Theorie der Doppelbrechung.

Von

B. Lommel.
(Vorgetragen am 11. Februar 1878).

In der vorhergehenden Abhandlung ,Theorie der (normalen
und anomalen) Dispersion“ habe ich gezeigt, dass sich die Bre-
chung und Farbenzerstreuung aus der Annahme erkliren lisst,
dass Aether und Kérpertheilchen durch Reibung auf einander
einwirken, wobei der Aether, welcher die Zwischenriume der
Molekiile erfiillt, als mit dem freien Aether identisch
gedacht wird. Nun will ich zeigen, dass aus densclben Pri-
missen auch die Erklirung der Doppelbrechung folgt, und
zwar in einfacherer und weit umfassenderer Weise, als aus den
bisherigen Theorien.

Da die Atome eines Molekiils gegen einander verschiebbar
sind, so ist jedes Molekiil als ein kleiner elastischer Kérper zu
betrachten, in welchem nach den Lehren ‘der Elasticitéitstheorie
drei zu einander senkrechte Hauptelasticitiitsrichtungen vorhan-
den sind. Sind die homologen Elasticititsaxen sdmmtlicher
(gleichartiger) Molekiile parallel gerichtet, so ist der Korper
krystallisirt.

Wir denken uns diesen Korper bezogen auf ein rechtwink-
liges Coordinatensystem, dessen Axen mit den drei Hauptelasti-
citdtsrichtungen parallel laufen. Ein Volumenelement, dessen
Schwerpunkt die Coordinaten x, y, z besitze, enthalte die Kor-
masse m und die Aethermasse w. Der Punkt x, y, z, welcher
im Ruhezustand der gemeinsame Schwerpunkt der Massen m
und w ist, reprisentirt die gemeinschaftliche unverriickbare
Gleichgewichtslage, nach welcher die beiden Massen (oder viel-
mehr ihre Schwerpunkte), durch die elastischen Krifte hinge-
trieben werden. Bezeichnet man, nachdem eine Stérung des
Gleichgewichtes stattgefunden hat, die Coordinaten der Massen
m und p (d. i. ihrer Schwerpunkte) zur Zeit t resp. mit x’, y’
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z' und &, o', ¥, so sind die Componenten der Verschiebung der
Masse m X —-x y -y z—zg
und diejenigen der Masse w

x—F, y—1, z— L.

Auf die Masse m wirke nun ausser den drei nach den Axen
gerichteten Hauptelasticitdtskriften, deren Intensititen fiir die
Einheit der Masse und der Verschiebung resp. durch p,2, po?, ps?
ausgedriickt sein mégen, und ausser einem der Geschwindigkeit
proportionalen Widerstand noch die Reibung zwischen Aether-
und Korpertheilchen, welche dem Unterschiede ihrer Ge-
schwindigkeiten proportional zu setzen ist. Bezeichnet
man daher mit 2k den Widerstandscoefficienten, mit 2» den
Reibungsindex, so wird die Bewegung der Korpermasse m durch
folgende drei Gleichungen bestimmt:

dz(i;x)_ —2km d(xdt X _ mp3(x'—x) — 2mu(%§-—%)
. d ‘
m‘ﬁy@-y—)z—% d(th =) mpy—y) — 2mV(dz (113;
d2(z' —z) _ d(z’ —z) _ (dC _dz’
me-t 2 — _ 9km T4p - — mPs 2z’ — z) — 2my dt —dt

Wenn aber die Aethermasse u der Korpermasse m durch
die gegenscitize Reibung einen Impuls ertheilt, dessen Compo-
nenten durch dic letzten Glieder der vorstehenden drei Glei-
chungen ausgedriickt sind, so muss nach dem Principe der
Gleichheit von Wirkung und Gegenwirkung die Aethermasse u
von seiten der Korpermasse m einen gleichgrossen Impuls in
entgegengesetzter Richtung. empfangen. Die Gleichungen fiir
die Bewegung des Aethers werden daher folgende scin:

W8 (@ E) | S 5 F=2))

e dx? dy? a2
+2mv(% _gdit’)
Md2(5(’1t212) (d ()('1;—241) + d’(gy—zn’) + _d?(}('l—z;n‘»)
’ ram(if =)
dz(zd—t; ) _ (d’(g;’;) + d’(zy—zt) + dg(zd;t ))

at’ dz)
+2mv(dt a? .

74'
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wo w? die Elasticitit des Aethers darstellt. Dabei sei nochmals
hervorgehoben, dass der zwischen den Molekiilen der Korper
enthaltene Aether=als genau von derselben Beschaffenheit wie
der freie Aether des leeren Weltraums vorausgesetzt wird.

Wir haben nun zu untersuchen, ob eine Fortpflanzung ein-
fach pendelartiger Schwingungen in ebenen Wellen und ohne
Verdichtungen und Verdiinnungen in diesem mit den Korper-
molekiilen in Wechselwirkung stehenden Aether stattfinden
konne. Sollen keine Verdichtungen und Verdiinnungen statt-
finden, so muss die Gleichung

dx—¢&)  diy—n)  dy—10) _

3) = + &y + % = 0.

erfiillt sein, welche ausdriickt, dass die Schwingungen nur pa-
rallel zur Wellenebene, also transversal, erfolgen kdnnen.
Die Normale der Wellenebene bilde mit den drei Elasticitéts-
axen (X, y, z) Winkel, deren Cosinus resp. uy, v5, wy sind. Wir
transformiren nun zunéichst die Gleichungen (1) und (2) zu ei-
nem neuen rechtwinkligen Coordinatensystem, dessen z;-Axe mit
dieser Wellennormale zusammenfillt, so dass die neuen Axen
der xy, yi, z; mit den fritheren der x, y, z Winkel bilden, de-
ren Cosinus resp. sind

Uy, VvV, Wy
Uy, V3, Wy
ug, V3, W3
welche neun Cosinus bekanntlich durch die sechs Relationen

u? +vi2 4+ w2=1 uwu + vyv, + wywa = 0
4 w? 4+ 2+ w2 =1 wuy + vyvy + wywy = 0
W2 4 v32 + wyl = 1 wuz + vyvy + wowy = 0
unter sich verkniipft sind. Wir haben alsdann in jene Glei-
chungen
X = WXy + WYy + ugz
Y = Xy + Voyi + Viz
Z = WiX; + Woy; + W3z
und die entsprechenden Ausdriicke fiir x/, y, z' und ¥, 7/, U
einzusetzen. Die Gleichungen (1) lassen sich, nachdem diess ge-
schehen ist, durch eine leichte Umformung, wobei wir den In-
dex 1 der neuen Coordinaten der Einfachheit wegen wieder weg-
lassen, auf folgende Gestalt bringen:
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d(x'—x dex' —
m—dtz—) + 2km(xTx_) + mN,(x'—x) + mTll(yl—y)

+ mTy(z'—z) + 2mu(dE E) =0

e dt
" ?(ydté Y + 2km d dY) + mTy(x'—x) + mNy(y' ~y)
+ mTy(z'—z) + 2""’((12 (31);) =0
n fl’_(?(w z) + %m ( —2) + mTy(x'—x) + mT,(y'—y)
+ mNy(z'—z) + 2'“”((:15 (:lzt) =0
worin

[ Ny = p2u? + p2vi? + pydwy?
N, = p2u? + po?vy? + pyiwy?
5) Ny = p2ug? + pp?vs® + pgdws?
Ty = pluuy + pa?vyvy + py?wyws
= pluguy + plvivy + pwiwy
T; = piwug + po?vive + PPwiWe
gesetzt wurde. Die Gleichungen (2) dagegen nehmen, wenn
man sie nach der Transformation derselben Behandlung unter-
wirft wie die Gleichungen (1), ihre urspriingliche Gestalt wie-
der an.

Wir betrachten nun eine zur neuen z-Axe senkrechte Wel-
lenebene, deren Normale demnach mit den drei Elasticititsaxen
Winkel bildet, deren Cosinus us, v;, wy sind. Die zugehérige
geradlinige Aetherschwingung, welche wir durch

Ml = Mo (= + %—l)z + qit
ausdriicken, wo ¢ die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle,

%r die Schwingungszahl und K den Absorptionscoefficienten be-

deutet, fillt geméss (3) nothwendig in die Wellencbene und ist
demnach mit der peuen xy-Ebene parallel.
Bezeichnet ¢ den Winkel, welchen die Schwingungsrich-
tung mit der neuen x-Axe einschlicsst, so haben wir hienach:
X —§ = Mlcosg, y— 7' = Mlsing, z--{ = 0.
Die dritte der Gleichungen (2) zeigt, wenn man z — ' = 0 in
sio einsetzt, dass auch z — z = 0 sein wuss. Wir miissen da-
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her den Gleichungen (1a) und (2) durch folgende Gruppe von
Werthen Geniige leisten:

x—§ = Mlcosg, y—g' = Mlsing, z—{'
x'—x = Al, y—y = B], z'—z
— (= +2i)e + it

0
0

6)

l=c¢e

Durch Substitution dieser Werthe in die Gleichungen (2), deren

dritte ohnehin bereits erfiillt ist, ergeben sich die folgenden zwei
Gleichungen:

o+ ok 4 L

2 2 452 — 2mypail 1 _B ) _ 0

pg? + (K + c1) myqi +Msinrp ,
welche gleichzeitig nur bestehen kénnen, wenn

A _ B _
Mcosg Msing ¢

7
ist, und sich alsdann auf die einzige
8) we? + oK + %i)z — 2myqi(l + o) = 0

zuriickziehen. Aus den Gleichungen (1a) aber ergeben sich nac:h
Einsetzung der Werthe (6) und nach gehériger Reduction die
folgenden drei Bedingungen:

(N1—'q2—2qi(%+1'—k)) cos ¢ + T3 singp =0

9 (Ng—q2—2qi(—%+v—k)) sin ¢ + T3 cos ¢ = 0

T, cos ¢ + Ty sin ¢ = 0.

Setzen wir nun
10) 2qi(% +y— k) =s,

so dienen die beiden ersten Gleichungen der Gruppe (9), nimlich

(N, — q2 — s) cos ¢ + T3sin g9 =0

{(N2 -~ q¢ — 8) sin ¢ + T3 cos ¢ =0

zur Bestimmung von s und ¢. Eliminirt man aus ihnen den
Winkel ¢, so liefert die Eliminationsgleichung

12) (Ny—q?—8)(Ny—q2—s)—T32 = 0

11)
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stets zwei reelle Werthe von s, und zu jedem derselben ergibt
sich aus (11) der zugehdrige Winkel ¢. Nun ist aber bekannt,

dass die Gleichungen (11) die Richtung und Grosse der Axen
der Curve zweiten Grades

13) (Ny — q¥)x2 + (N, — q¥)y,? + 2Tyxyy, = 1
bestimmen, und zwar sind die beiden Werthe von s die reci-
proken Quadrate der Halbaxen, und die zugehrigen Werthe von
¢ die Winkel, welche jede Halbaxe mit der x,-Axe bildet. Die
Lage der x;-Axe in unserer Wellenebene ist aber dadurch fixirt,
dass zu den fiinf Gleichungen, welche, da uj, vs, w; als gegeben
zu betrachten sind, von der Gruppe (4) noch iibrig bleiben, die
dritte Gleichung der Gruppe (9) hinzutritt, so dass zur vollstin-
digen Bestimmung der sechs Unbekannten u,, v,, w;, Uy, V5, W,
die nothwendigen sechs Gleichungen zu Gebote stehen.

Wir betrachten nun die Fliche zweiten Grades, deren Glei-
chung in Beziehung auf die Hauptelasticititsaxen
A)  (p2— @+ (pF — Y+ (' — 2= 1
ist; wir transformiren letztere zu dem Coordinatensystem der
Xy, Y1, 21, dessen z;-Axe mit der Wellennormale (u;, v3 w;) zu-
sammenfillt, und erhalten:
14) N — @)x? + (N — @)y,? + (N; — q¥)z2+2T3x,y, +2Tox 2

+ 2Tyyizy = 1; .

setzen wir darin z;, = 0, so geht als Gleichung der Schnittcurve
dieser Fliche mit der Wellenebene die Gleichung (13) hervor.
Wir erkennen also, dass jener Kegelschnitt (13). durch dessep
Axen die beiden moglichen Schwingungsrichtungen und (wie wir
sogleich sehen werden) auch die zugehdrigen Fortpflanzungsge-
schwindigkeiten bestimmt werden, nichts anderes ist als der
Diametralschnitt der Fliche (A) mit einer zur Wellenebene pa-
rallelen Ebene. Wir wollen die Fliche (A), da ihre Natur we-
sentlich von der Lage der Absorptionsstreifen im Spectrum ab-
hingt, die Absorptionsfliche nennen. Das bis jetzt gefun-
dene Resultat ldsst sich alsdann wie folgt aussprechen: .

Zu einer gegebenen Wellenebene gehdren zwel
bestimmte Schwingungsrichtungen, welche parallel
sind zu den Axen des Diametralschnitts der Absorp-
tionsfliche A mit einer zu jener Welle parallelen
Ebene.

Da s stets reell ist, und q, » und k positiv sind, so muss
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vermdge Qleichung (10) ¢ nothwendig complex sein. Setzen wir
daher

15) ¢ = o + =i,

so liefert die Glleichung (10), wenn man das Reelle vom Ima-
gindren sondert:

_ dv(k — »)q2 _ 2vqs
1) o= g am =i *T & ik — g
Setzen wir nun in Gleichung (8) ¢ = ¢ + =i, so zerfillt sie

durch Trennung des Reellen vom Imaginiren in die beiden Glei-
chungen

1 K2 Zmyy
1) g =altt )
18) 2E.l=ﬂ,mﬂ’(1+ o),

q ¢ o2
welche zur Bestimmung der zwei Unbekannten ¢ und K, d i
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit und des Absorptiounscoefficien-
ten filhren. Bezeichnen wir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit

im leeren Raume mit V, und setzen wir

VM
1+2—‘;1;—’—P dzi”(l )= Q,
so ergibt sich
19) %2 = 2—%2<VF2‘+_Q2 + P)
20) ]f 2V2(VP + Q:—P),

worin P und Q sich im Hinblick auf (16) wie folgt durch die
Grosse s ausdriicken:

4v2m 8
2D P=1+— U 4k — g
_ 2my 52 + 4k(k — »)q2
22) Q= ;Aq_ T2 + 4(k — v)q2’

Einer jeden der beiden oben bestimmten Oscil-
lationen kommt demnach eine ecigene Wellenge-
schwindigkeit und ein eigener Absorptionscoeffi-

. 1
cient zu, welche von der zugehdrigen Axe Vo des
s
Diametralschnitts in der durch die Gleichungen 19 -
22 vorgeschriebenen Weise abhédngen.
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Die gleichzeitigen Bewegungen der Aether- und Kérpertheil-
chen werden durch die reellen Theile der Ausdriicke (6) darge-
stellt. Hs ergibt sich daraus fiir die Bewegung des Aethers

X —§& = Mcos ge— Zcos (gt — %z)
6a)
Y—7%' = Msin pe—Kz cos (qt — -g—z),

und fiir die Bewegung der Korpertheilchen, wenn man die ge-
fundenen Werthe von A, B und ¢ einfiihit

x' — x = MR cos pe—Kz cos (qt — %z + y)

Y — y = MR sin pe—Xz cos (qt — %z + ),
6b) 2q
R= —————
wo Vs2 + 4(1{ — y)?q
und - cotg Y = 2k — ¥)q

S

ist. Selbstversténdlich geniigen diese reellen Theile fiir sich al-
lein schon den Differentialgleichungen (1a) und (2); die imagi-
nére Form wurde oben nur der einfacheren Rechnung wegen
gewihlt.

Die obigen Gleichungen (19—22) enthalten aber nicht nur
die Erkldrung der Doppelbrechung im gewéhnlichen Sinne, son-
dern sie erkliren auch die (normale und anomale) Dispersion,
die Oberflichenfarben und deren Verschiedenheit auf verschie-
denen Flichen sowie den Pleochroismus der Krystalle. Je nach
der Lage der Absorptionsstreifen kann die Absorptionsfliche fiir
eine gegebene Schwingungszahl der fortgepflanzten Welle drei,
oder zwei, oder eine, oder gar keine reelle Axe haben. Liegt
z. B. ein Absorptionsstreifen innerhalb des sichtbaren Spectrums
die beiden andern im Ultraviolett, so ist die Absorptionsfliche
fir kleinere Schwingungszahlen (q < py) d. i. vor dem Absorp-
tionsstreifen, ein Ellipsoid, fir das Maximum der molekularen
Absorption (¢ = p,) wird sie zu einem Cylinder, und geht hin-
ter dem Absorptionsstreifen (q > p;) in ein einficheriges Hy-
perboloid iiber; durch diese Umwandlung der Absorptionsfliche
charakterisirt sich die anomale Dispersion. Eine eingehendere
Discussion der verschiedenen in unseren Formeln enthaltenen
Fille kann jedoch nicht die Aufgabe der gegenwiirtigen kurzen
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Mittheilung sein, welche sich ihrer Ueberschrift geméss nur mit
dem bisher iiblichen engeren Begriffe der Doppelbrechung zu
beschiftigen hat. Was die anomale Dispersion und die Ober-
flichenfarben betrifft, mag einstweilen auf die vorhergehende
Abhandlung ,Theorie der (normalen und anomalen) Dispersion*
zuriickverwiesen werden, in welcher die nidmlichen Gleichungen
19—22 (dort 10, 11, 10a und 11a) fiir einen speciellen Fall
(ug = 0, v3 = 0, w3 = 1) discutirt wurden.

Fiir jetzt Leschrinken wir uns darauf, die Doppelbrechung
farbloser durchsichtiger Krystalle, wie sie sich nach Maassgabe
unserer Theorie gestaltet, abzuleiten.

Bei farblos durchsichtigen Korpern ist der Absorptionscoef-
ficient K fiir simmtliche Strahlen des sichtbaren Spectrums als
verschwindend klein anzusehen. Nach den Erérterungen der
vorhergehenden Abhandlung aber hat der Absorptionscoefficient
seine kleinsten Werthe in dem Gebiete vor dem Maximum der
molekularen Absorption; soll daher das ganze sichtbare Spec-
trum diesem Gebiete angehoren, so miissen die drei Maxima der
Absorption, welche den Schwingungszahlen ;—;I, 2%2:’ %3; ent-
sprechen, in den ultravioletten Theil des Spectrums fallen, d. i.
jede dieser Schwingungszahlen muss griosser sein als die Schwin-

gungszahl —2th der fortgepflanzten Lichtwelle. Die Flidche
A (PP —qDx? +(ps* — q2)y*+(ps*— ¢%)2® = 1
ist daher jetzt ein Ellipsoid. Wenn aber K sehr klein ist, so
ist auch Q sehr klein; vernachldssigen wir daher Q gegeniiber
P, und setzen die Fortpflanzungsgeschwindigkeit V im leeren
Raume — 1, so ergibt sich aus Gleichung (19)

1

@
oder, wenn wir in Gleichung (21) im Nenner das Glied 4(k—»)q?
gegen s® ausser Acht lassen:

1 4y2m 1

?:1""‘“’ s

Darin bedeutet % das Quadrat einer der beiden Halbaxen des

Diametralschnitts des Ellipsoids (A’) mit einer zur Wellenebene
parallelen Ebene. Bezeichnen wir diese Halbaxe, welche sonach
ein Radius vector jenes Ellipsoides ist, mit 1, und mit u, v, W
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die Cosinus der Winkel, welche dieser Radius vector mit den
drei Hauptclasticitdtsrichtungen (d. i. mit den Axen des Ellip-
soides A’) bildet, so haben wir

2
-1—2 =1+ 4'm . r'2
¢ w
oder
1 4»’m 1

B T v eV R — W
Diese Gleichung liefert, wenn wir u = 1, v =10, w = 0 setzen,
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der mit der x-Axe parallelen
Schwingungen, oder, was dasselbe ist, das dieser Schwingungs-
richtung entsprechende Hauptbrechungsverhéltniss n,; bezeichnen
wir die beiden andern Hauptbrechungsindices, welche den Werth-
gystemen n = 0, v =1, w =0 und u =0, v =0, w =1
entsprechen, resp. mit n, und n3, so erhalten wir

4y2m 1 4»2m 1
nf:l-l-%.m, n22:l+~—"~ pz_q“
p? = 1 4»?m 1
v w ' ps—q”
und daraus
w 1 w ey —_ 1
P’ — O = 1 P )=
w 1

(Pt —q)= T

4»*m
Wir kénnen demnach die obige Gleichung (23) auch so schreiben:
1 1
233) @ =1+ uz v + ) B
nf — 1707 — 1 02 — 1

Setzen wir die rechte Seite dieser Gleichung — 2, und betrach-
ten r als den Radius vector einer krummen Fliche, so driickt
sich die Gleichung dieser Fliche in rechtwinkligen Coordinaten,
dar?=x+y+2, x =1, y=1rv,2 = Iw ist, folgen-

dermassen aus: \
2

x? y z_) —
B) (x2+y”+z2——l)(li-f_*1' + 523—_—1 + m—1) = x2 + y2 4 22
und wir haben

=1
23b) o= —.
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Mit Riicksicht auf die oben ausgesprochenen allgemeineren
Theoreme ergibt sich hieraus der folgende Satz:

In einem farblos durchsichtigen Krystall pfian-
zen sich in einer gegebenen Richtung im allgemei-
nen zweierlei ebene Wellen fort, deren Schwingun-
gen in die Wellenebene fallen und auf einander
senkrecht stehen. Man erhilt die Richtungen die-
ser beiden Gruppen von Schwingungen, wenn man
durch den Mittelpunkt der Fliche (B) eine zur ge-
gebenen Wellennormale senkrechte Ebene legt,
welche die Fldche (B) lings einer mit zwei zu ein-
ander senkrechten Axen begabten Curve schneidet.
Die Schwingungen sind den Axen dieses Diametral-
schnitts parallel, und die reciproken Werthe der
halben Axen geben die Geschwindigkeiten an, mit
welchen sich die zugehdrigen Schwingungen fort-
pflanzen.

Die Flidche (B) spielt also in unserer Theorie dieselbe Rolle
wie in der Fresnel’schen Theorie das Ellipsoid
E) S P S

© n2 T omg* omg2 T
welches die Fliche (B) in den sechs Endpunkten der Axen be-
riihrt und sich derselben auch sonst sehr nahe anschliesst. Auch
die Wellenfliche, welche der Fliche (B) entspricht, stimmt mit
der aus dem Ellipsoid (E) hergeleiteten Fresnel'schen Wellen-
- fliche sehr nahe iiberein; sie hat mit ihr nicht nur die zwolf
Scheitel, sondern auch die in den Coordinatenebenen gelegenen
Kreisschnitte gemein; sie ist namentlich auch durch jene Sin-
gularititen ausgezeichnet, welche die innere und dusscre conische
Refraction bedingen, jedoch sind ‘die Winkel der optischen
Axen von denjenigen bei der Fresnel'schen Wellenfliche ein
wenig verschieden. Von diesen kleinen Unterschieden abge-
schen stimmen also die Consequenzen unserer Theorie mit den-
jenigen der Fresnel'schen iiberein, und fallen ganz damit zu-
sammen, wenn man sich erlaubt, der Fliche (B) das ihr schr
nahe kommendsz Ellipsoid (E) zu substituiren.

In den beiden vorhergehenden und der gegenwiirtigen Ab-
handlung sind die Umrisse einer neuen Theorie des Lichts, —
man konnte sie die ,Reibungstheorie nennen —, enthalten,
welche die Erscheinungen in ihrem naturgemissen Zusammen-
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hange aus der Wechselwirkung des Aethers und der
Kérpertheilchen erklirt. Von dem in den Kérpern enthal-
tenen Aether wird angenommen, dass er von dem Aether
des leeren Weltraumes in nichts verschieden sei,
und dass er die Zwischenriume zwischen den Ké&rpermolekiilen
frei durchfluthe. Weit davon entfernt, dass durch die Mitberiick-
sichtigung der Bewegung der Kérpertheilchen die Theorie sich
complicirt, wird vielmehr dadurch eine wesentliche Vereinfachung
erzielt. Was insbesondere die Doppelbrechung anlangt, so wer-
den eine Reihe von Schwierigkeiten, welche in den élteren Theo-
rien aus der Annahme cines Aethers von besonderer (man
konnte sagen ,krystallinischer“) Constitution entspringen, mit
einem Schlage beseitigt. So kommt z. B. das sogenannte Pola-
risationsellipsoid nebst den ,quasitransversalen und ,quasilon-
gitudinalen“ Schwingungen ganz in Wegfall, und die Theorie
fiihrt sofort zu jener Construction, welche erfahrungsgemiiss die
Polarisationsverhiltnisse der Krystalle darstellt. Bekanntlich
miissen, je nachdem man dic Fresnel'sche oder die Neumann-
sche Hypothese iiber die Beschaffenheit des zwischenmolecularen
Aethers acceptirt, die Schwingungen entweder senkrecht oder
parallel zur Polarisationsebene angenommen werden. Unsere
Theorie, welche die Beschaffenheit des incompressibel gedachten
Aethers innerhalb und ausserhalb der Korper als vollig gleich
voraussetzt, verlangt, dass bei einaxigen Krystallen die Schwin-
gungen des gewohnlich gebrochenen Strahls senkrecht zum
Hauptschnitt, also senkrecht zur Polarisationsebene
erfolgen.
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