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4. YVersuch.
n +112 —113 =114 —113 + 114 —-114 +114
« 721 —130  +163 —T42 752 155 4762

abe 0,644 0,646 0,669 0,656 0660 0,662 0,668

Zwischen dem 2. und 3. Versuche wurde der Apparat
auseinander genommen und gereinigt. lch glaube nicht, dass
diese Versuche irgend einen Unterschied in der Wirkung
der + und — Umdrehung erkennen lassen. Bildet man
fir jeden Versuch die Mittel aus den bei + Drehung erhal-
tenen «/n und ebenso aus den bei — Drehung erhaltenen,
so zeigt sich zwischen den beiden die denkbar beste Ueber-
einstimmung.

{. Versueh. 2. Versuch. 3. Versuch. 4. Versuch.
+ wjn = 0,593 -+ afn = 0,607 + afn = 0,651 + «fn = 0,660
- afn == 0,593 — ajn = 0,605 — ajn = 0,604 — afn = 0,639,

{ziessen, October 1889.

Y. Ueber die Beziehung zwischen den beiden
Elasticititsconstanten isotroper Kérper;
von W. Voigt,

Die merkwiirdige Beziehung zwischen den beiden Elasti-
cititsconstanten isotroper Medien, welche Poisson theore-
tisch abgeleitet hat, indem er die elastischen Korper aus
discreten Moleciilen bestehend annahm, ist vielfach mit dem
Experiment verglichen worden und in der Mehrzabl der
Fille der Wirklichkeit nicht entsprechend gefunden; ja,
beachtet man, dass die wenigen Korper, fiir welche sie durch
die Beobachtung annihernd bestitigt ist, augnahmslos nicht
darauf gepruft sind, ob sie die Voraussetzung der Theorié
erfillen und wirklich isotrop sind, so wird man sagen missen,
dass die Poisson’sche Relation fiir keinen Korper mit Sicher-
heit erwiesen, fiir einige aber mit Sicherheit widerlegt ist.

Das analoge Resultat, welches sich aus meinen Unter-
suchungen der Elasticitat krystallinischer Kérper fiir diese
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ergeben hat, dringt mit Nothwendigkeit dazu, die Moleciile
der Krystalle als mit einer gewissen Polaritit behaftet und
dempach aufeinander mit Kriften wirkend zu denken, welche
nicht Functionen nur der gegenseitigen Entfernung, sondern
auch der Richtung ihrer Verbindungslinie gegen gewisse in
den Moleciilen feste Richtungen sind.

Es liegt nahe, dieselbe Annahme auf isotrope Medien
zu fiibertragen; aber man erkennt leicht, dass dieselbe
nicht im Stande ist, den Widerspruch zwischen Theorie
und Beobachtung zu heben, falls man, wie gebriuchlich, in
isotropen Korpern die Moleciile in allen moglichen gegen-
seitigen Orientirungen befindlich annimmt, sodass keine Rich-
tung und Lage vor der anderen bevorzugt ist. Denn bel
der Berechnung der Componentensummen, welche in der
Elasticitatstheorie vorgenommen wird, verschwindet dann
jeder Einfluss der Polaritit auf das Resultat, und es ergibt
sich wiederum die Poisson’sche Relation zwischen den Elasti-
citiitsconstanten.

Nun zeigt aber eine iiberaus grosse Anzahl soge-
nannter isotroper Korper eine Structur, welche mit der
oben auseinandergesetzten Annahme nicht iibereinstimmt und
daher geeignet scheint, die Erklirung der Beobachtung zu
liefern.

Alle Metalle, alle dichten (Festeine besteben aus mehr
oder weniger kleinen Krystallindividuen, welche in den ver-
schiedensten Orientirungen aneinandergefiigt sind, und wir
haben, nachdem selbst an Glas Spuren krystallinischer Struc-
tur nachgewiesen sind, alle Ursache, dieselbe als die Regel
anzusehen.

Dies ist in der That auch einleuchtend. Denn da wir
kein Mittel haben, auf einzelne Moleciile direct einzuwirken,
so ist es plausibel und entspricht der directen Beobachtung,
dass jede sogenannte Storung der Krystallisation z B. durch
Umriihren der Mutterlauge, erst wirksam wird auf krystalli-
nische Theilchen, zu denen sich bereits eine sehr grosse An-
zahl von Moleciilen zusammengefunden hat.

Korper, welche aus kleinen, in allen mbglichen Orien-
tirungen zusammengefiigten Krystallfragmenten bestehen,
wollen wir weiterhin als quasi-isotrope bezeichnen, Sind
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die krystallinischen Individuen gross gegen die Wirkungs-
sphiire der Molecularkrifte — und dies ist stets der Fall,
wenn unsere optischen Hiilfsmittel die Krystallindividuen
noch sichtbar machen, — aber klein gegen die gesammte
Ausdehnung des Koérpers, und sind ihre Zwischenriiume klein
gegen die Wirkungssphire der Molecularkriifte, so lassen
sich die Elasticititsconstanten des aus ihnen gebildeten quasi-
isotropen Korpers aus denjenigen des homogenen Krystalles
berechnen. !)

Die elastischen Drucke gegen ein Flichenelement sind
nimlich nach der molecularen Theorie definirt durch die
Summen der Componenten, welche alle auf der einen Seite
der Fliche liegenden Molecile auf die an der anderen be-
findlichen ausiiben. Liegen wun in einem dichten Korper
dem Flichenelement Krystallfragmente in allen méglichen
Orientirungen an, so miissen in ihm die Druckcomponenten
durch die Mittelwerthe derjenigen gegeben sein, die fiir
den regelmissigen Krystall aus derselben Substanz bei allen
moglichen Orientirungen des Flichenelementes gegen den
Krystall stattfinden. Fithrt mau die Berechnung aus, so erhilt
man die gewdhnlichen Formen der Druckcomponenten in
isotropen Korpern, aber ihre Coéfficienten, d. h. die Elasti-
cititsconstanten des isotropen Korpers, sind durch die Elasti-
cititsconstanten des Krystalles gleicher Substanz ausgedriickt.

Die Berechnung kniipfen wir am bequemsten an das
Potential # der elastischen Kriifte an, welches firr ein Haupt-
axensystem X, ¥, Z definirt sein mag durch:

aF - or
(1) X.= 5z’ Xy=—Y, i, u s f.
und eine homogene Function zweiten Grades der sechs De-
formationsgrossen x,. ¥y, ... ist, welche im allgemeinsten Falle
eines triklinen Krystalles 21 unabhéngige Constanten, die
Hauptelasticititsconstanten des Krystalls, enthalt.
Setzen wir zur Abkiirzung:

Ty ==Xy Yy = ity 2, = Tyy Yy = Tyy B3 = &5y &y = Ty,

1) Die folgende Berechnung habe ich &hnlich bereits in dem 34. Bande
der Abhandlungen der Kgl. Ges, der Wiss. zu Géttingen von 1887 p. 48 u. f.
mitgetheilt.
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so konnen wir schreiben:

(2) 2 F= zzcnmxm Tny

die Summen von 1 bis 6 genommen.
Nun sei ein zweites Coordinatensystem &, H, Z in seiner
fiage gegen X, V, Z gegeben durch die Beziehungen:

@ =Eu, +up + Sy, §=coy+ye,+2u,
@) y=8ay+uf + L1, w=1x3 +yph + 2f,,
z=Eoy +7p + L7y, C=wyy + Y7+ 273,

und es seien die auf dasselbe bezogenen Deformationsgrossen
abgekiirzt wie folgt:

=& m=68 G=§&. m=§& G=§&, &=§&;
dann muss sich in denselben schreiben:
4) \‘\

=

die Summe ecbenfalls von 1 bis 6 genommen. Darin sind
die y,, die ,abgeleiteten Elasticititsconstanten“ der Substanz
fir das System &, Il, Z

Die Form (4) des Potentials muss mittelst der Glei-

chungen (3) aus (2) hervorgehen. Aus (3) erhalten wir zu-
nachst:

/uv é# S¥

D, . NG N
o= w2 B E )'1253 + & 71 &+ ¥ & oy fr & = Z‘)lv £,
v
Y
o= E S E Ay P b b B ey B 8 2627 &,
k4

=t B A S Bl t s & b g &0 25314 &
) -
ay e Zuy oy & o+ 28y By by + 20y S+ By + 1 Ba) Ea | "‘254 ,

+ (yyug + 3} & + (0o fs + faag) &g n

X, = 24t3 oy sl + 253 ﬂ‘ EZ + 27’3 7 E;; + (ﬁs ?’l + 73 ﬂ[) Ed } - 205 s
+ (78 o, + og ’/'l)sry + (g 3y + ﬂs o) & v

136-:20lllxs‘+Zﬁ[ﬂgsg‘}'2?’17’1$8+(ﬂ‘7c‘+7’|ﬂ)54 l _ZO&,E-
Tl/l“t""“) 79)'~n+(“1ﬂz+ﬂx“)'~s " Y

Diese Formeln fassen wir kurz zusammen in:
Y
Iy = \ (Snv §~-
il
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Setzen wir diese Relation in (2) ein, so findet sich:

. 18O < Q
2F= 2 2 Can 2 daw Sv Z 3171;4 _E;L
m n v I3
TN\ YN :
= : Z ;‘:/1 Ev Z Zf:nm ‘)my ’)nn
u v m %

woraus die Vergleichung mit (4) folgt:
(“) Ty = Z 2 Con ’jm# Ony -

Die y,, sind von der fiage des Coordinatensystems 3, H,7Z
abhingig; hilden wir fiir ein jedes y,, den Mittelwerth, der
(7u) helssen mag, fiir alle moglichen Lagen des Z, H, Z-Systems,
so stellen diese nach dem oben (esagten diejenigen Codfti-
cienten dar, mit welchen multiplicirt die Producte £, &, oder
x,2, in der Form des Potentiales (F) fiir quasi-isotrope Me-
dien auftreten.

Nach Symmetrieverhiltnissen konnen in (#) nur die
Codéfficienten von §&*..., &2 und von 2§,&,, 2& &, 2§ ¢,
von Null verschieden sein, und niissen zwischen diesen die
Beziehungen gelten:

(7) (1) = (22 = (733) = A, (r3s) = (rs1) = (r1)
(714) = (755) = (V) = C,

in denen A4, B, C ncue Bezeichnungen fiir die Elasticitits-

constanten des quasi-isotropen Mediums sind.

Die Aufgabe der Bestimmung aller (y.,) reducirt sich
so auf die Berechnung von nur drei der Vorstehenden; wir
heginnen mit (y,,).

Nach (4) und (5) erhdlt man zuniichst:

1

B,

Yo Tenw ek ey eyt 20 g0, Pyt 20 g Payig R 20 o Pogey #2040, P g
200, 2oy, P ey ety g 2050, tuguey e, a0y
ooyt 4 2oy g0 200 gy 205505 0
Fhognny®ug” +Beggiyuguga +8¢ my 050 0y
oot F8egg o g oy g
+4cyq 0y og?

s ist klar, dass bei der Bildung des Mittelwerthes (y,,)
hierin alle Glieder verschwinden miissen, die eine ungerade
Potenz eines der ¢, enthalten; schreiben wir diese Glieder
nicht aus, so ist kirzer:

Ann, d. Phys. u. Chemie, N. F. XXXVIIL 37
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(8){ = (e o* + ey + Cgy %) .

+2((’323+ 2¢p) e, ey (05, +255) a7 a (“12"‘2"60)“12”22) +e

Deutet man in y,, und y,, ebenfalls die (Glicder, welche

heim Bilden des Mittelwerthes verschwinden, nur an, so
schreiben sich diese Grossen:

12 = (Crr o "By F €30 0% Bo" + cyp g™ By
9) + 4(egayop 0, fly + ergazen oy + ey an i )
+ ("a:s (0, %05 + 05 2 B3 ") F 5 (0578, + 00 2, 7) F (02 507 + 100 By ‘)) + -

Yas = (01 ﬁ1271 * ey .822’)’22 + 03369327':12)
+ (044 (ﬂa?’s +(337’2)2 + “ﬁs(ﬂ:;?'l + .‘(fl')’a)2 + Cqq (ﬂt’)’-z + (ngl)ﬂ)
+ 2("28527’2 ﬂa?’:x + ey ﬂa?’aﬂl 1+ ey T ﬁz?’:e) toee
Dic Bestimmung der drei Mittelwerthe (y,,), (712) (44
kommt sonach heraus auf die Berechnung der fiinf durch
Klammern als solche bezeichneten Mittelwerthe:

(7h4): (71427%2), (7h2ﬂlt2): (71¢2ﬂk2)7 (7’hﬂh)'lﬂ;¢)y
worin A und % beliebige, aber verschiedene der Zahlen 1, 2, 3,
sind; denn nach Symmetrie fallen alle in (y,,), (7,,), (7,.) vor-
kommenden Glieder mit einem dieser fiin{ zusammen,
Wir setzen in gebriuchlicher Weise:

(10)

¢, = — €08 (p cOS f €08 ¥ - sin @ sin f,
B, = — sing cosf cos I + cos g sinf,
¥, = + cosfsin
(11) ¢, = -- €08 (p sinf cos ¢ + sin ¢ cosf
8, = — sin ¢ sin f cos ¥ — cos ¢ cosf,
¥y = + sin fsin 9,
oy = + cos ¢ 8ind, fy= + sing sind, y, = 4 cosY,

worin 9 den Winkel zwischen der Z- und Z-Axe, ¢ den
Winkel zwischen der ZZ- und ZZ-Ebene, /' den Winkel zwi-
schen der ZX- und ZZ-Ebenc bezeichnet, und berechnen
speciell die fiinf Mittelwerthe:

(rs*h r2®7s%) (12850 (72 BsD) (rs72 s Ba)

Die ersten beiden sind von den Richtungscosinus nur
der 7Z-Axe zu nehmen, sie finden sich also durch Summation
iiber eine Kugelfidche und Division mit 4a Es wird
demgemass:
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2n ~
(mﬂ=%JﬁqMﬂmnﬁmvﬁ=L

2n

(.2 7sd) = j(lf qnx?ffdﬁ sin® 9 cos? = &,

0

Fir die Berechnung der iibrigen drei Werthe soll der

/- und H-Axe jede migliche liage gegeben werden; dies ge-
schicht, indem die H- um die Z-Axe gedreht und zugleich
die 7-Axe in alle Liagen gegen das X Y Z-Systemn gebracht
wird; der dabei anzubringende Nenner ist 8z% FEs findet
sich so:

2 2
(7 0 = gt /,lffr/(/ sinfep f‘d & sin® & cos® & =

0 0

2n 2n
(.2 8,8 = Sn‘~’ f(// sin?f [ dg sin® qf(l o osind i = 4

o 0 0
(13 .

(72757 {)_ N U:l/\m?fjd(psm q,jd{) sind ¢ cos?
0

0
2u

+ J(// smjmsj rlq sing u)S({fd.‘) sind % cosd]: — o

Mit diesen Werthen sind die 4, B, C in den Formeln
(1) zu berechnen.

Setzt man kurz
(14) e tcgytegy= 37, eyt Fe, =3B, ey e ey =31,
so erhitlt man leicht:

A==13A+2184 417,

(15)] B={A+48=21),

| C=}(A— B+ 31)

Zu diesen Kndformeln machen wir nun eine Reihe von
Bemerkungen.

1) Welches auch imwmer die Werthe der ¢, seien, stets
findet zwischen 4, B und C die Beziehung statt:

C = 4;2;2)
371"
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sie ist dieselbe, welche jede — moleculare oder dynamische —
Theorie fiir isotrope Medien ergibt, und unser Resultat ist
darin mit jenen in Uebereinstimmung.

2) Fir den Fall, dass die Moleciile des betrachteten
Krystalls keine Polaritit besitzen, finden zwischen seinen Con-
stanten in Formel (14) die Bezichungen statt:

C34 =Co3y 55 = Cu1y  Cas = Crzs
infolge dessen wird: B=T,
und daher B=C ud A=3D8.
ls wird also in diesem Falle die Poisson’sche Relation
erfiillt, wenn auch der isotrope Korper aus kleinen Krystall-
individuen zusammengesetzt, also wie wir sagen, quasi-iso-
trop ist.

3) Besitzen aber die Moleciile Polarititen, so sind, wie
ich gezeigt habe,?) ¢, und ¢y, ¢ und ey, g und ¢, von-
einander verschieden, und die Poisson’sche Relation hat
keine Giltigkeit.

Far isotrope Korper, welche ans Krystollindividuen bestehen,
die gross sind gegen die. Wirkungssphére der Molecularkriifte, aber
klein gegen die ganzen Korper, und deren Molecule polare Wir-
hungen aufeinander wusuben, besteht kein constantes Zahlennerhdlt-
niss zwischen den beiden Elasticititsconstanten.

Dies Resultat scheint mir eine viel umstrittene Frage
selir einfach zu erledigen.

Es ist nicht unniitz, darauf hinzuweisen, weshall es einen
Unterschied macht, ob man die polarwirkenden Moleciile
einzeln oder zu kleinen krystallinischen Individuen verbunden
in den quasi-isotropen Koérpern vorhanden denkt,

[m ersteren Falle kommen langs des betrachteten Fliichen-
clementes alle miglichen gegenseitigen Liagen von Molecilen
vor, infolge dessen verschwindet bei der Bildung des Mittel-
werthes jeder Einfluss der Polaritit und man gelangt zu den
alten Poisson’schen Resultaten; im letzteren Falle kommen
nur diejenigen gegenseitigen Liagen vor, welche die Moleciile
innerhalb des regelmissigen Krystalles besitzen, und infolge
dessen macht die Figenschaft der Polaritit sich auch noch
in dem Mittelwerth geltend.

1) W. Voigt, Abh, der Gétt. Ges. d. Wiss. 34, p. 29, 1887,
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Das erhaltene Resultat setzt voraus, dass die Krystall-
individuen in dem quasi-isotropen Korper gross sind gegen
die Molecularwirkungssphire, und reprisentiren somit den
cinen extremen Fall, der andere, dass sie sich auf einzelnc
Moleciile reduciren, ist durch dic Poisson’sche Relation
charakterisirt; ist die Molecularwirkungssphire von derselben
Grrossenordnung mit den Krystallindividuen, so muss zwischen
den  Elasticitatsconstanten  des  betreffenden  Korpers eine
numerische Bezichung stutttinden, dic zwischen den genannten
heiden liegt.

Wir wollen dic erhaltencn Resultate zuniichst dazu be-
nutzen, aus den bekannten Elasticitdtsconstanten ¢y einiger
Krystalle!) diejenigen A4 und B der betreffenden dichten
Mineralien, sowie das Verhiltniss » der Quercontraction vur
Lingsdilatation zu berechnen.

Ich beginne mit dem reguliren System.

Fir Flussspath ist:

O =0y =0y 16,70 10% ey =m0y =20y, = hT 108 0 =0, s=0qg =345 . 108,
hieraus folgt:
A=14,61.10% B=562.10% A=1I 2,60, »=0,277.

Fitr Pyrit ist:

Crp =00, =20y = 36,8 L 10°% eyg =0y =0y, = —4,83.10%, ¢ =5, =54 ==10,75.108,
hieraus folgt:
A=287.10% B=-08.10°5 Ad=—B.28, »=-—0,029.

Diesc Bestimmung ist wegen des nicht geniigenden Ma-
teriales, wie ich seinerzeit hervorgehoben, nicht sicher.

Fiir Steinsalz ist:

e = e == LTT L0, cquemeg mey, == 1320108 ¢y == ¢y =Cgq=1,29 . 10°,
hieraus folgt: '
A=4,42. 105, B=149.10%, =1 .2,96, 10,252,

Der Factor von B in der letzten Formel ist sehr nahe
gleich 8, weil die Relation ¢, =c,; nahezu erfiillt ist.

Fiir Sylvin ist: .

ey = 3 TH L 1085, ey ey = 0,198 . 108, €, == rps = 0gg = 0,655 . 105,

hicraus folgt:
A=285.10% B=065.10% .1=13.4,38, r=0,1806.
1) Die Zahlen sind cuthommen meinen Avbeiten in Wied, Ann, 31,
pe 474w G010 18875 34, p. 981, 18385 Bo. p. 642, 1888,



582 W. Voigt.

Ich ftge hierzu eine Bestimmung fiir Kupfer?!), welche
allerdings einige Hypothesen benutzt; diesclbe ergab:
01y Py =0y =134 . 108, cop=ey, =0, =6,58.10% ¢, =55 =0e6=5,59.105,
daraus folgt:
A=152. 18, B=1,11, A=8B.1,91, »=0,336.
Fir Beryll gilt:
€y =Chy=2T,5.10% ¢, =24,1.10% epy=cy =6,74.10% ¢,,=9,80. 109,

040 =Cyp=6,66 . 105, 2 g 85 . 108,

hieraus folgt:
A4=24,9.10%, B=852.10°% A=5.2,92 ,=0,265.
Fir Bergkrystall gilt:
=033 =8,68.10% 05, =10,15.10%, ¢,p=0y =1,44.108, ¢,,=0,71.10%,

Cgy =055 = 5,82 . 108, cs°=c-‘-tgc'”=3,99 108,
hieraus folgt:
A=10,27.10%, B=0,75.10%, A=B.13,7, »=0,068.
Fir Kalkspath gilt:

€11 =0y9=18,9T. 108 ¢,.=8,12.108 ¢,,=c, =4,60.10% ¢,=4,65.10°%

Con = Cps = 3,49, n“=0“-2_c” =4,66. 10
hieraus folgt:
A4=14,16.10%, B=5,21.10% A=13.2,12, »=0,269,

Fir Topas ist:

€1 =28,70. 108, ¢, =4560,10% ¢, =30,02. 105,
= 9,01.10% gy 861,105 e, — 12,8410,
€ =11,04.10% ¢, =13,683.10%  ¢g=13,36.109
hieraus folgt:
A=33,0.10% B:-9,85.10% .f=12.3,68, »=0,220,

Mir Baryt ist:

e =907.108 e =900, 105 10,74 10,

0 =2,T3.105,  ¢;, =2,75.10%  ¢p,= 4,65, 10%

Caa=1,22.10% 522,98 108, g e= 283,108
hieraus folgt:

A=8,78.10% B=363.10% A=D1 .242 »=0,292,

Diese Zusammenstellung gibt eine grosse Mannichfultig-
keit der Werthe fiir das Verhiltniss A/3; schliesst man die
unsicheren Zahlen fir Pyrit und Kupfer aus, so sind die

1) W. Voigt, Berl. Ber. 1884, p. 1001
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Grenzwerthe 2,4 und 13,7; fir v ebenso 0,292 und 0,068.
Die meisten liegen allerdings in der Nihe von 3,0, resp. 0,25,
wie sich das dadurch erklirt, dass die Polarititen der Mole-
cille im allgemeinen nicht sehr stark sein mdgen. Die ge-
fundene grosse Verschiedenheit lasst natiirlich den Wunsch
aufsteigen, die theoretischen Resultate mit der Beobachtung
zu vergleichen; es handelt sich hierbei darum, zu sehen, in wi¢
weit dic gemachten Voraussetzungen der Wirklichkeit entsprechen,
denn nur hieriber ist elne Prufung nothwendiy, und nur hier-
iher hann die Beobachtung cntscheiden.

Ich habe mich seit langer Zeit bemiiht, dies Ziel zu er-
errcichen, indesscn liegen hier nicht geringe Schwierig-
keiten vor.

Einmal sind die zur Berechnung der A und B dienenden
Werthe ¢, aus den durch die Beobachtungen direct gegebe-
nen s, ') durch complicirte Rechnung erhalten und schon an
sich weniger genau als jene, undercrseits bestimmen sich die
A und B je aus ciner grossen Zahl der c¢,, und werden des-
halb noch unsicherer.

Die Hauptschwierigkeit liegt aber in dem Beobach-
tungsmaterial. Zur strengen Durchfithrung der Priifung
miisste man von einer und derselben Substanz das krystalli-
sirte und das dichte Vorkommen in fiir die Beobachtung ge-
eigneten Dimensionen haben, von gleicher chemischer Rein-
heit, von gleicher Dichte und vollkommen frei von Stérungen
und Spriingen. Aber dies aufzufinden, ist mir trotz eifrigen
Suchens fiir keine Substanz gelungen.

Die dichte Varietit ist in besonderer (Giite bei Metallen
durch vorsichtigen Guss zu erhalten; aber hier fehlt die Mog-
lichkeit, die Elasticititsconstanten des regelméssigen Kry-
stalles zuverlissig zu bestimmen. Fiir die oben aufgefiihrten
von mir beobachteten Krystalle fehlt es umgekehrt an voll-
kommen geniigenden dichten Varietiten, alle mir zuginglichen
Stiicke sind in mehr oder weniger hohen Graden pords und
von Storungen, theilweisc auch von Spriingen durchsetzt.

Diese Storungen kommen in doppelter Weise in Be-
tracht.

1) 8. die p. b3t citirten Abhandlungen.



584 W. Voigt.

Regelmissig vertheilte Hohlriume von der Grissenord-
nung der Krystallindividuen und wie diese in allen moglichen
Orientirungen vorkommend, modificiren nur die absoluten
Werthe der Constanten 4 und B, beeinflussen aber nicht ihr
Verhiltniss A/ B oder die Zuhl », Spriinge oder eingeschlossenc
fremde Substanzen kénnen auch diese Verhaltnisse veriindern;
in wie bedeutendem Maasse letzteres stattfinden kann, habe
ich an verschiedenen Stellen erirtert.?)

Angesichts dieser Schwierigkeiten erwartete ich von
anzustellenden Beobachtungen nur eine ungefiihre Bestatigung
der theoretischen Resultate; indess sind die Endresultate
theilweise doch giinstiger, als ich erwartet hatte.

Um ein Urtheil iber den Grad der Uebereinstimmung
von Theorie und Beobachtung zu gestatten, vergleiche ich
das Verhiltniss der an den dichten, quasi-isotropen Kérpern
direct beobachteten Biegungs- und Drillungswiderstinde /.
und 7" mit den hierfiir aus den Beobachtungsresultaten an
Krystallen méglichst direct berechneten Zahlen. Hierdurch
wird die gesteigerte Ungenauigkeit, welche das Rechnen mit
Zahlen von begrenzter (renauigkeit mit sich bringt, vermin-
dert und die Vergleichung an Zahlen vorgenommen, welche
nahezu dieselbe Sicherheit haben, wie die elastischen Wider-
stainde der quasi-isotropen Kdorper selbst. Das Verhaltniss
A|B oder v berechnet sich dagegen aus £ und 7" so, dass
seine Unsicherheit viel grosser ist, als die der letzteren Con-
stanten.

Da nimlich

E|T=2(A4+2B)/(A+ B)
ist, so ergibt sich:

A|B=4T- E)|(E-2T),
und hieraus folgt, dass wenn £/1" etwa gleich 2,5 und big
auf den fiinfundzwanzigsten Theil genau ist, 4/B gleich drei
und nur bis auf den vierten Theil sicher ist.

Bel quasi-isotropen Kérpern, deren Substanz regulir
krystallisirt, driickt sich £ und 7 verh#ltnissmiissig einfach
durch die direct aus den Beobachtungen an Krystallen fol-
genden spe aus; es findet sich namlich hier?):

1N W. Voigt, Wied. Ann. 31. p. 485. 1887; 3. p. 646. 1888.
2) W. Voigt, Wied. Ann. 35. p. 643. 1858,
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E = 844 + 3(511 — 813)
(‘n STUGTR 2312) + 84y (2 S — 312)

T_g( . +3),

S — *12 S44

o 5804 (59— 812)

T (= o) (u + 2859) + 50y (28 - 8)
Bezeichnet man fiir den regelmiissigen reguliren Krystall
den Torsionswiderstand eines rechteckigen Prismas mit 73,
wenn seine Lingsaxe der Wiirfelnormale parallel ist, mit 77,
wenn Lingsaxe und grossere Querdimension in Granatoéder-
normalen fallen, so schreibt sich der obige Werth von
T auch:

also:

T=42T,+ 37y,
was eine einfache und anschauliche Bedeutung hat.
Beobachtungen?) habe ich angestellt an dichtem Fluss-
spath von Stolberg am Harz, der jedenfalls die eine Be-
dingung sehr vollkommen erfiillt, dass seine Krystallindividuen
klein gegen die Dimensionen der Stibchen sind; dagegen
zeigte er Einschliisse und Storungen, letztere flachenhaft aus-
gedebnt und von gleicher Wirkung wie Spriinge, insofern
lings derselben leicht der Bruch eintrat.
Fiinf Stibchen lieferten fiir E/T die Werthe:
247, 244, 243, 2,46, 241;

die an tadellosen Flussspathkrystallen erhaltenen Werthe sy
bestimmen dasselbe Verhaltniss zu:

2,55,
also erheblich grosser; benutzt man hingegen die von mir an
chenfalls etwas gestdrten Krystallen erhaltenen Zahlen?), so
findet sich: 2,43
in vollstiindiger Uebereinstimmung mit den an dichtem Fluss-
spath erhaltenen Zahlen. Dies rithrt offenbar davon her,
dass die Storungen sowohl bei krystallinischem, wie bei quasi-
isotropem Flussspath den Drillungswiderstand weniger ver-
kleincrn, als den Biegungswiderstand, was auch an sich plau-
sibel ist.

1) Kinc ausfithrlichere Zusammenstellung der hier benutzten Begb-
achtungen mit andercn an dichten Mineralien zu anderen Zwecken ange-
stellten, werde ich an ciner anderen Stelle geben.

2) W. Voigt, Berl. Ber. 42, p. 1008. 1884,
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Die absoluten Werthe von E und 7 sind, wie dies zu
erwarten, etwas klciner als berechnet; beobachtet wurde als
mittlerer Werth:

E=1045.108, 7= 498.10¢,
berechnet aus den Zahlen fiir tadellosen, krystallisirten Fluss-
spath:

E=1150.10%, 1'==450.10%,
fiur gleichfalls gestorten krystallisirten:

E=10,89.10%, 7 =4,48.10¢.

Bine sehr schione Priifung schien die Vergleichung von
feinkdrnigem carrarischen Marmor mit Kalkspath in Aussicht
zu stellen. Indessen zeigte sich bald die Unmiglichkeit,
Marmor iiberhaupt auf seine Elasticitiit hin zu untersuchen,
da derselbe ganz enorme dauernde Deformationcn schon bei
sehr kleinen Belastungen erfihrt.

Ich benutzte daher Solenhofener Lithographenschiefer,
der allerdings sehr ports ist und auch nicht aus chemisch
reinem kohlensauren Kalk besteht. Zwei Stibchen gaben
die Werthe:

]

=250 und 2,51,

N

die Berechnung aus den s, fir Kalkspath ergibt:
2,54,

nach den Umstinden ist die Uebereinstimmung befriedigend.

Recht gut bewdhrte sich dichter Baryt von Clausthal
am Harz. Es standen mir zwei Stiicke zur Verfigung, ein
graugriines und ein rothlichbraunes, beide i Bruch sehr
feinkirnig und, obwohl nicht ganz homogen in der Farbe,
doch anscheinend wenig gestort und sprungfrei. Der graue
Baryt enthielt kleine Korner einer hirteren Substanz ein-
geschlossen, die sich auf den polirten Flichen der Stiabchen
als kleine Erhohungen geltend machten; auch der braunliche
gestattete keine ganz feine Politur, und hierin liegt neben
der etwus geringeren Dichte der Hauptgrund dafiir, dass die
absoluten Werthe von E und 7' sich kleiner fanden, als sic
sich aus den Zahlen fiir krystallisirten Baryt bercchnen. Die
Beobachtungen ergaben namlich fir grauen, resp. braunen
Baryt £=5,90.109 resp. 5,91.10° gegen 6,65.10%, T'=2,32.10°,
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resp. 2,29.10% gegen 2,57.10%  Das Verhaltniss E/ 7 ist von
den Kehlern in der Dimensionshestimmung fast vollig frei.
Sein berechneter Werth ist:
2 = 2585,
wahrend die Beobachtungen an vier Stdbchen von grauem
Baryt:
2,59, 252, 257, 2,52,
an vier Stibchen von braunem Baryt:
258, 2,56, 259, 258
ergaben,
Die Uebereinstimmung entspricht hier allen Anforde-
rungen.
(Gottingen, im September 1889.

V1. Die FIrage nach der Schwingungsrichtung
des polarisivten Lichtes; von Robert Geigel.
(Aus den Verhandlungen der physikalisch-medicinischen Gesellschaft in
Wiirzburg fiir die Annalen bearbeitet vom Hrn. Verf.)
Hierzu Taf, VI Fig. 9—-138.)

Dem Streite zwischen den beiden Ansichten iiber die
Schwingungsrichtung geradlinig polarisirten Lichtes scheint
in neuerer Zeit die clectromagnetische Tichttheorie cin Ende
machen zu wollen. F. Koliéek?) sagt, dass, da fiir jeden pola-
risirten Lichtstrahl zwei zu cinander senkrechte Schwingungen
stattfinden, in der Polarisationsebene und senkrecht zu ihr,
die eince electrischer, die andere maguetischer Natur, die Frage
nach der Schwingungsrichtung polarisirten Lichtes keinen
Sinn mehr besitze.

Das ist jedenfalls richtig, wenn man ecinen polarisirten
Lichtstrahl oder polarisirtes Licht ganz absolut in Betrach-
tung zieht, losgeltst von Ursache und Wirkung, einfach im
Acether sich fortpflanzend. Sobald ihm aber irgend ein
Hemmniss in den Weg tritt, mag sich das durch Absorption,

1) I Kolatek, Wied. Aun. 34, p. 673. 1888.





