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Note  iiber  die  Richtung  der  Schwingungen  des  Lieht-
athers  in  geradlinig  polarisirtem  Lichte.

Von  dem  w.  M.  W.  Haidinger.

I.  Physikalischer  Beweis  fiir  den  Satz,  dass  die  Sclnvingungen  des
Lichtathers im geradlinig polarisirten Lichte auf die Polarisutionsebene

senkrecht stattlinden.

1.  Beobachtung.  Man  betraehte  einen  dicbromatischen
einaxigen  Krystall  in  einer  atif  der  Krysfallaxe  senkrecht  stehenden
Richtung.
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Die  Linie  AA'  Fig.  1
ist  die  Axe  des  Krystalls,
BB'  die  Liingsriehtung,
in welclier das Auge den
Krystall  betrachtet,  CC
die  Querricbtung,  senk-
recht auf den beiden an-
dern.

Man betraehte den
Krystall  erleuchtet  von
gov oluilicheniLiebte, und
untersiiehe  die  Erschei-
nuiig desselben dnrcb die
dicbi'oskopische Loupe in
all en Aziinut ben senkrecht

auf  die  Axe.  Da  von  den  zwei  IS  i  Idem  der  dichroskopischen  Loupe
das  cine  ordiuar,  in  der  Ricbtung  beider  Bihlev,  das  andere  exlra-
ordiniir,  senkrecht  auf  dicsc  Ricbtung  polarisirt  ist,  so  erscbeinen  sic
aueb  von  den  zwei  vcrschiedenen  Farbentbnen  des  dicbromatischen
Krystalls  verschieden  gefarbt.

Wie  iuimer  man  audi  bei  gleicber  Stellang  des  Auges  und  der
dichroskopischen  Loupe  den  Krystall  uni  die  Axe  AA'
herumdrehen mag, burner bleibt die Erscbeinung gleicb;
das  obere  Bild  0,  Fig.  2,  in  der  Richtung  der  Axe  polari-
sirt  und  von  der  einen  Durehsiehtigkeits-Farbe  A  ,  das
untere  Rild  E  senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt  und  von
der  andern  Durchsichtigkoits-Farbe  B  des  Krystalls.
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Betraehtet  man  den  Krystall  in  der  Richtung  der  Axe,  so  er-
sclicinen beirie Bilder der dichroskopischen Loupe von gleicher Farbe,
und zrwar von der Farbe A, wie das ordinare Bild der Beobachtnngen
senkrecht anf die Axe.

2.  Lehrsatz.  Die  Schwingungen  des  Lichtathers
s  tell  en  s  enkrecht  anf  der  Polar  isatio  ns  eb  ene.

3.  Be  we  is.  Im  gewohnlichen  Lichte  stehen  die  Sehwingungs-
richtungen  des  Lichtathers  in  alien  Azimuthen  senkrecht  auf  der
Fortpflanzungsrichtung.  Im  geradlinig  polarisirten  Lichte  liegen  idle
Sehwingungsrichtungen in einer einzigen Ebene.

Bei  jeder  Beobachtnng  senkrecht  auf  die  Axe  erscheinen  zwei
Lichlstrahlen,  die  senkrecht  gegen  einander  polarisirt  sind.  Es  wird
dalier fiir jede einzelne Beobachtnng zweiSchwingungsebenon geben.
Jede  dci'selben  ist  bei  dem  durchaus  homogenen  Krystall  durch  eine
eigentbumliche  Farbe  ausgezeichnet.  Fiir  die  Summe  der  Bcobach-
tuhgen  rund  am  die  Axe  herum  gibt  es  cine  Schwingungsrichtung
in  der  Richtung  der  Axe,  und  eine  unendliehe  Anzabl  von  Sehwin-
gungsrichtungen, die sammtlich in der senkrecht auf der Axe stehen-
den Ebene liegen.

In  der  Richtung  der  Axe  erscheint  nur  eine  Farbe,  aber  man
beobaehtet sie in alien Azimuthen. Zu ihr gehoren offenbar alle senk-
recht  auf  der  Axe  stebenden  Schwingungen,  welche  in  dergleicben
Farbe  aucb  bei  den  Beobachtnngen  senkrecht  auf  die  Axe  wahrge-
nommen werden.

Die  and  ere  Farbe  beobaehtet  man  in  der  Rich  lung  der  Axe
gar  nicht,  wob!  aber  in  alien  Azimuthen  rand  urn  dieselbe.  Fiir  sie
bleibt  die  einzelne  in  der  Richtung  der  Axe  stattfindende  Schwin-
gungsricbtung  ftbrig.  Die  Beobachtnng  zeigt,  dass  diese  Farbe  senk-
recht  auf  die  Axe  polarisirt  ist.  Sie  wird  aber  durch  die  Schwin-
gungen  in  der  Richtung  der  Axe  bedingt,  also  stehen  auch  die
Schwi  ngungen  sen  kre  e  lit  anf  der  Pola  r  i  sations  eben  e;
was zu erweisen war.

Man  konnte  die  Beweisfiihrimg  auch  so  ausdriicken:  Die  drei
senkrecht  auf  einander  stebenden  Linien  seien  AA'  die  Axe,  BB'  die
Langsdiagonale,  CC  die  Querdiagonale.  Fiir  diejenige  Farbe,  welche
nur  urn  BCB'C  henim,  aber  nicht  in  der  Richtung  der  Axe,  beob-
aehtet wird, sind aus dem Punkte B betracbtet die Schwingungen p a-
r  a  11  el  AA'  oder  parallel  CC,  gewiss  nicht  parallel  BB  ,  denn
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diese  wares  longitudinal.  Aus  dent  Punkte  C  betracbiet  wasen  sic
eben  so  gewiss  parallel  AA'  oder  parallel  BB',  gewiss  nicht
parallel  CC,  denn  diese  waren  wicder  longitudinal.  Zu  einer
Farbe  gehort  aber  nur  eine  Richtung  von  Schwingungen,  BB'  und
CC  sind  beide  ausgeschlossen,  aber  AA'  bleibt  als  die  allein
mogliche  Schwingungsricbtung  iibrig.  Sie  stebt  senkrecht  auf  der
Ebenc  BCB'C  Aber  diese  ist  senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt,  also
stehen die Schwingungen auf der Polarisationsebene senkrecht.

Eine  kleine  Kugel  von  Turmalin,  an  welcher  der  ordinare  Strahl
absorbirt  ist  und  nur  der  extraordiniire  noch  Farbe  und  Durchsich-
tigkeit  zeigt,  kann  als  genaues  Modell  bei  der  gegenwartigen  Be-
trachtung  dienen.  Fiir  die  hellere  Farbe  existirt  augenscheinlich
keine  auf  der  Axe  senkrecht  stehende  Sclnvingung,  sonst  wiirde  die
Farbe auch in  der  Richtung der  Axe,  und nicht  bloss  senkrecht  darauf
sichtbar  sein.  Jrn  gewohnlichen  Lichte  erscheint  bier  in  einem  beson-
deren  Falle,  was  bei  den  dichroinatischen  Krystallen  im  polarisirten
Lichte immer beobachtet wird.

4.  Anwendung.  Da  nun  die  verticalen  der  Axe  parallelen
Schwingungen  zu  der  extraordinaren  Polarisationsebene  gehoren,
so  bleiben  in  jeder  einzelnen  Beobachtung  fiir  die  ordinare  Pola-
risationsebene  die  horizontalen  Schwingungen  iibrig,  welche  auf
ihr  senkrecht  stehen.  Man  muss  aber  dann  die  gleiche  Farbe  auch
iiber  die  Endflache  senkrecht  auf  die  Axe  hiniiber  stets  in  der  Beob-
achtung  baben,  und  dies  ist  wirklich  der  Fall;  man  sieht  stets
zwei  gleichgefarbte  Bilder,  deren  Polarisationseben&n  senkrecht  auf
einander  stehen.  Dadurch  wird  endlich  audi  fiir  die  dritte,  senkrecht
auf  den  beiden  vorhergehenden  stehende  Polarisationseliene,  wenn
es  ja  noch  erforderlicb  ware,  hewiesen,  dass  aueh  auf  ihr  die  einzige
noch iibrig bleibende Schwingungsricbtung senkrecht steht.

5.  Trichromatische  Krystalle.  Der  gleiche  Beweis  wie
ohen kann auch mit den Erscheinungen an einem zweiaxigen Krystalle
gefiihrt  werden.  Er  stimmt  in  soweit  mit  dem  einaxigen  iiberein,
dass die azimuthal senkrecht gegen einander stehenden Beobachtungeu
senkrecht  auf  die  Axe  jedesmai  zwei  senkrecht  auf  einander  polari-
sirte  Lichtstrahlen  enthalten,  welche  (lurch  die  dichroskopische
Loupe  getrennt  werden  konnen,  ferner  noch  darin,  dass  der  extra-
ordinary  polarisirte  Strahl  rund  urn  die  Axe  herum  die  gleiche  Farbe
bat.  Die  ordinar  polarisirten  Strahlen  baben  aber  nicht  die  gleichen



Sclvuingungen des Li cht others in geradlinig polarisirtcm LicWe. 5S

Farben,  sondern  zeigen  zweierlei  Tone,  deren  Maximum  -Unter-
schiede  senkreeht  gegen  einander  gestollt  sind.  Die  extraordinare
Faroe  B  bleibt,  die  Farbe  A  aber  tbeilt  sicb  in  zweierlei  Tone,  deren
einen man ferner A nennen kann, wahrend der andere Cheissen mag.
Die beide Time A nnd Ctreffen mit senkreeht gegen einander stehender
Polarisation  auf  der  Basis  ,  oder  der  senkrecbt  auf  der  Axe  stehen-
den  Ebene  zusammen.  Jede  derselhen  ist  urn  den  ganzen  Azimuth,
die  eine  nm  die  Queraxe,  die  andere  urn  die  Langsaxe  sicbtbar.  Die
Schwingungen,  den  Farben  entsprechend,  stehen  iiberall  senkreeht
auf den Polarisationsebenen.

II. Bemerkungen.

Icb  glaulm,  dass  es  nnmijglieb  ist,  einen  Beweis  fur  den  in
Rede  stebendcn  Satz  mit  grijsserer  Anschaulichkeit,  Sieherheit  und
Einfaehheit aufzufinden.

Ob  er  nocb  wiinschenswerth  war?  Icb  glaube  ancb  bier  ein  Ja
anssprecben  zn  kijnnen.  Zwar  verscbwindet  die  Ansicbt,  dass  die
Schwingungen  in  der  Polarisationsebene  liegen  ,  immer  mebr,  aber
doch ist der Fortgang der Ausbreitung der entgegengesetzten Ansicbt,
dass  sie  niimlicb  senkrecbt  anf  der  Polarisationsebene  stehen,  die
gewiss  die  einzig  richtige  sein  kann  ,  nocli  immer  von  einigen  Seiten
beanstandet.  „Die  Erscheiming  der  Polarisationsbiischel  ,"  sagt
Moigno,  „muss  natiirlieh  die  so  zarle  Frage  der  Richtung  der
Schwingungen  der  Aether-Moleciile  in  Bezug  auf  die  Polarisations-
richtnng  wieder  anf  den  Platz  bringen,  eine  Frage,  auf  die  wir  scbon
so oft zuriick gekommen sind, und die, urn aus den entgegengesetzten
Behauptungen  zu  schliesscn  ,  welche  taglich  vorge])raeht  werden,
noeh vollstandig imentschieden ware" ').

Bekanntlieh  war  es  Fresnel,  der  zuerst  yon  der  Voraus-
setzung  ausging,  dass  bei  dem  polarisirten  Lichte  die  Schwingun-
gen  senkreeht  anf  der  Polarisationsebene  stehen.  Cauchy  War  der
erste,  der,  den  Ansichten  Fresnel's  entgegen,  annahm,  die  Schwin-

') La presence des houppes dans la Iumiere polarisee soulere naturellement
la question si delicate de la direction des vibrations des molecules ethe-
rees par rapport an plan de polarisation , question sur laquelle nous
sommes deja revenus tant de fois, et qui, a en juger par les assertions
contraires qui se produisent chaque jour, serait encore completement in-
decise. Moigno, Repertoire d'Optique moderne, IV. p. 1365.
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gungen fanden Statt  in  dor  Ebene der  Polarisation  selbst.  Doeli  hatte
or,  wie  sicb  Moigno  atisdriiekt.  ,.den  glorreichen  Mutli  ,  seine  An-
sicht  zuriiekzuzielien,um  wiodor  anf  Fresn  el's  Theorie  zu  kommen."

Herr  Abbe  Moigno  gibt  an  mebreren  Stellen  seines  Repertoire
die  versehiedeneti  in  Bezug  auf  den  Gegenstand  vertbeidigten  An-
sichten.  Er  selbst  nimmt  unbedingt  die  Ansicbten  Fresn  el's  unci
die  daunt  ubereinstimmenden  Caucby's  an  1  ).  In  der  Auseinander-
setznng  der  Metboden  von  Mac  Cullagh  und  Neumann  ist
unter  mehreren  Grundsiitzen  ,  Avelcbe  als  Axiome  oder  Hypothesen
ohne Beweis  angenommen wcrden,  auch der  Folgende :  Im polarisir-
ten  Licbte  sind  die  Scbwingungen der  Polarisationsebene parallel  a  ).
Kiirzlich  noch  hat  Herr  Babinet  in  einer  Mittbeilung  an  die  Aka-
demie in Paris bebauptet, dass dieSchwingungen in der Polarisations-
ebene  selbst  staltfinden  3  ).  Er  kommt  freilicb  bei  Moigno  ziemlicb
iibel  weg.  Wicbtig  ist  es  aber  iiisbesofidere  fiir  den  Zweck  der
gegenwartigen  Mittbeilung,  dass  in  der  Antwort  Caucby's  auf
Babi  net's  Bebauptung  der  vollsliindige  Beweis  desselbcn  ent-
haltcn  ist,  den  icli  bier  gerne  zum  Vcrgleicho  mit  dem  oben  ge-
gebenen  beifiige.  Caucby  nennt  ibn  „einen  in  wenigen  Worten  ge-
„gebencn  so  cinfachen  Beweis,  dass  er,  wie  er  hofft,  geniigen  wird,
„alle Ungewissbeit zu zerstreuen" 4 ).

„Niemand  bestreitet  heute  mchr  die  Schlusse,  zu  welcben  icb
in  den  der  Akademie  in  den  Jabren  1829  und  1830  vorgelegten  Ab-
bandlungen  gelangt  bin,  namlich  dass  ein  elastiscbes  Miitcl,  wenn
die  Elasticity  in  alien  Biehtungcn  gleicb  bleibt,  fahig  ist,  zweierlei
Scbwingungs-Systeme  cbener  Wellen  fortzupllanzen.  Die  Scbwingun-

') J'ai dii avec detail dans la premiere parti e de ce travail comment
;M. Caucliy avail pu etablir rigoureusement les formules qui donnent les
intensites des rayons reilecbis el ret'raetes ; jc snis tonjonrs oonvaineu
que la marche suivie par l'illuslre geometre est seule logique , seule vrai-
ment demonstrative. Repertoire, t. T, p, 11!.

a ) Repertoire, t. '., p. 1(2.
) „De ees deux experiences retimes, jc deduis, que les vibrations lumlneu-

ses d'un rayon polarise s'executent dans le plan ineme de polarisation"
Babinet in der Abhandlung: Bur lc sens de vibrations dans les rayons
polarises. Moigno, Repertoire, 1. IV, p. I36(j.

*) J'en donnerai en peu de mots one demonstration lellcmcnl simple , qu'elle
suffira, je I'espere, pour dissiper touts incertitude. Caucliy in Moigno,

' Repertoire, t. JV, p. 1368.
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gen  kiinnen  entweder  transversal  sein,  d.  h.  den  Ebenen  der  Wellen
parallel,  nder  niebt  transversal.  Es  ist  fiir  den  Angenblick
gleiehgiiltig,  ob  die  niclit  tra  n  s  vers  al  en  Sehwingungen  lon-
gitudinal,  d.  h;  senkreebt  anf  die  Ebenen  der  Wellen,  sind  oder
niebt;  dass  sie  in  griisseren  nder  gcringoren  Entfernungcn  von
den  zuriiekstrahlenden  Oberflachen  mebr  odor  weniger  bemerkbar,
oder  ob  sie  selbst  was  man  in  dor  Theorie  des  Lielits  zum  Vcr-
schwindon  abnelimende  Lichtstrahlen  nennt,  bervorbringen.  Gewiss
ist  in  alien  Fallen,  dass  wenn  ebene  Wellen  durch  die  Trennungs-
Oberiliiehe  zwoier  Mittel  zuriiekgeworfen  oder  gebroeben  werden,
die  nicht  transversalen  Sehwingungen  in  Ebenen  stattfinden  ,  welche
senkreebt  anf  den  Durcbschnitten  (traces)  der  Ebenen  der  Wellen
auf der Oberflfiche selbst stelien."

„I)ieses  voransgesetzt,  falle  ein  einfaeher  Lichtstrahl  auf  die
Trennungs-Oherftacho  zwischen  zwei  isophanen  Mitteln.  Man  setze
ferner  voraus  ,  dass  in  diesem  Liebtstrabl  die  Sehwingungen  der
Aethertheilchen  niebt  mir  transversal  ,  sondern  audi  nocb  der  be-
sagten  Oberflache  parallel  seien  ,  folglich  auch  parallel  den  Durch-
sehnitten  (traces)  der  Ebenen  der  Wellen  mit  derselben  Oberflache.
Diese  Transversal  -  Sehwingungen  werden  wohl,  in  den  zuriickge-
worfenen  oder  gebroclienen  Wellen,  zu  anderen  transversalen
Sehwingungen Anlass geben kiinnen, deren Richtungen iliren eigenen
Richtungen  parallel  sind,  aber  augenscheinlicb  niemals  zu  niebt
transversalen  Sehwingungen,  welche  in  Ebenen  statt  fanden  ,  die
jene  Riebtungen  rechtwinklig  schneiden  wiirden.  Dalier  werden
niebt  transversale  Sehwingungen  im  Lichtathei*  niemals  dureh  die
Zuriickstrahlung  und  die  Brecbung  hervorgebracht  werden  kiinnen,
wenn  die  Sehwingungen  der  Molecule  der  Zuruckstrahiungsllaehe
parallel sind."

„Nimmt  man  diesen  Grundsatz  an,  der,  wie  mir  seheint,  unbe-
streitbar  ist,  so  findet  sieh  die  Frage,  ob  die  Polarisationsebene
senkreebt  auf  der  Richtung  der  Aetherschwingungen  sei  oder  niclit,
vollkommen  aufgeliis!.  Wirklich,  wenn  die  Sehwingungen  iin  ein-
i'allenden  Strahle  der  Zuruckstrahlungsfiache  parallel  sind,  dann
werden  naeh  den  vorhergehendeh  Betraehtungen  die  einzigen
Wellen,  welche  in  dem  einen  Mittel  durch  Zuriickstrahlung,  in  dem
andern  durch  Brecbung  hervorgebracht  werden,  Wellen  mit  Trans-
versal-Schwinguugen sein  ,  und die  Richtuiig  w dieser  Sehwingungen
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ist  die  gleiebo in  dem einfallenden,  in  dem zuriiekgeworfenen unci  in
dem  gebroclienen  Slrahl.  Wenn  ferner  der  ziiriiekgeworfene  Stralil
merklicb  versclrwinden  kiinnto,  wenigstens  nnter  einem  gewissen
Winkel,  dann  dtirfte,  entsprechend  dem  Grundsatze  der  Coniiiiuirlicb-
keit  in  der  Bewegnng  des  Aetliers,  der  gebrncbene  Stralil  weder
durcli  seine  Richtung  noeb  durch  seine  Besehaffenheit  von  dem  cin-
fallenden  Strahle  verseliieden  sein.  Da  indessen  diese  Bedingung
niemals  erftillt  wird,  wenn  tier  Brocbungsexponeiit  von  der  Einheit
verseliieden  ist,  so  muss  man  scbliossen,  dass  jeder  einfallonde
Stralil,  in  welchera  die  Sclnvingungen  der  Ziiriiekslralilnngsebene
parallel  sind, tad daher aueh senkreeht an f  der Einfallsebene stehen,
in  die  Zabl  derjenigen  gebiirr,  welche  die  Zuriickstraliking  nieht
verscbwindon  machen  kann.  Aber  ein  solcber  Stralil  ist  es  gerade,
den  man  einen  in  d  or  E  i  n  f  al  1  s  cben  e  polarisirtei)  Stralil
nennt.  Also  steht  die  Polarisatioiisebono  senkreebt  auf  der  Richtang
der  Schwingnngen  der  Liebtiillier-Moloeiile"  ').

J ) Personne, aujourd'hui , ne conleste plus les conclusions auxquelles je suis
parvenu dans lcs memoires presenles a l'Acadcmie en 1829 ct 1830, savoir,
qu'un milieu elaslique, quand I'claslicite reste la meme en tous sens, est ca-
pable dc propager deux especes de mouvements vibratolres a ondes planes.
Les vibrations peuvent etre, ou transversales, c'est-a-dire paralleles aux
plans des ondes , ou non tranvursalcs. Que les vibrations non tranversales
soient ou ne soient pas lonr/iludinnlea , c'est-a-dire perpendiculaires aux
plans des ondes; qu'elles soient plus ou moins ser.sibles a des distances plus
ou moins grandes des surfaces relleehissanles , ou puissent meme conslituer
ce qu'on appelle, dans la theorie de la lumiere, des rayons evanescenls, peu
iinporte pour Ie moment. II est certain, dans tons lcs cas , que si des ondes
planes sont reflecbies ou refractees par la surface de separation de deux
milieux, les vibrations non transversales s'cxecutent dans des plans perpen-
diculaires aux traces des plans des ondes sur la surface elle-meme.

Cela pose, concevons qu'un rayon lumineux simple tombe sur la surface
qui separe Fun de l'autre deux milieux isophanes. Supposons, d'ailleurs, que,
dans ce rayon, les vibrations des molecules etherees soient, non-seulement
transversales, mais encore paralleles a la surface dont il s'agit, et par con-
sequent aux traces des plans des ondes sur cette meme surface: ces vibra-
tions transversales pourront bien donner naissance, dans les ondes retlecbies
ou refractees , a d'autres vibrations transversales , dont les directions soient
paralleles a leur directions propres , mais jamais, evidemment , a des vibra-
tions non transversales comprises dans des plans qui couperaient ces direc-
tions a angles droits. El) consequence, les vibrations non transversales ne
pourront jamais etre produites , dans le tluide ethere , par la reflexion et
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Gewiss  ist  diese  Beweisfuhrung  viol  umstandlicher  als  die  eben
gegebene,  und  audi  wolil  weniger  klar.  Zudem  kommt  in  derselben
eine  Stello  vor,  die  ciner  Erklarung  bediirfto.  Es  lieisst  iiamlieh:
„Die  Riehtung  dieser  (der  traasversalen  der  Zuriiekstralilungsflache
„parallelen  Schwingungen)  ist  die  gleiche  in  dem  einfallenden  ,  in
„dem  zunickgeworfenen  nnd  in  dem  gebroelienen  Strabl.  "  Es  ist
frcilich  w#hr  und  wird  dureh  die  Reobacbtung  bestiitigl  ,  dass  ein
here  its  in  der  Einfallsebene  polarisirter  Strabl  eincn  in  der  Ein-
fallsebene  polarisirten  ziiriiekgeworfenen,  und  eincn  in  der
Einfallsebene  polarisirten  gebroelienen  Strabl  gibt;  in  diesem
Falle  sind  in  der  That  die  Schwingungen  gleich.  Anders  ist  es,
Avenn der  einfallende Strahl  in  zwei  senkrecbt  auf  einandcr  stebende
Richtungen  polarisirtes,  oder  aueh  wenn  er  ordinares,  in  alien  Rich-
tungen  polarisirtes  Licht  ist.  Dann  ist  der  zuriickgeworfene  Strahl
zwar  in  der  Ei  n  falls  eb  en  e  und  zwar  unter  dem  Polarisations-
winkelziemlichvollstandig, polarisirt, aber von demgebrocbenen oftnur
theilweise  polarisirten  Strahle  ist  der  polarisirte  Antbeil  bekanntlich
nicht  in  der  Einfallsebene,  sondern  senkrecbt  auf  die-
se  lb  e  polarisirt.  Nur  durch  einen  Intensitats  -Ueberschuss  kann
bei  scbon  vor  dem  Einfall  in  der  Einfallsebene  polarisirtem  Licbte

la refraction d'un rayon lumineux , lorsque les vibrations ties molecules
seront paralleles a la surface reflechissante.

Ce principe , qu'il me semble impossible de contester, etant admis, la
question de savoir si le plan de polarisation d'un rayon lumineux est ou n'est
pas perpendiculaire aux directions des vibrations d'ether se trouve comple-
teinent resolue. En effet, si, dans le rayon incident, les vibrations sont pa-
ralleles a la surface rellecbissante, alors, d'apres ce qu'on vient de dire, les
seulcs ondes prodaites dans le premier milieu par la reflexion, et dans le
second milieu par la refraction, seront des ondes a vibrations transversales,
les directions de ces vibrations etant les memes dans les rayons incidents,
reflechis et refractes. Si d'ailleurs le rayon reflecbi pouvait s'evanouir sen-
siblement , au moins sous un certain angle, alors, en vertu du principe de la
continuite du mouvement dans l'ether, le rayon refracte ne devrait differer,
ni par sa direction, ni par sa nature, du rayon incident. Or, cette condition
n' etant jamais remplie, quand l'indice de refraction differs de 1' unite, on doit
en conclure que tout rayon incident dans lequel les vibrations sont paralleles
a la surface reflechissante, et par consequent perpendiculaires au plan d'inci-
dence, est do nombre de ceux que la reflexion ne petit faire disparaitre. Mais
un tel rayon est precisement ce qu'on appelle un rayon polarise dans le plan
d' incidence. Done le plan de polarisation est perpendiculaire aux directions
des vibrations moleculaires. C'auchy in Moigno, Repertoire etc., t. IV, p. 1368,
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audi  nach  der  Brecbung  nocb  dieselbe  Polarisationsrichtuttg  vor-
walton.  Sic  versebwindet  iibrigens  nacli  mebrmatigem  Durcbgange
dureb  Vtnter  dom  Polarisalioiiswinkel  geneigte  Glasplatten  ganzlieb,
Cfhne  dass  dio  Polarisation  senkreebt  auf  die  Einfattsobone  iibrig
bieibt,  wie  bei  ordiniirem  Liebto,  weil  sclion  kein  in  dieser  letztern
Rtchtung  potarisirter  Bostandtbeil  vorausgeselzi  wufde,

Man  kann  die  znr  PrUfung  erfordertieben  Beobaebtungen  sehr
Jeicht  mil:  einer  diebroskopisebon  Loupe,  weleiio  die  twei  gcgen
einandor  senkreebt  polarisirtcn  Strablon  im  Gegensatze  zeigt,  und
einer  Anzabl  unler  dent  Polarisationswinkel  zwischen  dieselhe  and
das Ange gebraobter Glasplatten vornelimen.

Mit  dem  Ansrufe:  In  caiidd  vcnenum,  fiihr!  freilieli  nun  aueh
Herr  Abbe  Moigno  an,  dass  Hen*  Babinet  die  ganze  Auseinander-
setzimg  riicht  ftir  einen  Beweis  gelten  lassen  will.  Zugleicb  be-
streitet  or  diese  Nichtzustifnmung  ,  und  erklSrt  sicb  fur  Herrh
Caucby's  gegenwiirtige  Ansicbt,  aber  man  wird  es  bei  genauer
Prilfung zugeben,  kaum mit  Worten,  die  aut'irgend.  eine Beweiskraf't
Ansprucb  maelien  komien.  Zum  Abscbluss  beisst  es:  „Wir  haben
„also  von  einer  Seite  Fresnel  und  Herrn  Caueby,  die  grosste
„pbysikaliscbe  und  die  grosste  matbematisebe  Autoritat;  von  der
„andern  die  Hen-en  Babinet,  Mae  Oullagb,  Neumann  nnd
,,Bi  ,  oeh;  von  der  einen  Seite  eine  wtmdervolle  Fruchtbarkeit,  fast
,,eine  Scbopfung,  leiclite  Erkli'trungon  alter  Pbauomene,  natiirliebe
„AusJegungen  allerFormeln,  eine  imlriigliebe  Voraussicbt  einerMenge
,,noeb  unbekannter  Thatsachen  u.  s.  w.;  von  dor  andern  unfrucht-
„bare  Abstraetionen  ,  verdrcbte  mid  sebworfallige  Ausleguugen  und
,,Bestatigunge.'t  u.  s.  w.;  Jeder  moge  nun  selhst  wablen!"  ')

Die  Wabl  ist  freilieli  anf  das  Leicbteste  vorbereitet  ,  zumal  da
nborhaupt  Fres  net's  und  Cauchy's  Ansichter,  inuner  altgemeiner
angenommen werden, wie denn auch in unserem Kveiso die grossen

') Xous avons done d'un u<'>i « Fresnel et M. Cauchy, la plus grande autorite phy-
sique, et la plus grande autorite niathcmatique ; del'autre, .MM. Babinet, Mac-
Cullagh, Newman etBroch; d'un eote une feeondile prodigieuse, presquc une
creation, des explications faciles de tons les phenomenes, des interpretations
iiaturelles de toutes les forinules , la prevision infaillible d'une I'oule, de fails
hiconnus, etc.* de 1'autre, des abstractions steriles, des interpretations et con-
firmations detournees et ponibles , etc., ele. : que ehaeun choisisse! Moigno
Repertoire, T. IV, p. 1370.

1
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Mathematiker  und  Physiker  v.  Etti  ngshausen  unci  Petzval  sie
vertlieidigen  ;  aber  die  Thatsaelie  selbst,  dass  die  entgegengesetzten
Meiiiiuigen  bestanden  und  zum  Theil  noch  bestehen  ,  macht  gewiss
jede  Betrachtung  von  einer  neuen  Seite  wtinschenswerth.  So  sagt
unter  anderm  Herr  Dale:  „Herr  Green  nimmt  als  Theil  der
Grundlage  seiner  Reehnungen  die  ursprtingliche  Ansiebt  Fresnel's
an  —  dass  die  Schwingungen  eines  polarisirtcn  Lichtstrahles  auf
der  Polarisationsebene  senkrecht  stehen;  da  aber  dieser  Punkt  ein
Gegenstand  von  Streit  unter  den  Mathemalikern  isl,  so  babe  ich
eine  Methode  ersonnen,  wie  man  unabhangig  von  aller  Theorie,  so
viel  ich  glaube,  diesen Punkt  entseheiden konnte"  ').

Sie  bestand  darin,  moglicherweisc  Veranderungeii  in  den  Inter-
ferenzen  polarisirtor  Lichtstrahlen  bervorzubringen  ,  wenn  man  sie
der  Laugc  naeh  dureli  einen  in  einer  Riehtung  senkrecht  auf  seine
Liiiige  vermittelst  seitlich  aiigewandler  Schrauben-Pressung  ge-
bogenen  4  —  5  Zoll  langen,  und  '/  3  Zoll  breiten  Glasstab  hindurch-
gehen  liesse.  Sir  John  Hers  ch  el  bezweifelte  jedoeh  den  Erfolg
der vorgescblagenen Versuehe').

Die  Frage  der  Schwingungen  ist,  wie  Herr  Moigno  oben
bemerkte,  allerdings  sehr  innig  niit  der  Ersebeinung  der  Polarisati-
ons!)  iischel  verbunden.  Als  ieb  die  erste  Mittheilung  liber  diese
machte,  durfte  audi  ieb  die  Frage  nicht  unberiihrt  lassen,  die  inir  so
frenid  war  und  in  der  sich  die  hoelisten  wissensehaftliehen  Autorita-
ten  fiir  oder  wider  ausgesprocb.cn  batten.  Mein  Yoium  musste  an-
massend oder geringl'iigig erseheinen. Ich muss beute den Forsehern
in  dieser  Abtheilung  unserer  Kenntnisse  in  der  That  da  fur  dankbar
sein, dass die Ansiclit, wie ich sie eben ausspreehen zu miissen glaubte,
schonend  erwahnt  wurde  und  fur  sich  dahin  gestellt  blieb.  Es  scbien
mir  zuersfc  3  ),  die  Schwingungen  miissten  in  der  Langen-Richtung

') Mr. (J r i! e ii adopts, as pari of the basis of his calculation, the original
view of Fresnel, — that the vibrations of a polarized ray are perpen-
dicular to (he plane of polarization ; but as this point is a matter of
dispute among mathematicians, 1 have thought of on experimental method
by which this point might, as 1 think, he decided, independently of all
theory. Mr. Dale. On KUiplic Polarization. Report of the sixteenth Meeting
of the British Association at Southampton 1846. Notices and Abstracts p. 7.

2 J Moigno, Repertoire, t. IV, p. 1301.
") Poggendorff , Bil. LXI11, S. 29. Moigno, Repertoire, I, p. tfi4.
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dor  Polarisationsbiischel  gehen  ,  die  gclbe  Farbe  miisstc  gewisser-
rnassen als  eine  Summirung der  einzeliien  Eindriicke  erseheinen,  und
unter  dieser  Voraussetzung  hatten  die  Scbwingungen  in  der  Pola-
risationsebene,  nicbt  senkreebt  darauf  stattgefunden.  Herr  Abbe
Moigno  bat  trefflich  und  naturgemitss  angemerkt,  dass  es  ihm  „nn-
moglicb  scheine  ,  nicbt  zuzugeben,  dass  die  Molecttlarschwingungen
senkrecht  auf  der  Polarisationsebene  steben,  wie  es  Fresnel  wollte,
und  wie  es  beute  HerrCaucby  gegen  die  Hen-en  Neumann,  Mac
Cullagb,  Bro  eb,  Babinet  u.  s.  w.  bestatigt,  weil  das  Phano-
men  der  Farbung  sich  rechts  und  links  von  der  Polarisationsebene
selbst  rerbreitet"  1  ).  Ich  babe  spater  2  )  die  Lage  der  Scbwingungs-
elemente  gegen die  Polarisatiunsebene nach beiden Hypotheses  gra-
phiseh  dargestellt,  docli  glaubte  icb  micb  niclit  iiber  die  Wabrschein-
lichkeit  der  einen  oder  der  andern  aussprecben  zu  diirfen  ,  was  mir
den  Heroen  der  optiscb-niathematischen  Forschungen  als  Attribut
anzugehoren  schien.  Es  ware  freilich  schon  damals  nicbt  ganz  ent-
fernt  gelegen  die  Betracbtung  anzustellen,  dass  vvenn  entlang  deni
DurchsebniU  der  auf  der  Sebeaxe  stebenden Ebene  mit  der  Polarisa-
tionsebene die  transversalen Scbwingungen senkreebt  auf  der  letzte-
ren  Ebene  steben,  durcli  das  Product  eines  beliebig  auf  der  Polarisa-
tionsebene  abgescbnittenen  Stiickes  A  ,  mit  der  senkreebt  darauf
stebenden  Scbwingungsaniplitude  b,  eine  wabre  wenn  auch  ganz
scbmale  Flacbe  dargestellt  wird,  die  vielfacb  aufeinander  gelegt
eine  eben  so  wirkliclie  Flacbe  AU  mit  linearer  Polarisation  vorstellen
kann. lm Gegentbeile stellt das Product von A mit einer Sclnvingungs-
amplitiide  a  —  +  b  V  —  1  ,  immer  wieder  keine  wirkliclie  wena  audi
sclnnale,  sondern  hup  eine  imaginare  Flaehe,  von  dem  Gesiebts-
punkte  der  Betracbtung  also  nur  eine  walire  matbematiscbe  Linie
vor,  deren  Breitc  absolut  ==0  ist,  also,  selbst  vielfacb  zusammenge-
nomnien,  nie  eine  Erscbeinung  geben  kann.  In  Ermanglung  von
etwas Besserem ware audi diese Betracbtung nicbt ganz unangemes-
sen  gewesen.  Man  batte  sie  audi  immerbin  als  Basis  gelten  lassen

') Puisque le phenomena de coloration s'etend a droile et a gauclie de ce
plan, il me semble impossible de ne pas admettre que les vibrations mole-
culaires sont perpendiculaires au plan de polarisation , comme le voulait
Fresnel, et comme l'affirme aujourd'hui M. Cauchy contre MM, Neumann,
Mac-Cullagh, Brocb, Babinet etc. Moigno, Repertoire, t. TV, p. 1330.

*) Poggendorff, Bd. 1,XV1II, S. 73 und 305. Moigno, Repertoire, t, IV, p. 1346.
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kimnen,  urn  anzunehmen,  dass  die  Transversal-Sehwingnngen  eines
polansirten Lichtstrahlcs senkrecht auf der Polarisationsebene stehen
Line  vermehrte  Wahrscheinlichkeit  erhSlt  die  Betrachtungsart  frei-
hch  errtjetat,  vo  man  naeh  dem  dare*  die  pleochromatischen  Kry-
sialle  gegebenen  Beweise  zu  sagen  berechtigt  ist,  dass  man  weiss.
die Scnwingungen stehen senkrecht anf der Polarisationsebene.

Man  kann  nun  mit  vollem  Rechte  sagen,  die  Erscheinnngen  der
*arbenvertheilung  an  den  dichromatischefi  und  trichromatisebon
Krystallen  b.iden  eine  glimzende  Bcstatigung  von  Fresnel's  und
Cauchy's  Theorie,  dass  die  Schwingungsriehtungen  des  Liehtuthcrs
senkrecht auf den Polarisationsebenen stehen.

Der  in.  GegenWiirtigen  gegebene  Beweis  diirfte  urn  so  klarer
«nd  uberzeugender  erscheinen  ,  als  er  von  den  in  Rede  stehenden
I  heoricn  selbst  unabhiingig  ist.  Der  Gegensatz  der  friiheren  Beweis-

iuhrungen und der gegenwartigen aus der Yertheilimg U nd Natur do-
FarbeB  an  pleochromatischen  Krysfallen  liegt  vorziiglicl,  darin,  dass
jene  sich  auf  einen  einzigen  polarisirten  Lichtstrabl
innerhalb  seiner  Polarisationsebene  in  seiner  Lage  gegen  die  Tren-
nungsflache  zweier  rerschiefen  dichter  durchsichtiger  Mittel  be-
ziehen,  h,er  aber  der  Polarisationszustand  nicht  nur  einer  ganzen
W»ene , sondern sogar der P o 1 a r i s a t i o n s z u s t a n d d r e i e r s e n k-
recht  aufeinander  stehender  Polarisationsebenen  in
alien  Azimuthen  an  jedetn  einzeluen  Krystallc  Gcgenstand  der  Beob-
achtung und der auf sie zu griindendeu Schliisse ist.

Das  w.  M.,  Herr  Seetionsrath  W.  Mai  dinger,  iiberreichte
bei dieser Gelegenheit zwei Band©:

1. Naturwissensehaftliehe Abhandlungen, gesammelt und durcb
Subscription  herausgegeben  von  Wilhelm  Ha  i  dinger,  IV.  Band
in  4  Abtbeilungen  mit  30  Tafeln.  4".

2.  Berichte  fiber  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Natur-
wissenschaften in Wien, gesammelt und herausgegeben von Wilhelm
Ha,  dinger,  VII.  und  letzter  Band  8";  mit  den  nacbstehenden  Be-
merkungen :

„Als  der  erste  Bericht  fiber  die  Versammlung  einiger  Freunde
•ter  Naturwissenscliaften  in  dem  daiualigen  Locale  des  k.  k.  monta-
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nisSischen  Museums  am  27.  April  1846  in  tier  Wiener  Zeitung  vom
6.  Mai  erschiei),  als  am  30.  Mai  1846  die  Einiadung  zur  Subscrip-
tion  fiir  die  Herausgabe  der  nalurwissenschaftliehen  Abhandlungen,
von welclien der gegenwartige der viertc Band 1st,  in eben derselben
Wiener  Zeitung  verofi'entliclit  wurde,  gab  es  in  Wien  nocli  keine
kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  keine  k.  k.  geologiscbe  Reielis-
anstalt,  keinen  zoologiseb-bosauischen  Yerein.  Mit  dem  siebenten
Bande  sind  die  Bericbte  fiber  die  Mittbeilungen  von  Freunden  der
Naturwissenscbaften  geschlossen.  Ein  vonllerrn  Grafen  Mars  dial  I
verfasstes Register umfasst die siehen Bande. Die damals durcli keine
gesellschaftlichen  Formen  vereinigten  Freunde  der  Naturwissen-
schaften  linden  nun  reieblicli  jene  Mittelpunkte,  wo  sie  sichumNcucs
zu  erfahren  oder  Neuesmitzulheilen,  anscbliessen  konnen.  DasUnter-
nebmen  der  Herausgabe  der  Abbandiungen  gebt  fort,  ,ja  ieli  hoffe
unter  giinstigeren  Yerhaltnissen  als  bister,  die  ich  seiner  Zcit  mcht
saumen  werde,  der  hochverehrten  Classe  zur  Wissenscbaft  vor-

zulegen."
„Der  erste  Band  war  am  13.  August  1847  ausgegeben,  als  nocb

die  Fouds  der  unter  dem  14.  Mai  erricbteten  kais.  Akademie  der
Wissenschaften  nocb  nicbt  fliissig  gemacht  waren.  Fiir  jedefl  der
zwei  naehfolgenden  Bande,  den  zweilen  und  dritten,  erbielt  ich  von
derselben jedesmal  die  namhafte  Subvention  von 1)00  fl.,  zusamnien
also  1000  H.  C.  M.,  fiir  vvelehe  ieli  bier  noehmals  meinen  verbind-
lichsten  Dank  wiederhole.  Der  gegenwartige,  bei  dessen  Vollendung
icb  namentlicl)  audi  die  iVeundlichc  Beihulfe  der  Hen-en  Franz  Bitter
v.  Hauer  und  Franz  Foetlerle  daukend  erwabnen  muss,  ist  der
viertc  dieser  Biinde.  Ungeaehtct  mancber,  zuni  Tbeil  fruclitloscn,  An-
strengungen  ,  gelang  es  docb  audi  in  dieser  Subscriptionsperiode,
die  bis  Ende  18S0  gilt,  nichl,  das  ganze  Erfordemiss  zur  Bedeckung
der  Zalilungsvcrbindlicbkeiten  aufzubringcn.  Docb  nalim  das  Baar-
Passivum  nur  urn  Weniges  zu.  Miige  die  bocbverehrte  Classe  in  der
Ueberreichung  dieser  Biinde  einen  Ausdruck  meiner  Yerehrung
erblicken,  und  niogen  diejenigen  hochverehrten  Mitglieder  der  kais.
Akademie  der  Wissenschaften,  die  es  mir  vcrgonnt  ist,  der  Zahl  der
Subscribenten  und  Forderer  des  gewiss  niitzlichen  und  erfolgreichen
Werkes  einzureiheu,  mir  auch  fernerhin  ihrc  Theilnahme  und  ihren
Scbiitz  nicbt  cntzieben.  Ich  darf  bier  wobl  mit  Befriedigung  wieder-
holen,  und  meine  Freunde  werden  es  mir  gern  bestatigen,  dass
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dieses  Werk  rein  fur  den  Portschritt  der  Wissenschaft,  oline  Neben-
absichten  unternommen  wurdc  und  in  gleichem  Streben  noch  fort-
gefiilirt wird."

Ueber  die  Zunge  der  Chamaleonen.

Von  dem  w.  M.  Prof.  Briicke.

(Tafel I.)
Vor  einiger  Zeit  Iu.be  ieb  die  Eire  gehabt,  der  boben  Akademie

einige  Mittbeilungen  fiber  den  Farbenwechsel  der  Chamaleonen  zu
machen  und  hierdurch  cine  mir  gewisserroassen  gestellte  Aufgabe
gelbst.  Ein  zweiter  Punkt,  dessen  Untersuchung  als  wttnschenswerth
bezeichnet  wurde,  war  der  Mechanismus,  vermoge  dessen  sich  diese
Thiere  ihrer  Zunge  als  eines  Wurfgeschosses  bedienen.  Der  erste,
der  hieriiber  eine  im  Allgemeinen  riebtige  Ansicbt  batte,  war  Ni  col.
Claud.  Fabric,  von  Peirese,  unter  dessen  am  Chamaleon  ge-
machten Entdeckungen sein Biograph P e t e r G a s s e n d u s *) anfQhrt :
Solent  autem  lingua  ut  promt,  scide  uti,  quam  pedalis  prope
longitudinisjaculiinsiar  cvibranl  et  tanta  quidem  celerilate,  ut
paene  visits  aciem  effugiat.  Id  praestatur  vcro  beneficio  ossi-
culi,  quod  bifurcations  quadam  implantatur  utrinque  ad  cxlrc-
mas  fauces,  et  caetera  teres  secundum  oris  longitudinem  ,  de-
servitimplicandae  explicandaeque  linguae,  cavae  scilicet,  in-
tcsUniinstar,  nisiquodin  summo  carunculaesl,  nonnihil  viscida,
ul  praedam  corripiat.

Man  weiss  jetzt,  dass  das  Ossiculum  nichts  anderes  ist,  als  das
Zungenbein,  (lessen  Korper  in  einen  beiin  ausgewachsenen  Tbiere
bis 34 Millimetres langen, drehrunden, nach vorn conisch zulaufenden
Stiel  verlangert  ist.  Auf  diesem  ist  mit  Hulfe  eines  grossen  Schleim-
beutels  eine  rohrenfdrmige  (cavae  scilicet,  intestiniinstar)  Seheide
verschiebbar,  in  deren  Wand  der  musculus  hyoglossus  liegt,  und  an
deren  Ende  die  eigentliche  Zunge  (caruncula  nonnihil  viscida)
hangt.  Diese  steckt  in,  Zustande  der  Ruhe  auf  dem  Zungenbeine
wie  eine  Mfitze  auf  einem  Stock,  wahrend  die  Seheide  in  vielfaclie
Querfalten  gelegt  ist.  Bewegt  sich  das  Zungenbein  in  der  Richtung

') Viri lllusfa-is Nicola; ClaudJi Fabricii de Peiresc senaluris Aguisectien-
sis vita per Pelrum G&ssendum. Hagae comitis Kir,), p . 47».

Sit/-b,  d.  math.-naturw,  CI.  VIII.  Bd,  I.  Kit.  5
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