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4. &pdrnemteZZe Umtersuchungem 
Xur TotakefEex$on; 

von W. v. Igrcatowskg u. E. Oettdmger.  

In der vorangehenden Arbeit ist von dem einen von uns auf 
Grund gewisser Naherungsannahmen eine Theorie des bei 
Totalreflexion in das zweite Medium eindringenden Lichtes 
entwickelt worden. Speziell wurde diesen Betrachtungen die 
Voig t sche Anordnung, dieses Licht der experimentellen Unter- 
suchung zuganglich zu machen, zugrunde gelegt. Wir sahen 
dabei, dab sich der Untersuchung dieses Lichtes auch eine 
theoretisch interessante Seite abgewinnen laBt, indem namlich 
die besondere Natur der in das zweite Medium von der Kante 
aus zerstreuten Lichtwellen die Entscheidung der wichtigen 
Frage ermoglicht, ob man als ,,Energie eines Lichtstrahles" 
den Poyntingschen Vektor, wie dies wohl den Anschauungen 
der elektromagnetischen Lichttheorie am besten entsprechen 
wiirde, oder die elektrische bzw. Gesamtenergie pro Volumen- 
einheit anzusehen hat, oder mit anderen Worten, von welcher 
von diesen GroBen die auf unsere MeBapparate, bzw. die auf 
unser Auge einwirkenden Lichtwirkungen abhangen. Im all- 
gemeinen werden sich bei optischen Untersuchungen alle drei 
Auffassungen der Lichtenergie als identisch erweisen, und sind 
auch in der Tat samtlich in der Literatur, nebeneinander ver- 
treten. In unserem Falle aber, den man anschaulich als einen 
Fall von Beugung von Lichtwellen, bei denen - und das ist 
das Unterscheidende von den gewohnlichen - die Flachen 
konstanter Phase mit denen konstanter Amplitude nicht 
zusammenfallen, bezeichnen kann, treten, wie vorher eingehend 
gezeigt wurde, auch longitudinale, d. h. in der Blickrichtung 
gelegene Komponenten der elektrischen Kraft auf. Definiert 
man nun die Lichtenergie als den Poynt ingschen Vektor, 
so fallen diese bei der Berechnung ganz von selber und 
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naturgema6 heraus, definiert man sie aber als Energie pro 
Volumeneinheit, so liegt ein Grund dafur, diese letzteren fur 
die Berechnung fortzulassen, zlicht mehr vor, und so ergeben 
sich zwischen den verschiedenen Auffassungen Unterschiede, 
die das Experiment entscheiden kann. Wir sahen in der 
vorigen Arbeit, daB in dem ersteren Falle (Poyntingscher 
Vektor) das VerhiZltnis der Intensitat des in der Hauptebene 
und senkrecht dazu polarisierten Lichtes bei senkrechter Inzidenz 
auf die vordere Prismenflache (vgl. $j 3 Formel (4) und (5) 

im zweiten Falle (Mittelwert der elektrischen Energie pro 
Volumeneinheit) 

J2 1 2 n sin cp R, = - J1 nB sin2 cp - cog2 'p n sin rp + sin 4 

und im dritten Falle (Mittelwert der Gesamtenergie pro Volumen- 
einheitl 

J* h S = T * -  3 n sin cp + sin 4 
2 (n2 sin2 cp - cos2 cp) (n sin 'p + sin 4) (3) 

ist, wobei die Buchstaben die in der vorigen Arbeit angegebenen 
Bedeutungen haben. Die Messung der GroBen h etwa mit 
einem Polarisationsphotometer mu6 somit die aufgeworfene 
Frage entscheiden. 

Die Formeln sind nun ihrem ganzen Bau nach voneinander 
grundverschieden. In  der ersten, fur den Poyn tingschen 
Vektor charakteristischen ist z. B. das Intensitatsverhaltnis 4 
nur von dem Brechungsexponenten n und dem Winkel 'p, unter 
dem die Totalreflexion stattfindet, abhangig, hangt dagegen 
uberhaupt nicht von dem Winkel 8, unter dem beobachtet 
wird, ab; wiihrend die Formeln (2) und (3) eine solche Ab- 
hangigkeit von 9 wohl enthalten. 

Die experimentelle Untersuchung des im zweiten Medium 
zerstreuten Lichtes wurde nun von uns, wie bereits erwahnt, 
auf photometrischem Wege vorgenommen. Dieser Umstand 
erfordert nun noch eine Einschrankung bei der Diskussion 
unserer Resultate. Wir kbnnen namlich bei unserer Diskussion 
streng genommen nicht auf die Energie eines Lichtstrahles 
schlechthin schlieBen, sondern nur die Frage entscheiden, 
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welche der oben erwahnten Auffassungsmijglichkeiten fur die 
photometrischen Versuche zutrifft, d. h. welche GroBe, Poyn-  
t i n g  scher Vektor oder Energie pro Volumeneinheit aiif das 
Photometer oder auf unser Auge wirksam ist. Dagegen ist 
z. B. fur diejenige GroBe, welche fur die chemischen, photo- 
elektrischen usw. Wirkungen des Lichtstrahles charakteristisch 
ist, noch keine bestimmte Aussage m8glich. Es ist ja  aber 
wohl bis zu einem gewissen Grade wahrscheinlich, da6 alle 
Lichtwirkungen von einer und derselben elektromagnetischen 
GroBe bedingt werden, und daB daher unsere Resultate auch 
eine allgemeinere Bedeutung haben. 

Die experimentelle Anordnung war sehr einfach. Das 
Licht einer kleinen Kohlenbogenlampe wurde mittels einer 
Lime auf den Spalt des Kollimatorrohres eines kleinen Spektro- 
meters konzentriert und von der Linse des Kollimators parallel 
gemacht. Dieses parallele Lichtbundel fie1 alsdann senkrecht 
(bei einigen Versuchen auch unter einem bestimmten Winkel 
geneigt) auf die Basisflache eines Glasprismas und wurde dann 
an einer oder beiden Seitentliichen des Prismas total reflektiert. 
Die scharfe Prismenkante beugte d a m  - genau wie in der 
Anordnung von Voig t - die bei der Totalreflexion auftretende, 
in  der Grenzflache zwischen den beiden Medien verlaufende 
Lichtwelle in das zweite Medium und gab dort Veranlassung 
zu einem diffusen Lichtbiindel. Die Kante des Prismas leuchtete 
von dem zweiten Medium aus betrachtet intensiv und war, 
wie dies auch Voigt  schon beobachtet hat  und wie dies auch 
in Cbereinstirnmung mit der Theorie steht, rotlich gefarbt. 
Um nicht durch Staub oder andere Einfliisse bereits partiell 
polarisiertes einfallendes Licht zu erhalten , wurde, statt rnit 
naturlichem Licht zu arbeiten, auf das dem Prisrna zugewandten 
Kollimatorende ein Nicol aufgesctzt, dessen Polarisationsebene 
unter 45O gegen die Kante geneigt war. An Stelle des Fern- 
rohrs war auf dem Spektrometer ein Polarisationsphotometer 
nach Martens’) befestigt. Da nun die Prismenf%ichen in 
keinem Fall so sauber zu erhalten sind, daB ihre dem zweiten 
Medium zugewandte Seite nicht etwas, wenn auch im Vergleicli 
zur Kante schwach leuchtet, so schien es wiinschenswert, dieses 

1) F. M a r t e n s ,  Physik. Zeitschr. 1. p. 299. 1899-1900. 
A m a h  der Physik. IY. Folge. 37. 59 
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von den SeitentIBchen lierstammende Licht nach Moglichkeit 
abzublenden. Zu diesem Zwecke wurde in das vordere Snsatz- 
rohr des Martensschen Photometers ein in  horizontaler 
Richtung verschiebbarer, mit einer Stellschraube versehener 
Spalt eingebaut. Sodann wurcle zwischen Prisma und diesem 
letzteren Spalt eine Linse so angebracht, da6 die Prismen- 
kante gerade auf die Spaltoffnung abgebildet wurde , wahrend 
das von den Prismenflachen ausgehende Licht rollig durch 
die Spaltbacken abgeblendet war. 

Die Beobachtung wurde nun folgendermaBen ausgefuhrt : 
Zuerst wurde mittels einer Gipsplatte und einer seitlich auf- 
gestellten Gluhlampe naturliches Licht auf das Polarisations- 
photometer einfallen gelassen, das Photometer um seine LBngs- 
achso so gedreht, daB die Trennungslinie, die das Gesichtsfeld 
im Photometer in zwei Halften teilt, liorizontal d. h. also 
senkrecht zur Prismenkante stand, und dann auf gleiche Hellig- 
keit beider Gesichtshlilften eingestellt. Alsdann wurde bei 
direkter Beleiichtung mit der kleinen Bogenlampe der Nicol 
so orientiert, daB wiecler im Photometer gleiche Helligkeit 
herrschte. Nunmehr war der Nicol in der gewiinschten Weise, 
niimlich so, daB seine Polarisationsebene mit der Kante einen 
Winkel von 45O bildete, orientiert. Sodann wurde das Prisms 
mit der brechenden Kante dem Photometer zugewandt, auf 
den Spektrometertisch gestellt und nach Einstellung des oben 
erwiihnten Spaltes und Linse am Photometer i n  verschiedencn 
Richtungen nach beiden Seiten hin das Verhaltnis k der Inten- 
&&ten des in der Hauptebene und senkrecht dazu polarisierten, 
von der Kante zerstreuten Lichtes bestimmt. Das Photometer 
wurde dabei in jeder Beobachtungsrichtung in allen vier 
Quadranten auf gleiche Helligkeit eingestellt, und dann wurde 
in  folgender Weise ;LUS den so erhaltenen vier Ablesungen d;is 
Mittel gebildet. Seien die Ablesungen am Photometer z. B. 

so bildet man: 

lK v. Ijrnatowsky u. E. Oettinger. 

( Y  = 54O 126' 234' 305O 

180 + :)4 234 
- 12G - (305-1 w) 

108 109 

und clitrnus ills tatsachliches Mittel 
108.5 

2 
= 54,2s .  
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Jede der spater augegebenen Zahlen ist als Mittel solcher 
vier Einzelablesungen am Photometer erhalten. Zwei ituf- 
einanderfolgende Messungsreihen gaben im allgemeinen eine 
Ubereinstimmung bis auf f +O. Entfernte man sich vori der 
geraden Durchsicht sehr weit, so wurde das zerstreute Licht 
vie1 schwiicher und damit die Einstellung auch ungenauer. 

Es war sehr schwierig, fir diese Beobachtungen geeignete 
Prismen zu erhalten. Vor allem kam es naturlich auf mog- 
lichst scharfe, tadellos geschliffene Kanten an l); jede Unregel- 
maiBigkeit, wie etwa ein Ritz oder eine ganz leichte Beschidi- 
gung storte die Beobachtungen sehr stark. E s  wurde jede 
Kante unter dem Mikroskop auf ihre Gute gepruft. Wir 
probierten alle drei von Voigt  in seiner oben zitierten Arbeit 
angegebenen Prismenformen aus (vgl. auch die Abbildung in 
der vorigen Arbeit). Die beiden stumpfwinkligen Formen 
stellten sich als fur unsere Zwecke nicht sehr brauchbar heraus 
Einmal aus den bereits in der vorigen Arbeit erwahnten theore- 
tischen Griinden, daB namlich der EinfluB der zweiten Grenz- 
tliiche vermutungsweise bei ihnen starker hervortritt, sodann 
aber auch :\us den rein praktischen Grunden, weil es einerseits 
schwerer ist, am stumpfen Winkel eine scharfe Kitnte zn schleifeu, 
und andererseits, weil durch innere Reflexionen und Brechungen 
bei diesen Prismenformen verhindert wurde, daB man in einem 
grolleren Bereich um die Prismenkante herum beobachten 
konnte. Wir wandten daher f i r  die endgultigen Messungs- 
reihen ausschliefilich rechtwinklige Prismen tin. Dnbei lie6 
sich im iibrigen leicht der Einwand, daB etwa direkt durch 
die Kante, die ja in Wahrheit etwa einer kleinen Zylinder- 
flache vergleichbar ist, hindurchgehendes Licht die Erscheinnng 
sttrend beeinflufit, dadurch miderlegen, dab in dem Bereiche, 
wo dies der Fall ist, der am Photometer gsmessene Winkel 
sofort 45O zeigte. Da unsere gemessenen Werte meist iibcr 
50° lagen, so muBte sich direktes Licht, sobald es vorhanden 
war, stark bemerkbar machen. Sehr wichtig war auch eine 
gute und sorgfiiltige Reinigung samtlicher Prismentiachen. 

~ 

1) Samtliche Prismen wurden uns von der Firma C. P. G o e r z ,  
Friedenau, zur Verfugung gestellt, der wir fur dieses Entgegenkomrnen 
zu groBem Dank verpflichtet sind. 

59 * 
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Gewohnlich erhielten wi r  diese, indem wir das Prisma einc 
Zeitlsng in  knlter konzentrierter Salpetersaure stehen lieBen, 
dann mit destilliertem Wasser und absolutem Alkohol gut 
abspulten und mit einem sauberen weichen Leinentuch gut 
abtrockneten. Die Prismen durften an der Vorder- und an 
den Seitenflachen nur ein ganz schwaches Leuchten zeigen. 
Besonders stiirend machen sich bei diesen Experimenten auch 
Staubteilchen und kleine Faserchen, sobald sie auf oder in 
der Nahe der Kante liegen, bemerkbar. Solche Teilchen geben 
niimlich zu Beugungs- und Zerstreuungserscheinungen nach 
Art  des Tyndallphiinomens Veranlassung und rufen eine starke 
Abhangigkeit der am Photometer gemessenen Winkel, d. h. des 
Intensitatsverhaltnisses / r  von dem Gesichtswinkel 19. hervor, 
und verhindern dadurch absolut eine Prufung und Entscheidung 
zwischen den Formeln (1) und (2). Urn diesen Effekt zu 
demonstrieren, bestaubten wir die Kante eines vorher sorg- 
flltig nach der oben angegebenen Methode gereinigten Prismas 
mit Barlappsamen und erhielten dann 

fur 8 = l l O o  
fur B = 125O 

C/ = 54,2O, 
CL = 590, 

wobei 6 den Beobachtungswinkel (vgl. die vorige Arbeit) und 
u den am Photometer abgelesenen Winkel bedeutet, der zu 
dem Verhgltnis R der Intensitaten des in und senkrecht zur 
Hauptebene polarisierten Lichtes folgende Beziehung hat 
(4) R = t g z u .  

Das rnehrmals hintereinander vorgenommene Reinigen und 
Ahreiben rnit einem weichen Leinentuch Bnderte im allgemeinen, 
d. h. wenn die Flachen staubfrei waren, nicht vie1 an den ge- 
niessenen Werten yon u. So fanden wir z. B. - um ver- 
gleichbare Angaben zu erhalten immer in der Richtung der 
Knnte, d. h. der nach der vorangehenden Arbeit gunstigsten 
Rsobachtungsrichtung beobachtet - bei wiederholtem Reinigeu 
die folgenden Werte fur oc 

P i e  endgiiltigen iClessungezl wurclen teils mit weiBem, teils 
mit Licht, das durch eiu nur rote und gelbe Strahlen hinclurch- 
l,z,sendes Farbenfilter gegangen war, ausgefiihrt. Das Farben- 

n = :)4,2O 54,5O 53,8O 55,0° .  
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filter wurde bei den letzteren Versuchen zwischen Kollimator- 
spalt und Bogenlampe gebracht. In  erster Lillie sollte unter- 
sucht werden, ob die am Photometer gemessenen Werte cc 
und mithin die GroBe k von der Beobachtungsrichtung 9. ah- 
hingt ,  wie Formel (2) dies verlangt, oder vollig unabhangig 
ist, wie dies Formel (1) entsprechen wiirde. Zur Verfugung 
stnnden vier sehr gut ausgeschliffene rechtwinklige Glasprismen, 
von denen zwei fur gelbes Licht den Brechungsindex n D  = 1,46, 
zwei den Brechangsindes nD = 1,64 hatten. Es ergab sich fur 
die ersteren beiden : 

weibes Licht rotes Licht weiBes Licht rotes Licht 

51 54 51,s 5 4 3  
I. a = 49O 530 11.’ a = 520 54,O 

49 , j  52,s .53,0 54,2 
50,5 .53,5 .53,0 53,O 

und fur die starker brechenden: 

weiBes Licht rotes Licht weiBes Licht rote8 Licht 

56 57,O 53,5 56,r) 
54,5 56,5 b4,2 R7,O 
55,s 57,O 55,O 58,O 

111. n = 540 56,0° IV. a = 5 4 , O O  57,O0 

Dabei wurde von 9. = 90° bis etwa I? = 135O (vgl. Fig. 2 
cler vorigen Arbeit) in nahezu gleichen Abstanden gemessen. 
Nach Formel (1) miiBte nun eine vollige Unabhangigkeit vom 
Winkel statthaben; Formel (2) und (3) hingogen wurden fur 
einen mittleren Brechungsindex von 1,5 berechnet eine kontinuier- 
liche, urn 9. = 90° symmetrisch gelegene Abweichung von 2 bis 3O 
in unserem Beobachtungsint.erval1 ergeben. Betrachten wir 
die vorliegenden MeBreihen, so ist besonders i n  denen fur rotes 
Licht, auf die naturgemiiB ein groBerer Wert zu legen ist, 
von einer solchen systematischen Anderung von cz nichts zu 
merken, da die Abweichungen unregelma6ig verteilt sind und 
im Mittel kaum einen halben Grad iibersteigen. 

Unsere Resultate sprechen also mit groBter Wahrschein- 
lichkeit dafur, daB die Beobachtungen durch Formel (1) und 
nicht durch Formel (2) oder (3) dargestellt werden, oder lnit 
anderen Worten, daB der P o  y n tingsche Vektor die fur die 
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Photometerwirkungen charakteristische Lichtstrahlenergie dar- 
stellt und mibt. 

Wir  wollen nun aber noch ganz kurz untersuchen, wie 
weit eine numerische Ubereinstimmung zwischen der Formel (1) 
und unseren Experimenten vorhanden ist. Zu diesem Zmecke 
bedenken wir, daB man nach Formel (l), die auf unseren Fall  
angewendet, folgendermaBen lnutet 

( 5 )  

bei gegebenem Brechungsindex n des Prismas und gegebenem 
Winkel rp den am Polarisationsphotometer abgelesenen Winkel 
berechnen kann, da 

k = t g 2 u  

ist,  oder da.6 man aus dem gemessenen Winkel a und dem 
bekannten Winkel sp den Brechungsexponenten n des Prismas 
nach folgender Formel finden kann: 

1 
tg' a 

cos' rp + ~ 

n2 = - 
siu' cp 

Gegen die allgemeine Formel (1) ist der Unterschied vorhanden, 
daB J,  = J, gesetzt ist entsprechend der Tatsnche, daB bei 
unseren Versuchen die Polarisationsrichtung des einfallenden 
Lichtes unter 45" gegen die Kante geneigt war und das Licht 
senkrecht auf die Basisflache des Priamae auffiel, dort also 
R U C ~  keine fnderung seines Polarisationszustandes erfuhr. Die 
beiden obigen Formeln vereinfachen sich fiir unseren Fall  
rechtwinkliger Prismen noch sehr, in dem bei diesen in der  
sngewandten Stellung 7 = 45" zu setzen ist, mithin 

cos? qj = sin2 31 = 1 2 '  

Es ergibt sich nach diesen Formeln, falls wir no als bekannt 
annehmen, fur no = 1,4G 

aber. = 52O 52', ubbeob, = 51° 12', 

fiir TZ = 1,64 
a,,er. = 49 19' , = 55 O 42' . 

Den beobachteten Werten - die wir als Mittelwerte der auf 
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p. 917 angegebenen Werte annehmen - von u warden die 
Brechungsindizes 

nD = 1,49 statt no = 1,46, 

nD = 1,40 ,, no = 1,64 

entsprechen. 
Wie man sieht, ist die numerische Ubereinstimmung eine 

sehr schlechte. Dies kann aher keinesfalls wundernehmen, 
oder gar als ein Argument gegen die vorstehende Theorie ver- 
wertet werden. Denn man muB bedenken, daB die wirklich 
gemessenen Werte sehr stark von der Natur und Beschaffen- 
heit, sowie von der Existenz von Oberflachenschichten an der 
Kante abhangen werden. So ist z. B. doch ganz auBer Frage, 
daB das Poliermittel die optische Beschaffenheit der Kante 
geandert haben wird, es werden in der Kante Teilchen des 
Poliermittels zuruckgeblieben sein, oder mit anderen Worten, 
die Kante wird durchaus nicht mehr den Brechungsindex n 
des reinen Glaskorpers besitzen. Selbstverstandlich sind auch 
andere Oberflachenschichten, wie Wasserhautchen usw., absolut 
unvermeidlich. Da nun aber unserer Theorie nach gerade die 
Beschaffenheit der Kante das ganze Phanomen ausschlaggebend 
beein flu& und hervorruft, so war eine numerische nberein- 
stimmung bei der Undefiniertheit des Zustandes, in dem sich 
die Kante befindet, von vornherein gar nicht zu erwarten. Die 
Unabhangigkeit vom Winkel 9. dagegen setzt eine zwar scharfe, 
sonst aber irgendwie beschaffene Kante voraus; sie muB daher 
vie1 eher erfullt sein als die numerische Ubereinstimmung 
zwischen Theorie und Beobachtung. Ubrigens sind ja  in allen 
Gebieten der Optik, bei denen man es mit Oberfliichenschichten 
zu tun hat, Bhnliche Unsicherheiten vorhanden. Vergleichen 
wir z. B. die fur die Brechungsindizes der Metalle nach der 
Drudeschen Methode vom Haupteinfallswinkel und Haupt- 
nzimut beobachteten TVerte, eine Methode, die sich wohl am 
ehesten mit unserer Beobachtungsweise und Bestimmung von 
Brechungsindizes von Glas mittels Formel (6)  vergleichen IliBt, 
so ergeben sich ahnliche, wenn auch wohl nicht ganz so groBe 
Unsicherheiten in den so bestimmten Werten fur die Brechungs- 
indizes, wie in denen fur Glas nach Formel (6) berechneten 
Werten. 



920 W. u. Ignatouwhy u. E. Oettinger. 

Wir machten auch noch einige Versuche, um die Ab- 
hkngigkeit von k, von dem Winkel (p, unter dem die Total- 
reflexion stattfindet, nachzuprufen. Den Winkel andert man 
am bequemsten dadurch, daB man den Spektrometertisch mit 
dem Prisma dreht. Die aus dem Kollimator austretenden paral- 
lelen Lichtstrahlen fallen dann unter eiiiem Winkel 'pl nuf die 
vordere Prismenflache und erfahren an derselben eine Brechung 
(vgl. Figur). Bei dieser Brechung andert sich nun natiirlich 
der Polarisationszustand des einfallenden Lichtes, so daB seine 
Polnrisationsebene nicht mehr unter 45 O gegen die Kanten- 
richtung geneigt bleibt. Die Theorie dieses Versuches ist 

einfach zu geben. 1st cpl der 
Winkel, unter dem das Licht auf 

k y  / die Basisflache des rechtwinkligen 
Prismas fallt, und ist dieses Licht, 

&/ wie such bei den vorher be- 
sprochenen Versuchen unter 45O 
gegen die Kantenrichtung polari- 
siert, ist ferner x der Brechungs- 
winkel an der ersten Flgche, 
ferner y der Winkel, unter dem 

das Licht auf die Seitenflache, an der die Totalreflexion statt- 
findet, auffillt, und n der Brechungsindex des Prismas, so muB 
nach Formel (1) wieder sein 

J., 1 k - -.-. - ~ .  
2 - J1 n2sin2g, - cos 'q~  

Nach den F r e s n e l  s schen Reflexionsformelii ist nun aber 

Mithin 
= t g  u . 1 . -.-___.___ 

1 
(7) 4 = C08') (q - x )  sir,' y - c"y? Q, 

Da nun am Spektrometer nicht y', sondern cpl abgelesen wird, 
d. h. uicht der Winkel, unter dem das Licht auf die Seiten- 
fliiche des Prismas fallt, sondern der Winkel, unter dem es 
auf die Basisfliiche einfallt, so miissen wir 'p noch durch (pl 
ausdriicken. Nun ist (vgl. Figur) 
(S) ry=4. '>+z 



Experimentelle Vntersuchungen zur Totalrefiexion. 92 1 

und 
s inz  = ~ . (9) n 

Nach diesen Formeln (‘i), (S), (9) la6t sich leicht der Polari- 
sationswinkel a, der zu einem gegebenen Einfallswinkel q 
gehort, finden. Bus der gro6eren Zahl der Versuche, die wir 
mit Prismen verschiedener Form angestellt haben, greife ich 
ein paar mit rechtwinkligen Prismen ausgefuhrte heraus. Wir 
erhielten bei y, = 0 

N = 52O 30’ statt aber, = 49O 19‘, 

bei ya = 20 
N = 46’ ,, aher. = 38O 28’. 

xhnlich gab das schwacher brechende Prisma bei Drehung 
um 20° eine Differenz 

statt der berechneten Differenz von 11 O. Die Verkleinerung 
des Winkels a bei Drehung des Prismas, die die Rechnung 
nach Formeln (7), (S), (9) immer ergibt, trat auch bei den 
Experimenten durchaus regelma6ig auf, und zwar bei allen 
drei Prismenformen, mit denen wir experimentierten. Aller- 
dings war die beobachtete Verkleinerung immer viel geringer 
als die berechnete. Bisweilen war die beobachtete Verkleinexung 
noch kleiner wie oben, etwa 3--4O, bisweilen aber gelang es 
uns auch, eine Verkleinerung um den theoretisch geforderten 
Betrag zu erzielen. Da dieselbe aber nicht eindeutig reprodu- 
zierbar war, so konnten wir dieser nbereinstimmung aber nur 
einen zufalligen Wcrt beimessen. Uberhaupt waren die Ver- 
suche mit gedrehten Prismen sehr diffizil, und es traten 
haufig, wohl zum Teil durch Staub, zum Teil durch innere 
Reflexionen usw. recht ungiinstige Beobachtungsverhaltnisse auf. 
Wir konnen aber jedenfalls SO viel sicher sagen, daB qualitativ 
die in der vorigen Arbeit entwickelte Theorie auch hinsichtlich 
der Sbhangigkeit des k, von y mit den Experimenten iiber- 
einstimmt. Fassen wir nun unsere Resultate zusammen, so 
scheint uns folgendes Ergebnis vorzuliegen: 

Die in der vorigen Arbeit von einem von uns entwickelte, 
auf Naherungsannahmen basierte Theorie des bei Totalreflexion 
in das zweite Medium eindringenden Lichtes bietet die Mog- 
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lichkeit, die Frage zu entscheiden, ob bei photometrischen Ver- 
suchen, bzw. bei den Lichtwirkungen im Auge der Poyn-  
t i n  gsche Strahlvektor oder die pro Volumeneinheit enthaltene 
Energie das Bestimmende ist. Die Versuche entscheiden mit 
groBer Wahrscheinlichkeit fur die erstere Auffassung, indem 
sie, wie dies nach der ersten Auffassung sein mu6, das Qer- 
haltnis der Intensitaten des in und senkrecht zur Hauptebene 
polarisierten Lichtes bei den in das zweite Medium durch die 
beugende Kante zerstreuten Strnhlen als vollig unabhiingig 
oon der Richtung, unter der die Erscheinung beobachtet wird, 
ergeben. Eine numerische Ubereinstimmung ist infolge der 
storenden Wirkung unkontrollierbarer Einflusse auf die Ober- 
flache und Kante der Prismen nicht zu erwarten, und konnte 
auch nicht erreicht werden. Es gelang uns jedoch noch, eine 
qualitative Bestatigung der Theorie dadurch auszufuhren, daB 
wir die Abhangigkeit des am Polarisationsphotometer ge- 
messenen Winkels u von dem Einfallswinkel, unter dem die 
totale Reflexion stattfindet , nachpruften und eine Uberein- 
stimmung in der Richtung und GroBenordnung zwischen den 
von der Theorie geforderten und von dem Experiment ge- 
lieferten Werte dabei erzielten. 

Zum SchluB gestatten wir uns noch, Hrn. Prof. F. Mar tens ,  
der ‘uns in seinem:Institute in der Handelshochschule Zimmer 
und Apparate in liebenswurdigster Weise zur Verfugung stellte, 
auch an dieser Stelle dafur unsern herzlichsten Dank aus- 
zusprechen. 

B e r l i n  - C h a r l  o t t en  b u r  g , Januar 19 12. 

(Eingegangen 22. Januar 1912.) 




