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4. V e r s u c h .  
n + I 1 2  -113 4-114 -118 +114 -114 +114 
( x  f 7 2 , l  -73,O +76,3 -74,2 f7ii,2 - - i5,5 +76,2 

0,644 0,646 0,8(i9 0,656 0,660 0,662 0,668 

Zwischen den1 2. und 3. Versuche w r d e  der Apparat. 
auseinander genommen und gereinigt. l c h  glaube nicht, dass 
diese Vcrsuche irgend einen Unterschied in der Wirkung 
der + unil - IJmdrehung erkennen lassen. Hildet man 
fiir jeden Versuch die Mittcl aus den bei + Drehung erhal- 
tenen trln und ebenso zius den bei - Drehung erhaltenen, 
so zeigt sich zwischen dcn beiden die denlthar beste Ueber- 
einstimmung. 

( .  V e r s u c h .  2. Vci*auclt. 3. Vcrsuch .  4. I 'ersuch. 
-t- ui / t  = 0,563 -t- i c / n  = O,fi07 + u/n = 0,651 + ii/n = 0,660 
-- N!7l 0,5!)3 - U/?l  17 O,60R - f c / / i  ::: o,(is7>J - lr/n. :.= 0,655. 

G i e s s e n ,  October 1889. 

Die mcrltwurdige Beziehung zwischcn den heitlcri Elasti- 
citiitsconstanten isotroper Medien, welche P o i s s o n  theore- 
tisch abgeleitet ha t ,  indem cr die elnstischen Korper ails 
discretcn Moleculen bestehend annahm, ist viclfwh mit dem 
Experiment verglichcn worden und in der illehrzahl der 
Palle dor Wirklichkeit nicht cntsprechend gefunden; ja, 
benchtet man, dabs dio wenigen Kljrper, fiir welche sic durch 
die Bbobachtung anniihernd bestiitigt is t ,  a ~ n n h m s l o s  nicht 
darauf gepruft sind, ob sie die Voraussetzung der  Theorie 
erfullen und wirlrlich isotrop sind, so wird man sagen mussen, 
dass die P ois s o n'sche Relation ftir keinen Korper mit Sicher- 
heit erwiesen, f'iir einige ttber mit Sicherheit widerlegt ist. 

Das analoge Resultat, welches sich aus meinen Unter- 
suchungen der Elasticitat kryatallinischer K8rper fur diese 



674 N’. Voigt. 

ergeben hat,  drtlngt mit Xothwendigkeit dazu,  die Molocule 
der Krystalle als mit einer gewissen Polaritat behaftet und 
demnach aufeinander mit Kraften wirkend zu denken, welche 
nicht Functionen nur der gegensoitigen Entfernung, sondern 
auch der Richtung ihrer Verbindungslinie gegen gewisse in 
den Moleculen feste Richtungen sind. 

Es liegt nahe, dieselbe Annahme auf isotrope Medien 
zu iibertragen ; aber man erltennt lcicht , dass dioselbe 
nicht im Stande ist, den Widerspruch zwischen Theorie 
und Beobachtung zu liebcn, falls man, wie gebrluchlicli, i n  
isotropcn Korpern die Molecule in allen mijglichen gegcn- 
seitigen Orientirungen befindlicli annimmt, sodass keine Rich- 
tung und Lage vor der anderen bevorzugt ist. Denn bei 
der Berechnung der Componentensurnmen, welche in der 
Elasticitatstheorie vorgenommen wird, verschwindet dann 
jeder Einfiuss der Polaritiit auf das Resultat, und es ergibt 
sich wiederuni die Poisson’sche Relation zwischcn den Elasti- 
cititsconstanten. 

Nun zeigt aber eine iiberaus grosse Anzahl sogo- 
nannter isotroper Korper eine Structur, welche mit der 
oben auseinandergesetzten Annahme nicht ubereinstimmt und 
daher geeignet scheint , diu ErklRrung der Beobachtung zu 
liefern. 

Alle Metalle, alle dichten Gesteine besteben aus mehr 
oder weniger kleinen Krystallindividuen, welche in den ver- 
schiedensten Orientirungen aneinandergefugt sind, und wir 
haben, nachdem selbst an Glas Spuren krystallinischer Struc- 
tur nachgewiesen sind, d l e  Ursache, dieselbo als die R e g e l  
anzuschen. 

Dies ist in der That auch oinleuchtend. Denn da wir 
kein Mittel haben, auf einzelne Moleciile direct einzuwirken, 
so ist es plausibel und entspricht der directen Beobachtung, 
dass j e d e  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- 
aahl von Moleclilen zusammengefunden hat. 

Korper , welche aus kleinen, in allen moglichen Orien- 
tirungen zusammengefugten Krystallfragmenten bestehen, 
wollen wir weiterhin als q u a s i  -i s o t r o p e bezeichnen. Sind 
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die krystallinischen Xndividuen gross gegen die W irkungs- 
sphlre der Molecularkrafte - und dies ist stets der Fall, 
wenn unsere optischen Hulfsmittel die Iirystallindividuen 
noch sichtbar machen, - aber klein gegen die gesammtc 
Ausdehnung des Korpers, und sind ihre Zwischenraume klein 
gegen die Wirkungsspliare der Molecularkrtifte, so lassen 
sich die Elasticititsconstanten des aus ihnen gebildeten quasi- 
isotropen Kiirpers aus denjenigen des homogenen Krystalles 
berechnen. l) 

Die elastischen Drucke gegen ein Fliichenelement sind 
namlich nach der molecularen Theorie definirt durch die 
Summen der Componenten, welche alle auf der einen Seite 
der FlHche liegenden Molecule auf die an der anderen be- 
findlichen ausiiben. Liegen nun in einem dichten Korper 
dern Plachenelement Krystallfrngmente in  allen moglichen 
Orientirungen an, so miissen i n  ihm die Druckcomponenten 
durch die M i t t e l w e r t h e  derjenigen gegeben scin, die fur 
den regelmiissigen Krystall aus derselben Su bstanz bei allen 
maglichen Orientirungen des Flachenelementes gegen den 
Krystall stattfinden. Fiihrt man die Berechnung aus, so erhillt 
man die gewohnlichen Formen der Druckcomponenten in  
isotropen Korpern, aber ihre Coefficienten, d. h. die Elasti- 
citatsconstanten des isotropen Korpers, sind durch die Elasti- 
citatsconstanten des Krystalles gleicher Substanz ausgedriickt. 

Die Berechnung kniipfen wir am bequemsten an das 
Potential F der elastischen Krafte an, welches fur ein Haupt- 
axensystem X, Y, Z definirt sein mag durch: 

und eine homogene Function zweiten Grades der sechs De- 
formationsgrossen rzq yy, . . . ist, welche im allgemeinsten Falle 
eines triklinen Krystalles 21 unabhangige Constunten, die 
Hauptelasticittltsconstanten dos Krystalls, enthalt. 

Setzen wir zur Abkurzung: 
.rz = yy = .r2, 2, = x3, yz = z4, z, = X6,  sy = "i{ 1 

1) Die folgende Berechnung habe ich lihnlich bereib in dern 34. Bande 
der Abhandlungen der Kgl. Qes. dcr Wiss. zu Giittingen von 1887 p. 48 u. f. 
mitgetheilt. 
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so kbnnan wir schreiben: 

m n  

die Summen y o n  1 bis 6 genommen. 

Lage gegen X, Y: Z gegehen durch die Beziehungen: 
Nun sei ein zweites Coordinatensystem 3, H, Z in seiner 

3 = 6~~ + t i p 1  + 
(R) !/ = 6% + ?/P* + CY, 7 

lq3 + 71'& + <Y3 7 

< = xu1 + ya2 + z u 3 ,  
', = .2./?1 + 9p.j + zp:< 9 

i = ."y1 + !/?a + z y j ,  

und es seien die auf dasselhe bezogenen Deformationsgriissen 
abgekurzt wie folgt: 

dann muss sich in  chmsolben schreiben: 

C '  & = & ,  . ' 1 7 = 6 2 ,  4 < = s s 7  %=&,  5 E = L ,  &I==&; 

r y  

die Summe ebeiifalls von 1 bis 6 genommen, Darin Bind 
die ypv die ,,abgeleiteten Elasticitatsconstanten" der Substanz 
fur das System Z, 11, Z. 

Die Form (4) des Potentials muss mittelst der Glei- 
chungen (3) nus (2) hervorgchen. Aus (3) erhalten wir zu- 
nachst : 

s1 = i r , *  E, + E~ -L TI 2 t3 -t aI yl E ,  -I-  yl f r l  E,, + u1 p1 E~ = 2 s,, E,, i Y 
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Setxen wir diese Relation in (2) ein, so findet aich: 

m ?i V 

w o w i s  t i i t :  Vcrglnicliung mit (4) folgt: 

m 11 

' I h ?  yP. sind von dcr lda.ge des Coordinatensystems 2,1-1, Z 
;.tbhiingig; hilden wir  fiir ein jedes yBV de.n Mittelwerth, der 
(ypy)  heissen mag, fur slle miiglichen Lagen dcs Z, 1-1, %-Systems, 
30 stellen diese nsch Clem oben Gesa,gten die,jenigen Coef'fi- 
cienten d ~ r ,  mit welchen mult,iplicirt die Productc tp g,, oder 
xPx.  in der Form des Potentiales (F) fur qu:tsi-isotrope Me- 
( I i c n auftrc: t e n. 

Nach Syinmetrieverhiltnissen ltiinnen in (F)  nur  die 
CoBfficient.en von t12. .  ., tR2 und von 2 g  &, 2& &, 26, t2 
von Xu11 verschiedm sein, iind inussen xwischen diesen (lit! 
Reziehungen gelten: 

(711) = (722)  = (YgJ = A ,  (723)  = (Y31) = (YE) = B ,  
( Y f J  = ( Y 5 6 )  = (Yoo) = c, (7) 

in deiien A ,  .U, C ncue Bezuichnungen fiir die .ElasticitLts- 
constanten des quasi-isotropm Mediums sind. 

Die Aufgabe der Sestimmung aller (ypy)  reducirt Rich 
so auf die Bereclinung von nur drei der Vorstehendcn; wir 
heginnen init (yll). 

Nach (4) iind (5) erhHlt man xunachst: 

y I ,  ::fall t i l  .I -F %l!!ulz rr,'2+ Yc,  8 ~ t 1  ( I T 2  + ? e l r  0, n:!itg + 2c,,rxI ' i r O u ,  + 2 c , , n I p  ix1 a$ 

i 2 /:3,ir:IP u2ug + 2  e33ug'nRit, + : ! C ~ , ~ , , ' N ~ U ~  

+ ~ c , , ~ I I , ' I ~ ~ ~  +8c,,tr2rr8tr8nl + R C , , ~ U ~  it8nl us 

+4c, ,n,2u,2 +8c6,asrx, r x 1  mz 

+ 'Lf',, II.! f PC,:, I t ?  ' I<:( ' f 'L /!yq fX:! '' I <  9 "3 4- 'L L',6 fLs2 ' I L Q  I1 1 f 2 Cg 8fK2 ' l K l  1x2 

+ p,l:,u:l" 

-I- 4 Cee (XI up? 

Es i d  klnr, dass bei der Bildung des 3l.it;telwerthes (yI1) 
Iiiorin :ill(: (;lieder versch\\4nclen miissen tlic eine ungerade 
.potenz eines der a/, c!nthalten; schreiben wir diese Glieder 
nicht : H I S ,  so ist kiirzer: 

AIW. d. I'lys. u. Chemie. N. P. XXXVIII. 37 



(11) 

(3, = - sin y cosj'  COB 9. + cos sp sin f ,  
y1 = + cosf sin 19, 
% = -- cos y /  sin f cos 8 + sin rp cos j' ,  
B2 = - sin (p sin f cos (9. - cos rp cosj', 
y2 = + sin f sin 8, 
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Deutet man in y12 und y4b ebenfalls die (flicder, welchc 
h i m  Bilden des Mittelwerthes verschwinden , nur an,  so 
schreihen sich diese Qrossen: 

Die Hestimmung der drci hlittelwertlic. (yI1), (ylz), (y,J 
kommt sonach heraus auf die Rerechnung der funf durch 
Klammern als solche bezeichneten Mittelwerthe: 

worin ii und k beliebige, aber verschiedene dcr Zalilen 1 ,  2, 3, 
sind; denn nach Symmetrie fallen tllle in (yI,), (yI2), (yt*) vor- 
kommenden Glieder mit einem dicser fun[ xusuniinen. 

Wir setzen in gebrkuclilicher Weise: 

worin 19 den Winkel xwischen cler Z- u n d  %-AM:: cp den 
Winkel zwisclien tier xs- und %Z-Ebcne, j' t l v n  Winkel n v i -  
sclien der Z X -  und %%-Ebenc bczeichnet , rind berechnen 
specie11 die funf Mittelwerthe: 

Die ersten beiden sind von den Richtungscosinas nur 
der %-Axe zu nehmen, sie finden sicli also durcli Summation 
uber eine Kugelflache und Division mit 4nd. Es wird 
demgemass : 
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Fur die Ucreclinung der ubrigen drei Werthe sol1 der 
%- und 11-Axe jede miiglichc Idage gcgeben werden; dies ge-  
schicht, indcm clic 11- urn die %-Axe gedreht uiid zugleich 
die %-Axe in d l e  Iltlgen gegen das XYZ-System gebracht 
wird; dcr dabei anzuhringeridc Xenner ist 8 d .  Es findet 
sicli so: 

&lit tliesen Weittien sind dic A ,  B, C in den Pormeln 

Setzt man kurh 
(7)  zii  bcreclinen. 

(14) " 1 1 + c a l + c 3 s =  3 . \ ,  " n : , + ' Y 1 + C 1 2 = 3 L ~ ,  '44+Cs6f(.BO=3r, 
50 crhRlt mitn leiclit : 

%u dicnc~n Entlf'olnieln 1ii:tchen w i r  nun eine Reihe von 
Bemerkungen. 

1) Welches such iinmctr die Werthe der C l r k  seien, stet8 
findct xwischen A,  13 uncl C die Beziehung stntt: 

37 * 
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sic ist dieselbe, welche jede - moleculnre oder dynamische - 
‘l’heorie fur isotrope Medien ergibt, uncl unser Resultat ist 
t1:trin mit jenen in Uebereinstimmung. 

2) Fur den Fal l ,  (lass die Molecule des betracliteten 
K rystalls keine Polarit i t  besitzen, finden zwischen seinen Con- 
sta.ntm in Formel (14) die Hezichungen stntt: 

f.’,,4 = CZ3, CG6 = CYl , CRH = c , 2 ,  

I3 = I‘, 
urid daher .B = C untl A = 3 11. 
t(:s wird also in diesem Falle die P o i  B s o n’schc Relation 
crfiillt, wenn auch der isotrope Kijrper aus lrleinen Krystall- 
individuen zusammengesetxt , also wie wir  sagen, quasi-iso- 
trop ist. 

3) Hesitzen aber die Molcciile Polaritliten, so sind, wie 
ich gexeigt habe,’) c,,,~ uncl c23,  cFie und ci1, cBB unrl L ‘ , ~  von- 
einantler verschieden, untl die Poisson’sche Relation hat 
Iteint! Giiltigkeit. 

.I+:iir isotiwpe .Ii@iper, welclie 071s I ~ . ~ , ~ ~ ~ ~ l ~ ~ i ~ ~ ~ ~ u ~ ~ ~ i ~ e i i  brsfelieir, 

die yt*o,ss s i i d  y e p i  die ld7~rkirngsghare dcr Moleculflrhiifle, uber 
klein ye.yn die gunzen IGrper,  rrnd tlereu Molecule polare Wir- 
ku yyen urrfeifimrdrr (iirs;il/eli, hesteht Iteiri cor&nites Zafilcwerliiilt- 
niss mnk:hen  rhn bcideri ~lu.slicitutsconstulrte,L. 

Ihes llesultat scheint mir cine vicl umstrittene ‘Prage 
stllir einfbch xu erledigen. 

.Hs ist iiicht unniitz, dsr:i.uP hinzuweisen, weshalb es einen 
Unt,ersc.liied macht, ob man die polarwirkenden Moleciilc 
einxdn oder xu kleinen krystsllinischen lndividuen verbunden 
i n  don ymsi-isotropen Korpcrn vorhanden clenlrt. 

Im erstwen Falle ltomnieri langs des betriditeten Yliiichen- 
clernentcs rille miiglicllen gagenseitigen : Iqy!n  von Molcculen 
vor, infolge clessen verschwindet h i  der Bildung des Mittel- 
werthes jetler Einfluss der Polaritiit und n im gelangt zu den 
d t e n  I? o i  s s  on’schon Resultaten; im letxteren li’alle kominen 
nur diejenigen gegenseitigen Lagen vor, welche die Molecule 
innerhalb des rege lmhigen  Kryst.alles twsitzen, und infolge 
dessen macht die k:igenschaft der Polarittit sicli aucli nocli 
in  dem Mittelwerth geltend. 

infolge desseri wirtl : 

1) W .  V o i g t ,  Abli. der Gott. Ges. d. Wiss. 81. p. 29. 1887. 
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Das erhaltcric Resultat setzt voraus, dass (lie Krystall- 
iridividuen in dem quasi- isotropen Korper gross sind gegcn 
dic Molecularwirkungsspharc, und roprasentiren somit dcn 
ciinen extremen Fal l ,  der andere, dass sie sich anf einxelnc: 
Moleciilc reduciren, ist (lurch die Poisson ' sche  Relation 
charaktcrisirt; ist die ~lolr,ctil;L,.wirltungs~phar~ vori dersellen 
(;riissenordnung iitit den Krystallindividuen, sv niuss zwischen 
den .I.l:lsstioit.atsconstttntcn des hctrefl'cntlen .Kijiyers cine 
riuiiiorische Uezicliuiig statttindcn, dic zwischcn don genunnten 
Iiciclen li@. 

b'ir wolleri die crlidteiicn ltesultatc zuriiichst d u u  be- 
nutzen, aus dcii bekaniitcn ElaRticitSitsconstantun ch& einigcr 
.Krystalle *) die,jeiiigen A und .H der 1Jetrctft'enclen clichten 
Mineralien, sowic das VcrhAtniss v der Qucroontraction zur 
Iiingsdilatation zu Loreohnen. 

lcl i  bcginno mit dcni regularen System 
blur Flusssptl i  ist: 

f',,=rPP=(.:1,1-..1G,70. lo';, f ~ ~ ; , ~ f ' ~ l = ~ ' l ~ ~ . ~ , ~ , ! 1 7 .  100, c l . l= f ' .  ., .1 ==c66=:{,'l:). lo", 

liicraus iblgt: 
d-14,til . lo", .R=5,62. lo", d=li .2,60, u = 0 , 2 7 7 .  

.Fiir l'y rit ist : 
rl l  = r  .,., _ -  = c8:l 2- Xi,8 . l(P, ce3 =(*:,, =c12 = -4,H:l. lo', r4 . ,  = cO:, = c,,,, = 10,75. loE, 

hieraus folgt: 
A.-28,7.  106, H=---0 ,8 .  106, A = - B  .28,  v = -  0,029. 

Uiesc Kestimmung ist wegen des nicht geniigenden Ma- 

Eiir Steinsali! ist: 
tciiales, wie ich soinerzeit hervorgeliobcn, nicht sicher. 

/ ' l , ~ f ~ ~ ~ = [ ~ : l : , ~ , ( , 7 7 .  lo", c ~ ~ - f ~ ? . l = I ' l ~ ~ ~ l , : j ~ .  lot;, ':4.1=~f;ss=c66=1;L9. 108,  

liieraus folgt: 
A=4,42. IW', f l = l , 4 9 .  lo', A = l i .  1~-0,25X. 

Uer P w t o r  von .B in dcr letzten Formel ist sehr nalic 
gleicli 3, wcil die ltclation c ~ ~ = c ~ ~  nshcm erfiillt ist. 

Eiir Bylvin ist: 
CI1 - c  .,., ". =ca3 = :1,75 . lo';, c2;$=c;,l 

hieraus folgt: 
-0, I DX . 106, I. , , . ,  ==f*65=c66=0,653 . lo", 

d = 2 , 8 5 .  106, .R=0,65. 106, .I= 1; .-k,:it5, ,.==0,186. 
I )  I ) i t !  %ahlvii siiitl ciitiioiiiiiicii iiiiaiiicii :I ih!it.(w in Wed.  Ann. $1.  

1). 4 i 4  U. TUI. IWi ;  34. 1). 9x1. LYSti;  3;). 1'. 6.12. IbW. 
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lcl i  ftige hierzu eine Bestimmung fur Kupfe r ' ) ,  welche 
allerdiugs einige Hypothesen benutzt; diesclbe ergab: 
c , , ~ 1 * ~ ~ = 0 ~ ~ = 1 3 , 4 .  lo6, ~ ~ ~ = ~ ~ , = 1 - , ~ = 6 , 5 8 .  lo', c , 4 = c , 5 = c o ~ = ~ 5 , ~ ! ) .  lo", 
dnraus f'olgt. 

A =  :5, '?. lb", I1=7,TI ,  A =  I P .  1 9 7 ,  v=0,336. 
FLir R e r y i l  gilt: 

c I l=cPp=27,5 .  lo', c,,=24,1 . lo', ~ ~ , = ~ ~ ~ = ( ; , 7 4 .  lo', cI,=9,HO. IO", 

~ , , = ~ , , = 6 , 6 6 .  lo", tee= .I-!-' -P,85. lo6, 
c - - C 1 2 -  

2 
hieraus folgt: 

A=24,9 .  lo6, B=8,52. lofi, A== IP .2,92, u=V,86ii.  

F u r  B e r g k r y s t a l l  gilt: 
cl1=cIP=8,68. loR, ~ ~ ~ = 1 0 , 7 5 . 1 0 ~ ,  c,,=~,,=1,44. loE, c12=0,71. 10R, 

c,,=c5,=5,82. 1 0 6 ,  ~ , , = ~ ~ - ' - - ~ ~ ~ = Y , l t 9 .  loo, 2 
hieraue folgt: 

A=10,27. lo', B=0,75. lo', A=H. 13,7, v=0,068. 
Fur K a l k s p r t t l i  gilt: 

cI1 =~,,*15,97. Ill", ~ , ,=8 ,12 .  lo", C q 3 = c B I  =4 ,60 .  10°, ~ , ,=4 , ( ;5 .  lo", 

c4, = c6g = 3,49, CEB = -c12 = 4,66 . 1 o'!, 
2 

hieraue folgt: 
8=14,16. loo, B=6,21 . lo", A,= B . 'L ,7 ' t ,  v=0,2(;9. 

Fiir T o p a s  ist: 
cII  =28,7O. loE, vy,=i15,G0. lo", r3,=30,11:!. lo", 
c.,y= 9,Ol . to6, cil, = 8,Gl . LOB, vI.!- 12,S.I . loR, 
c,,=11,04. lo6, i~, ,=l3,53. IO';, cot)=: l : i , X i .  lo", 

hieraus folgt: 
A.=RR,O. 10", E : . .  9,:6.  lo", 'I = I ;  .3,53, 1 ~ = 0 , 2 2 0 ,  

F u r  I < u r y t  ist: 
cI,  =!I,()?. lo6, c,2.2==S,00. lo', c ~ ~ ~ , : :  ItJ,74 . l O ' I ,  
~ , ,=2 ,73 .  lo6, c3, =2,75.  lo';, C l y -  4,fi'c. I l J " ,  

C14 = 1;22 . 106, rS6 2 2,'w . toe, ('",) = 2,KI . 106, 

hicraut folgt: 
.4=8,78. lo", B=3,G:{, lo", 11 = I ;  . z,,t?, v=V,'t%. 

IlicBscl ~ i ~ s a r n m e n s t e l l u r i ~  giLt einc gross(! Miinnic1il';Lltig- 
keit tlcr Werthe fur (las Vcrllbltniss A/ l l ;  schliesst man die 
iinsicheren Zahlen fur Pyri t  und KupCcr uus, YO sind die 

1) W. Voig t ,  Ilorl. Ber. I w I .  p. 1 ~ 1 .  
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Grenzwerthe 2,4 und 13,7; fiir v ebeneo 0,292 und 0,068. 
Die meisten liegen allerdings in der Ntthe von 3,0, resp. 0,25, 
wie sich das dadurch erkliirt, dass die Polarititen der Mole- 
cule im allgemeinen nicht sehr stark sein mijgen. Die ge- 
fundene grosse Verschiedenheit lasst natiirlich den Wunsch 
aufsteigen, dic theoretischen Resultate mit der Reobachtung 
zu vergleichen; es handelt sicfi hierbei diwum, zti sehen, in wid 
iueit die getnuc:hten Vora.irssetzun!p d o  Wirklich.keit entsprechea, 
deiin nur iiieriiber ist cine Pr$rq r i o t h i t ~ e d i i i  , und nur hier- 
iiber krrRn die 13eohuchturiy cntscfieiden. 

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

Einmal sind die m r  Berechnung der A urid B dienenden 
W o r t h  clck aus tlcn durch die Beobaclituogen direct gegebe- 
nen S),k l )  durch complicirte Bechnnng erhdten und sohon an 
sich wenigcr geuan als lone, andercrseits bestimmen sich die 
A und .B je nus ciner grossen Zahl der Chk und werden des- 
h d b  noch unsicherer. 

l)ic Hauptschwierigkeit liegt aber in dem Beobach-  
t u n g sm a t e ri a I. Zur strengen Durchfuhrung der Priifung 
rriiisste inan von einer und derselben Substanz das kryetalli- 
sirte u n d  das diclite Vorkommen in fur die Beobachtung ge- 
eigneten Dimensionm haben, von gleicher chemischer Rein- 
hcit, von gleichcr Dichte und vollkommen frei von Storungen 
uild Sprungen. Aber dies aufzufinden, ist mir trotz eifrigen 
Sachcns fur lreine Substanz gelungen. 

I.)ie ilichtc Vnrietat ist in hesonderer &ite bei Metallen 
durch vorsichtigen Guss zu erhnlten; aber hier fehlt die Mog- 
\ichltci t, die Elasticitatsconetanten des regelmassigen Ery- 
stalles zuverlksig zu bestimmen. Piir die oben aufgefiihrten 
von mir beobachteten Krystalle fehlt es umgekehrt an voll- 
komiuen geniigenden dicliten Varietkten, alle mir zugiinglichen 
Stiicke sind in mehr oder weniger hohen Graden poriis und 
v u n  Stiirungen, theilweisc auch yon Spriingen durchsetzt. 

Dieso Stiirungen koirinien in doppelter Weise in Be- 
tracht. 

1) S. dic p. 531 cit irkn Abhandluugcn. 
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Begelmiissig vertheilte Hohlraumt? von der Griissenord- 
Dung der Krystallindividuen und wie diese in allen moglichen 
Orientirungen vorkonirnend, rnodificir.cn nur dic absoliiten 
Werthe der Constwnten A und B, beeinflussen aber nicht, ihr 
V~~rliiiltniss A / B  oder die Zalil u, Spriinge ocler eingeschlossenc 
fremde Substanxen kiinnen auch diese Verhiiltnisse vcrandern; 
in wie bedeutendem Maasse letzteres stattfintlen kimn, habc 
ich :In verscliiedenen Stellen eriirtert. l) 

Angesichts dieser Schwierigkeiten erwartete ich von 
anzustcllenden Beobachtungen nur  eine ungefahre Hcstatigung 
der theoretischen Resultate; . indess sind die Eridrcsult.ate 
theilweise doch gunstiger, ~ i l s  ich erwartet htltte. 

Urn ein Urtlieil iiber den Grad der Uebercinvtirnrnung 
von Thcorie und Heobachtung zu gestatten, vergleiche icli 
das Verhaltniss der an den dichten, quasi-isotropen Korpern 
direct beobachteten Biegungs - und Drillungswiderstande .I:‘ 
und T rnit den liierfur tlus den Beobachtungsresultg ‘t t en an 
Krystallen -moglichst direct berechneten Zahlen. Hierdurch 
wird die gesteigerte Ungenauigkeit, welche das Roclincn rnit 
Zahlen von begrenzter Genauigkei t mit sich hringt, vermin- 
dert  und die Vergleichung an Zaiilen vorgcnomrrien, welclic 
nahezu dieselbe Sicherheit haben, wie die elastischen Widcr- 
stande der quasi-isot.ropen Korper selbst. Ijas Verhaltniss 
All? oder t~ bereclinct sich tlagegcn aus l3 und 1’ so, davs 
seine Unsicherheit vie1 griisscr ist, als die cler lctxtcreri Con- 
stanten. 

Da niimlidi 
k / ‘ l ’ = 2 ( A + 2 B ) / ( A + . T I )  

ist, so ergibt sich: 

nnd hieraus folgt, daas X W K ~  Ei ‘1’ etws gleicli 2,s u r d  his 
auf den fiinfundzwanzigsten Theil genau ist, A /  Jl glcicli tlrci 
und nur bis auf den vicrten Theil siclier ist. 

tSei quasi-isotropen Kiirpern, h e n  Substltnz reguiiir 
ltrystallisirt, driickt sich JZ und T verhaltnissmiissig einfach 
durcli die direct nus den Beobachtungen an KrystalIen fol- 
gendcn shk aus; c!s findet sicli namlich hior2): 

All1  = (4 7’-  B ) / ( E -  2 ‘4, 

.____ __ 
1) W. I’oigt, W i d .  Ann. 31. p. 485. 1887; 35. 11. 646. 1888. 
2) M’. Voigt ,  Witxl. Ann. 35. p. U43. 1838. 
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Hezeiclinet man fur den rcgelmiissigen regulken Krystall 
thin Torsionswiderstmd eines rechteckigcn Prisnias mit Tw, 
wenn seine liangsaxe der Wiirfelnormale parallel ist, mi t  T,, 
wonn Liingsaxe nnd griissere Querdimension in Granatoeder- 
normalen fallen, so schreibt sich der obige Werth von 
T auch: 

was cine eiiifttche und anschauliche Redeutung hat. 
Bcobachtungen l) hsbc ich angestellt an dichtem Fluss- 

upath von S t o l b o r g  am Ham, der jedenfalls die eine Be- 
ding ling sehr vollkommen erfiillt, dass seine Krystallindividuen 
lilein gegen die Dimensionen der Stiibchen sind; dagegen 
zeigte er Einschliisse und StGrungen, letztere flachenhaft aus- 
gedehnt und von gleicher Wirkung wie Sprunge, insofern 
1Lngs derselbcn leicht der Bruch eintrat. 

Fiinf Stiibchen lieferten fur El T die Werthe: 

T = d(2 Tg + 3 T w ) ,  

2,47, 2,44, 2,43, 2,46, 2,41; 
dic an tadellosen P1usssp:ithkrystallen erhaltenen Werthe Shk 

bestimmcn dasselbe Verhaltniss zu: 
2,55 , 

also erheblich grosser; benutzt man hingegen die von mir an 
cbenfalls etwas gestortcn Krystallen erhaltenen Zahlen2), so 
ii ndet sich : 2,43 
in vollstiindiger Uebereinstimmung mit den an dichtem Fluss- 
spat11 erhaltenen Zahlen. Dies riihrt oifenbu davon her, 
dass die Stiirungen sowohl bei krystallinischem, wie bei quasi- 
isotropem Flussspath den Drillungswiderstand weniger ver- 
kleincrn, als den Biegungswiderstand, was auch an sich plau- 
sibel ist. 

1) Ninc ausfuhrlichere Zusammenstellung der hier benutztcri B e ~ b -  
;whtungcri mit anderon an diclitcn Mineralien zu anderen Zweckeii ange- 
&dltvri, werde ich mi ciricr anderen Ytellc gebcn. 

2) W. Voigt, Bed. Ber. 42. p. 1003. 1884. 
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Die absoliiten Werthe von 15 i.intl T sind, wie dies zu 
erwarten, etwas k l i n e r  als bereclinet; beobachtet wurdc :ils 
mittlerer Werth: 

E = 10,45. lo6, 1' = 4,223. lo", 
berechnet aus den Zahlen fur tadellosen, krystallisirten Pluss- 
spath: 

fur gleichfalls gestorten krystallisirten: 
L'= 11,50. loG, Y'= 4,5O. lo", 

T = 4,48. 106. E = 10,SD. 106, 
Kine sehr schiinc Prufong schien die Vcrgleinliung von 

feinkornigcni carrarisclien Mnrnior mit Kalltspatli in Aussicht 
zu stellen. Indessen zeigte sicti bald die Unmiiglichkeit, 
Marmor ubcrhsupt auf seiue .Elasticitilt liin x u  untersuclien. 
da derselbe ganz enorme dauernde Deformationcn sclion bei 
sehr ltleinen Belnstungen erfahrt. 

Icli benutate dalier Solenhofener I~ithogral)licriscliief'er, 
der allerdings selir p r o s  ist und auch nicht itus cliemiscli 
reineni kohlensauren Kalk besteht. %wei StLiibchen galicn 
die Werthe: 

2,50 und 2,51, 15 r=  
die Rertlchnung aus den Shk fur Kalkspatli ergiht: 

2,54; 
nacli tlcn IJmstHnden ist dic Uebereinstimniung befriedigend. 

Keclit gut bewahrle sich clichter Hiiryt von CIau : i t l i a l  
am H:m. Es standen mir zwei Stiicltc zur Verfiigung, ein 
graugriines und ein rothlichbraunes, beide iiri Brucli sehr 
feinkiirnig und, obwohl nicht gariz homogeri i n  der  F:irbc, 
doch mscheinend wenig gestijrt und sprungfrci. I ler g r u c  
Haryt cnthielt kleine Rorne r  eincr hiirteron Substsnz ein- 
geschlossen, die sich auf den polirtcn E'IWchen der Stahchcn 
als kleinc Erhohungen geltend innchteti; auch dcr briiunliclie 
gestattctc kcine ganz feino Politur, und liierin liegt neben 
der etwus geringeren Diclitc dcr Hauptgrund d:ifiir, class dic 
absoluten Werthe von ,Y und ?' sicli ltleiner fandcn, ;ils sic 
sich aus den Zalilen fiir krystallisirten Baryt bercchnen. Die 
Reobachtungen ergaben niimlich fur grauen, resp. braunen 
Baryt E=5,90.108, resp, 5,91.106 gegcn 6,65.10R, T=2,32. loo, 
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rt'sp. 2,29, 10'; gc'gcri 2,57 . 10'. Das Verliiilhiss El T iut von 
den k'ehlern in der I)imensionsbestimm~iri~ List vSllig frei. 

Sein bcreclinoter Werth ist: 
ll ,,, = 2,585 , 

wiihrend dic Bco1)ttchtungcn an vier Stabclicn von grauciii 
Htiry t : 

2,59, 232,  2,57, 232, 
:m vier St3bchcn von braiinem Bnryt: 

2,58, 2,56 , 2,59 , 2,58 
orgnben. 

ruiigen. 
Die Ilebcreinutiiriiiiung entspricht hier :illen Anforde- 

G o t t i n g e n ,  im Sept,cmber 1880. 

V I .  J>I)e I h q p  nncft tler rS~ftwirt8?Anysri~htung 
des po7nr*i.9itbtam Lick te.9; vou f 1 I )  7) e r t  G e% g e  1. 

(Auo d m  Verliandlungen tler pliysiltalisch-incdicinischeii Gesellechaft in 
Wiirzburg fur die Annalen bcarbeitet voin Hrn. Verf.) 

Aieraa l'uf. VI Pig. 9-18.) 

Dem Streitc zwischcn den heiden Ansichtcn iiher die 
8c'tiwinguri~srichtllng gerndlinig polarisirten Iiclit,es scheint 
in neuerer Zeit die clectrom:ijinetische Tiohttheorie ein Ende 
mschcn xi1 wollcn. I?. Ko15i!ek1) sagt, dass, da fiir jeden pols- 
risirten Liolitst.rilh1 xwei ZII  cinanclar senkreclite Schwingungen 
stattfindan , in dcr .I'olaris:itionsebcne und ssnkrecht zu ihr, 
die cino clect.i.ischcr, die anrlcre magnctischer Natiir, die Frage 
nach der Schwingungsriolitung polarisirten 'Lichles keinen 
Rim rriehr besitze. 

Lhs  ist jedenfalls richtig, werin nian cinen polarisirten 
Licht.strali1 oder polarisirtcs Licht ganz ahsolut in Hetrach- 
tung zieht, losgelost von IJrsnchc und Wirltung, einfach im 
Aether sich f'ortpflanzend. Sobald ilim nber irgend ein 
t-lcmmriiss in den Wrg tritt,  mag sich clas duroh Absorption, 

I )  k'. KolBEek, Wied. Aun. 34. p. 673. 1888. 




