
larisierte Licht in Schwingungen, welche die Winkel
zwischen den Richtungen der optischen Achsen halbie-
ren. Die Halbierungslinie des kleineren Winkels heiBt
der Hauptschnitt. Die Ebene des Hauptschnittes
und die dazu senkrechte Ebene verhalten sich so wie -
‘der Hauptschnitt der Quarzplatte oder der Kalkspat-
platte in dem frither betrachteten Falle. Gipsplittchen,
die dicker als 0°3 mm sind, zeigen nur mehr schwache
Firbungen. '

Wird das aus einem solchen Gipsplidttchen aus-
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tretende Licht in ein Spectrum aufgeldst, so erscheint

dieses von schwarzen Streifen, den Miiller’schen Strei-

fen unterbrochen. Beim Drehen des Analyseurs blassen
dieselben mit dem Spectrum aus und treten bei weiterer

Drehung an der frither hellen Stelle auf. Ein Gips-

plittchen von 1mm Dicke gibt etwa zehn schwarze

Streifen im Spectrum.

Eine Quarzsiule, mit den Endflichen senkrecht
zur optischen Achse geschliffen, gibt in den Polarisa-
tionsapparat eingeschaltet und spectralanalytisch untex-
sucht auch schwarze Streifen im Spectrum. Mit der
Drehung des Analyseurs jedoch durchwandern diesel-
ben nach und nach das ganze Spectrum.

Ich stelle jetzt die Anordnung Fig. 6 wieder her
und schalte bei gekreuztem Polariseur und Analyseur
bei G einige Gipspriparate in den Apparat ein, so
z. B. sechs zwischen Glasplatten gefasste rauten-
formige Gipsblattchen von verschiedener Dicke. Die-
selben erscheinen in sechs Farben des Spectrums,
wenn das Priparat so gedreht wird, dass die sehr nahe
gleichgerichteten optischen Achsen alle 45° mit der
Schwingungsebene des Polariseurs einschliefien. Drehe
ich den Analyseur, so verblassen die Farben, das Ge-
sichtsfeld wird dunkel; bei weiterer Drehung treten
die Complementérfarben auf, beinoch weiterer Drehung
verblassen die Farben, das Gesichtsfeld ist aber jetzt
hell, schlieflich nimmt es die urspriingliche Firbung
wieder an.

Ich gebe jetzt eine aus verschieden dickem Gipse
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geschnittene Blume in den Apparat. Die Blitter sind
griin, die Bliten roth. Durch Drehung des Analy-
seurs um 90° werden die Bliitter roth und die Bliithen
grin. Ganz dhnlich verhalt-sich dieses Priparat mit
einem Schmetterling; die Fliigel sind violett, die Augen
gelb, nach der Drehung des Analyseurs um 90° sind
die Fligel gelb, die Augen violett. ‘

Von grofierer Bedeutung fiir das N achfolgende ist
das Priparat, welches ich jetzt einschalte. Es ist eine
keilférmig geschliffene Gipsplatte, die ich von
Dr. Steeg und Reuter in Homburg vor der Héhe be-
zogen habe. Auf dem Schirme erscheinen, sobald die
optische Achse der Platte 45° mit der Schwingungs-
richtung des Polariseurs einschlieBt, spectrenartige
Streifen. Die Lebhaftigkeit der Farben nimmt aber
vom diinneren Ende gegen das dickere Ende allmihlich
ab. Diese Gipsplatte zeigt alle Farbennuancen, welche
bei verschiedenem Gangunterschiede des Strahles von
einer einzigen halben Wellenldnge bis zu einer griBeren
ungeraden Zahl derselben auftreten kénnen. Konnte
ich je einen Streifen farbigen Lichtes herausfassen und
das Licht spectralanalytisch zerlegen, so wiirden im
Spectrum umsomehr schwarze Streifen auftreten, von
einer je blasseren Farbe, beziehungsweise dickeren
Stelle der Platte ich das Licht entnehme.

Wenn stark convergierendes oder divergierendes
Licht auf eine Krystallplatte fillt, dann tritt etwas Ahn-
liches wie bei dieser Gipsplatte auf. Die unter ver-
schiedenen Winkeln auffallenden Strahlen haben dann,
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ibrer verschiedenen Richtung wegen, in der Krystall-
platte verschieden lange Wege zuriickzulegen, wir’
werden dhnliche Farbenbinder wahrnehmen wie bei
der keilférmigen Gipsplatte, nur werden dieselben nach
Curven gekriimmt erscheinen.

Ich gebe nun dem Duboscq’schen Projections-
apparate die Anordnung Fig. 8 und schalte eine senk-
recht zur optischen Achse geschliffene Kalkspatplatte
ein. Polariseur und Analyseur sind gekreuzt. Auf dem

WSl
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K Polariseur, L; L, Ly Linsen, [ Linse von kurzer Brenn-
weite, D Diaphragma, P Krystallplatte, N Nicol.
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Schirmeerscheinen concentrische farbige Ringe, indenen
die Farben nach auflen, so wie bei der keilférmigen
Gipsplatte an Lebhaf’tigkéit abnehmen, und dieses Ring-
system ist von einem schwarzen Kreuze durchzogen,
dessen Arme parallel zu den Schwingungsebenen von
_Polariseur und Analyseur sind. In der Nihe der Arme
des- Kreuzes erscheinen die Farben der Ringe ab-
geschwiicht.
' Wird der Analyseur zum Polariseur parallel ge-
dreht, dann verwandeln sich die Farben der Ringe in
Verein nat. Kenntn. XXXV, Ba. - 34
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die complementidren, und an Stelle des schwarzen
"Kreuzes tritt ein weifles Kreuz auf.

Zur Erklirung dieser Erscheinung werde ein Qua-
drant der Farbenringe betrachtet. Auf die Krystallplatte
Fig. 9 falle Licht von der Schwingungsrichtung OB.
Bei B geht dasselbe als auBerordentlicher, bei 4 als
ordentlicher Strahl durch die Platte. Der Analyseur
lisst nur Schwingungen parallel zu OA durch, léscht
algo alles in der Strecke
OB und 04 auffallende
Licht aus. Dies gibt das
schwarze Kreuz. Wird
der Analyseur parallel
zu OB gedreht, dann ldsst
er alle Schwingungen
durch und das Kreuz er-
scheint weil.

I

An anderen Stellen
desKreisesABwerdendie
auffallenden Schwingun-
gen sozerlegt, wie beiden Quarz-und Gipsplatten gezeigt.
Die beiden Strahlen pflanzen sich in der Krystallplatte
mit verschiedener Geschwindigkeit fort und erlangen
einen von der Dicke der durchlaufenen Schichte abhiingi-
gen Gangunterschied. Aus der Platte austretend, werden

Fig. 9.

sie durch den Analyseur auf gleiche Schwingungsebene
zuriickgefithrt und dadurch zur Interferenz gebracht.

Werden die Strahlen von einem Punkte ausgehend
gedacht, welcher normal zur Platte gerade iiber O
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(Fig. 9) gelegen ist, so erlangen alle Strahlen, welche
in gleicher Entfernung von O auftreffen, den gleichen
Gangunterschied und zeigen die gleiche Farbe. Die
isochromatischen Linien sind daher um O als Mittel-
punkt gezogene Kreise. Die Farbe ist am intensivsten
in der Halbierungslinie des Winkels .40B, weil dort
die auffallende Schwingung in zwei Schwingungen zer-
legt wird, welche 45° mit derselben einschlieBen. Von
da an nimmt die Lebhaftigkeit der Farbe gegen OB
und OA4 hin ab. Ebenso nimmt die Intensitit der Fir-
bung der Ringe von innen nach auflen hin ab.

Werden zwei zur optischen Achse parallel ge-
schliffene, gleich dicke Platten eines optisch einachsi-
gen Krystalles so aufeinandergelegt in den Apparat
eingefiihrt, dass die Hauptschnitte, das sind die Ebenen
durch die optischen Achsen einen rechten Winkel ein-
schliefien, dann sind die isochromatischen Curven gleich-
seitige Hyperbeln. Zwischen den innersten Hyper-
beln ist das Gesichtsfeld schwarz oder weil, je nach-
dem Polariseur oder Analyseur gekreuzte oder paral-
lele Stellung einnehmen. '

Eine Quarzplatte, welche senkrecht zur optischen
Achse geschliffen ist, zeigt kein schwarzes Kreuz, son-
dern das bekannte farbige Gesichtsfeld, umschlossen
von den farbigen Ringen der optisch einachsigen Kry-
stalle. In den Ringen sind schwache Ansiitze der
schwarzen oder weillen Biischel sichtbar, welche paral-
lel zu den Schwingungsrichtungen von Apalyseur und
Polariseur gelegen sind.

34+
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Zwei zur optischen Achse senkrecht geschliffene -

Quarzplatten, von denen eine rechts drehend, die andere
links.drehend ist, iibereinandergelegt, geben im con-
vergenten Lichte die unter dem Namen der Airy’schen
Spiralen bekannte prachtvolle Erscheinung. (Fig. 10.)}
Bei gekreuztem Polariseur-und Analyseur sind die
Spiralen in der Mitte des Gesichtsfeldes schwarz, bei
paralleler Stellung weil. Aufler optisch einachsigen gibt
es noch optisch zwei-
achsige Krystalle. In
diesenletzterensind zwei
- Richtungen vorhanden,
nach welcher die Ge-
schwindigkeit des Licht-
strahles unabhingig von
der  Schwingungsrich-
tung ist.
EineKrystallplatte,

welche so geschliffen ist,

Fig. 10.
Die Airy’schen Spiralen.

dass ihre Begrenzungs-
flichen senkrecht auf der
Halbierungslinie des Winkels zwischen den optischen
Achsen liegen, wie z. B. diese Platte von kohlensaurem
Blei, zeigtzwei die Austrittspunkte der optischen Achsen
umgebende, farbige Ringsysteme. Die dulleren Ringe
verschmelzen zu Linien, welche die beiden Ring-
systeme einschliefen. Die isochromatischen Curven
der optisch zweiachsigen Krystalle gehoren der Gattung
der Lemniscaten an.



. Fig. 11. o
Ringsystem einer optisch zweiachsigen Krystallplatte. Ana-
lyseur und Polariseur sind gekreuzt; die Ebene der optischen
Achsen schlieht mit der Schwingungsebene des Polariseurs

45° ein. -

Fillt die Ebene der optischen Achsen mit der
~ Schwingungsebene des Polariseurs zusammen, dann ist
die farbige Erscheinung an einem schwarzen Kreuze
durchsetzt, wenn Polariseur und Analyseur gekreuzt
sind. Die Farben verwandeln sich in die complemen-
tiren, und an Stelle des schwarzen Kreuzes. tritt ein
‘weilles, wenn die polarisierenden Theile des Apparates
parallel gestellt werden. . ‘

Wird die Krystallplatte z. B. bei gekreuztem Po-
_ lariseur und Analyseur in ihrer eigenen Ebene ver-
dreht, dann l8st sich das Kreuz in zwei hyperbolische
Biischel auf (Fig. 11), die bei der Drehung um 45° eine
symmetrische Gestalt annehmen.
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An den Stellen des Kreuzes oder der Biischel
gehen die Schwingungen des Polariseurs unzerlegt
durch die Krystallplatte hindurch und werden vom
Analyseur ausgeldscht.

An den Punkten einer isochromatischen Linie
werden die auffallenden Schwingungen zerlegt, und’
zwar nach den zwei aufeinander senkrechten Halbie-
rungslinien des Winkels, welchen die von.den opti-
schen Achsen zu dem betreffenden Punkte gezogenen
Linien mit einander einschliefien (Fig. 11). Langs
aller Punkte derselben isochromatischen Linien ist der
Gangunterschied, den die beiden Strahlen, z. B.
die rothen Theile erlangen, eine ungerade Anzahl
halber Wellenldngen. Der Analyseur fithrt dann wie
bei der Quarzplatte die Schwingungen auf eine Ebene
zuriick; die betreffende Stelle erscheint bei gekreuztem
Polariseur und Analyseur roth, bei paralleler Stellung
griin. Etwas Ahnliches findet statt fiir orange und
blau, oder gelb und violett. .
~ . In den nicht krystallinischen Mitteln, welche
sich optisch nach allen Richtungen gleich verbalten,
wie z. B. bei diesem Glaswiirfel, zeigen sich keine
Farbenerscheinungen, wenn dieselben in den Polari-
sationsapparat, in der Amnordnung (Fig 6) statt der
Gipsplatte bei G “eingeschaltet werden. Es tritt aber
sofort Doppelbrechung ein, wenn der Glaswiirfel etwa
zwischen den Backen einer kleinen Schraubenpresse
einem Drucke ausgesetzt wird.

Ein Streifen Spiegelglases von etwa 70 ¢cm Linge,
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mit seiner Mitte in den Gang der Lichtstrahlen einge-
stellt, erscheint bei gekreuzlen polarisierenden Bestand-
theilen des Apparates vollkommen dunkel. Wird der-
selbe durch Streichen mit einem nassen Lappen zum
Ténen gebracht, so erscheint sofort das Gesichtsfeld
aufgehellt, da sich in der Mitte des Stabes ein Schwin-
gungsbauch bildet, in welchem betrdchtliche Spannun-
gen auftreten.

Ebenso tritt Doppelbrechung auf, wenn der Glas-
wiirfel in eine erhitzte Zange gespannt wird. Die
Wirmeleitung bewirkt eine elastische Verdnderung
des Materiales und damit Doppelbrechung. Beim Er-
kalten verschwindet die Doppelbrechung wieder.

Werden dergleichen Glaser nach vorhergehender
starker Erhitzung rasch gekiihlt, so bleiben die Span-
nungen im Glase bestehen, und die Wiirfel sind dauernd
doppeltbrechend. Ich schalte nunmehr verschieden ge-
formte dera.rtiée Gliser in den Apparat ein und er-
halte die, mitunter sehr lebhaften Farbenerscheinun-
gen, die bei gekreuztem Polariseur und Analyseur
von .schwarzen Flecken und Linien durchzogen sind,
wiihrend sich dieselben bei Parallelstellung in Weil
verwandeln. .

Schlecht gekiihlte Gldser sind in der Regel doppelt-
brechend, infolge der in denselben zuriickgebliebenen
Spannungen. Rasche Temperatursvertinderungen, Er-
schiitterungen, Schwingungen, denen die Glidser aus-
gesetzt werden, haben hidufig das Zerspringen solcher
Gldser zur Folge. -
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Die Erscheinungen, die ich Ihnen heute vorge-
fithrt habe, erschopfen dieses Gebiet nicht vollstindig,
Sie erkennen aber aus dem Wenigen, von welcher Be-
deutung dieselben zur Erforschung der Natur von'
* Krystallen sind, wie aus dem Auftreten von Farben-
erscheinungen auf die Beschaffenheit der untersuchten
Substanzen geschlossen werden kann.

AuBer der in die Augen springenden praktischen
Bedeutung haben diese Versuche noch ein hohes theo-
retisches Interesse: es sind lauter Belege fiir Richtig-
keit der theoretischen 'Anschauungen iiber die Licht-
bewegung. . Alle Erscheinungen konnen durch die-
mathematisch fassbare Hypothese, dass das Licht eine
schwingende Be’wegung sei, erklirt werden, und die
einzelnen Erscheinungen lassen sich mit grofiler Ge-
nauigkeit durch die Rechnung verfolgen, wenn durch
messende Versuche richtige Daten geschaffen sind.
Diese Versuche sind insbesondere deswegen von Be- .
deutung, weil sie zeigen, dass die Erscheinungen in
der Natur wirklich nach den Gesetzen verlaufen, welche
in den mathematischén Formeln niedergelegt sind.

Nicht nur die Erscheinungen, die ich Ihnen vor-
gefiihrt habe, sind schon, auch die theoretischen Ent-
wicklungen, durch welche dieselben beschrieben werden,
bilden eine der glinzendsten Anwendungen der Mathe-
matik auf physikalische Probleme und sind mit den
bedeutendsten Schopfungen des menschlichen Geistes
auf anderen Gebieten zu vergleichen, nur ist das Er-
fassen dieses grofartigen Werkes an eine nicht mehr
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jedem erreichbare, theoretische Bildung gekniipft.
Mége die Bedeutung der rein theoretischen Studien
um ibrer selbst willen jederzeit die richtige Wiirdi-
gung finden, sie lohnen reichlich die aufgewendete
Miihe, sie tiben dieselbe veredelnde Wirkung wie die
sogenannten humanistischen Wissenszweige, da sie das
reinste Streben nach Wahrheit verksrpern.
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