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Ueber die Schwingungsrichtung des polarisirten 
Lichtes.

Von E. Lom m el.
(Eingelaufen 2. Mai.)

Die schönen Versuche des Herrn W ien er ,1) durch welche 
derselbe die Existenz stehender Lichtwellen nachwies, haben 
auch die Frage nach der Schwingungsrichtung des polarisirten 
Lichtes wieder in den Vordergrund des Interesses und der 
Discussion2) gerückt. Ich nehme hievon Anlass, an von mir 
vor längerer Zeit mitgetheilte Versuche3) zu erinnern, welche 
die letztere Frage berühren. Lassen sich auch diese einfachen 
Beobachtungen mit den sinnreichen Experimenten W iener’» 
an Verdienst nicht vergleichen, so führen sie doch diese 
Frage mindestens ebensoweit, ja sogar weiter, der Lösung 
entgegen, als die W ien er ’schen Versuche.

Seit Fresnel und A rago steht fest, dass in einem 
isotropen Mittel die Lichtschwingungen senkrecht zum Strahl 
in der Wellenebene erfolgen, und dass dieselben im gerad

1) W ien er, Wied. Ann. 40. p. 203. 1890.
2) P. Drude, Wied. Ann. 41. p. 154. 1890. A. Cornu, C. R. 112. 

p. 189, 365. H. P o in care , ib. p. 325, 456. A. P otier , ib. p. 383. 
J. de phys. (2) 10. p. 101. 1891.

3) Lom m el, Wied. Ann. 8. p. 634. 1879.



linig polarisirten Licht in einer durch den Strahl gelegten 
Ebene stattfinden, welche zu der experimentell stets gegebenen 
Polarisationsebene entweder senkrecht steht, oder mit ihr 
zusammenfällt. Von der Lichtschwingung selbst wissen wir 
aus der Erfahrung nur, dass sie in einem periodisch ver
änderlichen Zustand besteht, der sich in einem Substrate von 
unbekannter Beschaffenheit wellenartig fortpflanzt.

Die verschiedenen Theorien des Lichtes unterscheiden 
sich von einander durch die Annahmen, welche sie über die 
Eigenschaften des fortpflanzenden Mittels machen. Welcher 
Art aber auch diese Hypothesen sein mögen, so sind doch 
die aus ihnen abgeleiteten partiellen Differentialgleichungen, 
welche den Vorgang der Fortpflanzung transversaler Schwin- 
ungen beschreiben sollen, von derselben allgemeinen Form. 
Aus diesen Gleichungen folgt aber, dass mit jeder solchen 
Schwingung eine in der Wellenebene zu ihr senkrecht ge
richtete ebenfalls periodisch veränderliche Grösse von gleicher 
Schwingungsdauer und proportionaler Intensität untrennbar 
verknüpft ist, welche mit demselben Recht wie jene als 
„Schwingung“ bezeichnet werden kann. In den elastischen 
Lichttheorien sind diese beiden zu einander senkrechten Richt
ungsgrössen (Vectoren) einerseits die Verschiebung der Aether- 
theilchen, andrerseits die Aenderung der die Fortpflanzung 
bewirkenden elastischen Kraft; in der elektromagnetischen 
Lichttheorie die elektrische Schwingung und die dazu senk
rechte magnetische Schwingung.

Das theoretisch geforderte Vorhandensein zweier ver
schiedener, vom analytischen Standpunkt aus gleichwerthiger, 
Richtungsgrössen wird man daher auch bei Ueberlegungen, 
welche sich an Erfahrungstatsachen knüpfen, zu berück
sichtigen haben.

Die Thatsache der Polarisation aber beweist, dass diese 
beiden Richtungsgrössen, von denen die eine in der Polari-
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sationsebene liegt, die andere zu ihr senkrecht steht, physi
kalisch von einander wesentlich verschieden sind, und auf 
die dem Lichte ausgesetzten Körper jedenfalls verschieden 
ein wirken.

Indem wir also in jeder Lichtwelle stets beide Schwing
ungen als gleichzeitig vorhanden und mit einander untrennbar 
verbunden annehmen, dürfen wir doch vom physikalischen 
Standpunkt aus nur diejenige von ihnen als „Lichtschwingung“ 
betrachten, welche Erscheinungen hervorruft, die wir als 
Lichtwirkungen zu bezeichnen gewohnt sind.

Die Aufgabe, wie man sie bisher gestellt hatte, bestand 
nun darin, durch Versuche zu entscheiden (denn nur durch 
Versuche, nicht durch theoretische Betrachtungen, kann 
nach unserer Ansicht diese Frage entschieden werden), ob 
im geradlinig polarisirten Licht die Verschiebungen der 
Theilchen des fortpflanzenden Mittels senkrecht oder parallel 
zur Polarisationsebene erfolgen.

Mit Rücksicht auf die vorausgeschickten Erörterungen 
erscheint aber eine andere Fragestellung geboten, und zwar 
muss die Frage in zwei gesonderte zerlegt werden, nämlich 
in folgende:

1) Welche von den beiden im geradlinig polarisirten 
Licht als gleichzeitig vorhanden anzunehmenden Schwing
ungen, die in der Polarisationsebene oder die senkrecht zu 
ihr, bringt die Wirkungen hervor, welche wir als Licht
wirkungen bezeichnen, oder: welche von beiden ist die 
„Lichtschwingung“ ?

2) Ist diese Lichtschwingung identisch mit der Ver
schiebung selbst, oder mit der zu letzterer senkrechten peri
odischen Grösse?

W ir wenden uns zunächst zu der ersten Frage.
Die in der oben citirten Abhandlung mitgetheilten Tliat- 

sachen sind die folgenden:



Das rothe Magnesiumplatincyanür, welches in schön 
ausgebildeten quadratischen Säulen krystallisirt, zeigt di
chroitische Fluorescenz, welche besonders schön hervortritt, 
wenn man sie mit an sich lichtschwachem aber stark er
regendem violettem Licht hervorruft.

Erregt man mit polarisirtem Licht, indem man das ein
fallende violette Strahlenbündel, nachdem es durch ein Nicol- 
sches Prisma gegangen ist, senkrecht auf eine Seitenfläche 
des Krystalles treffen lässt, so strahlt die belichtete Fläche 
scharlachrotbes Fluorescenzlicht aus, wenn die Polarisations
ebene des einfallenden Lichtes zur Hauptaxe des Krystalles 
parallel steht, dagegen orangegelbes Fluorescenzlicht, wenn 
die Polarisationsebene zur Krystallaxe senkrecht steht.

Durch ein zweites Nicol betrachtet, erweist sich das. 
ausgestrahlte Fluorescenzlicht für die genannten beiden Haupt
stellungen des ersten Nicols jeweils in demselben Sinne po- 
larisirt wie das erregende Licht, nämlich das scharlaclrrothe 
parallel zur Krystallaxe, das orangegelbe senkrecht zu ihr.

Mit dem Spectroskop untersucht, zeigt das scharlach- 
rotlie Fluorescenzlicht ein Spectrum, welches von der Wellen
länge 1 0,650/1 bis zu 1 =  0,578 /* reicht und im Orange- 
roth etwa bei 1 0,600 /i ein Maximum der Lichtstärke 
besitzt; das Spectrum der orangegelben Fluorescenzfarbe da
gegen erstreckt sich von 1^ 0 ,64 0 /*  bis 1 =  0,562//, und 
erhebt sich im Gelb bei 1 ^ 0 ,57 8 /*  zu einem Maximum.

Wir lassen jetzt das horizontale polarisirte Bündel vio
letten Lichtes auf die Basisfläche des quadratischen Prismas 
senktrecht treffen, indem wir den Krystall so aufstellen, dass 
seine Hauptaxe mit der Richtung der einfallenden Strahlen 
zusamraenfällt (Anfangsstellung). Die Basisfläche leuchtet 
nun mit scharlachrothem Fluorescenzlicht (Spectrum bis 
1 -0 ,5 7 8 /0 »  welches unpolarisirt ist, und seinen Farbenton 
nicht ändert, wenn man den Krystall oder das Nicol um die 
Strahlenrichtung als Axe dreht.
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Versuch A. Nun stellen wir die Polarisationsebene 
horizontal, und drehen den Krystall, von jener Anfangs
stellung ausgehend, um eine verticale Axe, so dass das er
regende Licht unter immer grösserem Einfallswinkel auf die 
Basisfläche trifft; das Fluorescenzlicht bleibt dabei unver
ändert scharlachroth (Spectrum bis X 0,578/i)·

Versuch B. Stellt man dagegen die Polarisationsebene 
vertical und lässt man die einfallenden Strahlen immer 
schräger auf die Basisfläche treffen, indem man den Krystall 
wie vorhin aus der Anfangsstellung um eine verticale Axe 
dreht, so ändert sich die Fluorescenzfarbe, indem sie mehr 
in’s Gelbe zieht, und im Spectroskop verlängert sich das 
Spectrum bis 0,562/*. Das bei einer bestimmten Stellung 
des Krystalles jeweils wahrgenommene Fluorescenzspectrum 
ändert sich jedoch nicht, wenn man die Richtung des Strahles 
in der festgehaltenen Polarisationsebene ändert.

Bei dem Versuch A bleibt, während der Krystall ge
dreht wird, die Normale der Polarisationsebene senkrecht 
zur Krystallaxe; die Fluorescenzfarbe bleibt ungeändert.

Bei dem Versuch B dagegen ändert sich der Winkel, 
welchen die Normale der Polarisationsebene mit der Krystall
axe bildet; die Fluorescenzfarbe ändert sich ebenfalls.

Es ergibt sich also, dass die Aenderung der Fluorescenz
farbe bedingt ist durch die Aenderung des Winkels, welchen 
die Normale der Polarisationsebene mit der Krystallaxe 
bildet, dagegen völlig unabhängig ist von der Lage irgend 
einer in die Polarisationsebene fallenden Richtungsgrösse 
gegenüber der Krystallaxe.

Die Fluorescenz erregenden Schwingungen einer gerad
linig polarisirten Lichtwelle stehen demnach zur Polarisations
ebene seukrecht.

Die oben mitgetheilten an den Seitenflächen des Krystall- 
prismas gemachten Beobachtungen zeigen ferner, dass das
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ausgestrahlte Fluorescenzlicht mit dem erregenden Licht je 
weils parallel polarisirt ist.

Es folgt daraus, dass auch der Lichteindruck einer 
geradlinig polarisirten Lichtwelle in unserem Auge durch 
Schwingungen hervorgebracht wird, welche zur Polarisations
ebene senkrecht stehen.

Andrerseits hat W iener den experimentellen Nachweis 
geliefert, dass die chemisch wirksamen Schwingungen einer 
geradlinig polarisirten Lichtwelle zur Polarisationsebene senk
recht stehen.

Da für die Wärmewirkungen einer Lichtwelle die Po
larisationsebene dieselbe Lage hat wie für ihre Lichtwirkungen, 
da ferner die Phosphorescenz von der Fluorescenz im Wesen 
nicht verschieden ist, so dass beide von E. W iedem ann 
passend unter der Benennung „Luminescenz“ zusammen
gefasst werden, so ist hiemit für alle Licht Wirkungen, optische, 
thermische, chemische und Luminescenz-Wirkungen experi
mentell bewiesen:

Die L ich tsch w in gu n gen  stehen zur P o larisa tion s
ebene senkrecht.

Hiemit ist aber nur die erste unserer beiden Fragen 
erledigt, und zugleich dargethan, dass alle bekannten Licht
wirkungen nur von dem zur Polarisationsebene senkrechten 
Schwingungszustand bedingt sind; von vorneherein wäre ja 
immerhin denkbar gewesen, dass etwa die optischen Wirkungen 
von der einen, die chemischen Wirkungen von der anderen 
dazu senkrechten periodischen Grösse abhängig wären.

Die zweite Frage dagegen, ob die Verschiebung der 
Theilchen des Mediums selbst oder der zu ihr senkrechte 
Schwingungszustand die wirksame Lichtschwingung ist, bleibt 
dabei noch offen; für die elastischen Lichttheorien z. B. ist
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hiedurch noch nicht zwischen den Hypothesen von Fresnel 
und von Neu mann entschieden. Nach Fresnels Annahme 
würden die Verschiebungen der Aethertheilchen, nach N eu
mann die zu den Verschiebungen senkrechten Aenderungen 
der elastischen Kraft als Lichtschwingungen anzusehen sein; 
dort müssten die Verschiebungen senkrecht, hier parallel zur 
Polarisationsebene erfolgen.

Zur Beantwortung dieser zweiten Frage wurden in der 
citirten Abhandlung etwa folgende Ueberlegungen angestellt. 
Der Process des Selbstleuchtens, welchen wir Fluorescenz 
nennen, wird durch den auf den erregbaren Körper treffenden 
Bewegungszustand des lichtfortpflanzenden Mittels hervor
gerufen. Die Versuche zeigen, dass die beobachteten Fluores- 
cenzerscheinungen unabhängig sind von der Richtung, aus 
welcher die Lichtbewegung dem Körper zugeführt wird, also 
unabhängig von der Fortpflanzungsrichtung der ein wirkenden 
Strahlen. Die Einwirkung muss also auch unabhängig sein 
von der periodisch veränderlichen Grösse (Druckänderung, 
Rotation, Glissement), welche die Fortpflanzung längs des 
Strahles vermittelt, und welche senkrecht steht zu der durch 
Fortpflanzungsrichtung und Verschiebungsrichtung gelegten 
Ebene. Die Wirkung kann also nur abhängig sein von der 
Verschiebung selbst.

Da bereits dargethan ist, dass die Wirkung nur von 
der Normale der Polarisationsebene abhängt, so ergibt sich, 
dass die V ersch iebu n gen  des fortpflanzenden  M ittels 
die eigen tlich en  L ich tschw ingungen  sind, und dem
nach senkrecht zur Polarisationsebene erfolgen .

Eine mehr directe Entscheidung der zweiten Frage Hesse 
sich herbeiführen, wenn man in dem fortpflanzenden Mittel 
Verschiebungen von bekannter Richtung hervorrufen und 
deren Lage zur Polarisationsebene bestimmen könnte. Für 
die elektrischen Verschiebungen ist dies möglich, und es sind

1891. Math.-phys. CI. 2. 13
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in der That von T rough  ton 1) und von K lem enöi6a) Ver
suche ausgeführt worden, welche beweisen, dass die elek
trischen Verschiebungen („displacements“) zur Polarisations
ebene senkrecht stehen. Nimmt man daher an, dass die 
Lichtwellen mit den elektrischen Wellen dem Wesen nach 
übereinstimmen, so ergibt sich wiederum, dass die Ver
schiebungen des fortpflanzenden Mittels zur Polarisationsebene 
senkrecht stehen.

1) T roughton , Nature 39. p. 393. 1889.
2) K lem en öic, Wiener Berichte, Feb. 19, 1891.
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