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U e b e r  d i e

B e s t i m m u n g  des

Brechungs - und Zerstreuungs - Verhältnisses

v e r s c h i e d e n e r  M e d i e n .

D i e  s c h ö n e  E n t d e c k u n g  d e r  i ix e n  L i n i e n  im  S o n n e n s p e c t r n m ,  

d u r c h  w e l c h e  a l l e in  e in e  s c h a r f e  B e s t im m u n g  d e s  B r e c h u n g s v e r h ä l t ­

n i s s e s  j e d e s  b e s t im m te n  L i c h t s t r a h l e s  m ö g l ic h  w i r d ,  h a t  im  A l l g e ­

m e in e n  w e n i g e r  A n w e n d u n g  g e f u n d e n ,  a l s  d i e  t r e f f l i c h e  A r b e i t  

F ra u n h o fe r 's  h a t t e  e r w a r t e n  l a s s e n .  D ie  U r s a c h e  h i e v o n  m a g  th e i l s  

in  d e n  v o n  ih m  z u  d i e s e n  M e s s u n g e n  a n g e g e b e n e n  k o s t s p i e l i g e n  

A p p a r a t e n ,  w e l c h e  W e u i g e  b e s i t z e n ,  th e i l s  d a r in  z u  s u c h e n  s e i n ,  

d a s s  F r a u n h o fe r  s e l b s t  a u f  e in e  D i f f e r e n z  a u f m e r k s a m  m a c h t  

z w i s c h e n  d e m  a u s  d i e s e n  B e o b a c h t u n g e n  a b g e le i t e t e n  m i t t l e r n  Z e r -  

s t r e u u n g s v e r h ä l t n i s s ,  u n d  d e m je n ig e n ,  m it d e s s e n  Z u g r u n d e l e g u n g  e r  

d ie  b e s t e n  E f f e c t e  e r h a l t e n  h a t ,  —  w o d u r c h  d a s  t h e o r e t i s c h e  R e ­

s u l t a t  z w e i f e l h a f t  w i r d .
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O b s c h o n  d i e  F r a u n h o fe r  sc\\en  A p p a r a t e  z u r  B e s t im m u n g  d e s  

B r e c h u n g s v e r h ä l t n i s s e s  i h r e n  Z w e c k  v ö l l ig  e r r e i c h e n ,  w i r d  e s  d e n ­

n o c h  dem . B e o b a c h t e r  n ic h t  e n t g e h n ,  d a s s  d i e  e n d l i c h e  E u t f e r n u n g  

d e r  L ic h tq u e l le  u n b e q u e m e  R e d u c t io n e n  n ö th ig  m a c h t ,  u u d  s e h r  g r o s s e  

L o c a l i t ä t e n  e r f o r d e r t .  W i r  w o l l e n  n u n  v e r s u c h e n  n a c h z u w e i s e n ,
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d a s s  m a n  m it  e in e m  g e w ö h n l i c h e n  t e r r e s t r i s c h e n  T h e o d o l i t h e n ,  m it 

l e ic h t  a n z u b r i n g e n d e n  k le in e n  V o r r i c h t u n g e n ,  s e l b s t  in s e h r  b e e n g t e r  

L o c a l i t ä t  u n d  o h n e  j e n e  R e d u c t i o n e n  d i e s e  B e s t im m u n g e n  v o r n e h m e n  

k a n n .  W i r  w e r d e n  f e r n e r  z e i g e u ,  d a s s  d i e  o b e n  a n g e d e u t e t e  

F r a u n h o fe r  sehe  W a h r n e h m u n g  n ic h t  g e g e n  d ie  U e b e r e in s t im m u n g  

z w i s c h e n  d e m  d u r c h  T h e o r i e  u n d  E r f a h r u n g  a b g e l e i t e t e n  b e s t e n  Z e r -  

s t r e u u n g s v e r h ä l t n i s s  s p r i c h t ,  s o n d e r n  d u r c h  e in  V e r s e h e n ,  d a s  s i c h  in  

s e i n e r  R e c h n u n g s v o r s c h r i f t  e i n g e s c h l i c h e n  z u  h a b e n  s c h e in t ,  e r k l ä r t  

w e r d e n  k a n n .

%

D i e  A b le i t u n g  d e s  B r e c h u n g s v e r h ä l t n i s s e s  s e t z t  d ie  K e n n t n i s s  

d e s  P r i s m e n w i u k e l s ,  s o w i e  d e s  W i n k e l s  z w i s c h e n  d e m  in d a s ­

s e lb e  e i n t r e t e n d e n  u n d  d e m  a u s t r e t e n d e n  S t r a h l e  v o r a u s ,  w o z u  n o c h  

g e h ö r t ,  d a s s  b e id e  g e g e n  i h r e  B r e c h u n g s f l ä c h e n  g l e i c h  g e n e ig t  s e i e n .

D i e  B e s t im m u n g  d e s  b r e c h e n d e n  W i n k e l s  e in e s  P r i s m a  

e r g ib t  s i c h  s e h r  l e i c h t ,  w e u n  d a s s e l b e  c e n t r i s c h  u n d  n o rm a l  a u f  d e r  

A l h i d a d e  d e s  T h e o d o l i t h e n  b e f e s t i g t  u n d  l e t z t e r e  s o  g e d r e h t  w i r d ,  

d a s s  d a s  ä u s s e r e  \ o n  e i n e r  d e r  b r e c h e n d e n  F l ä c h e n  e r z e u g t e  R e ­

f le x io n s b i ld  e i n e s  s c h a r f  b e g r e n z t e n  e n t f e r n t e n  O b je c t e s  am  M i t te l ­

f a d e n  e i n e s  f e s t s t e h e n d e n  g e g e n  d a s  P r i s m a  g e r i c h t e t e n  F e r n r o h r s  . 

e r s c h e in t .  S e i  n u n  d e r  b r e c h e n d e  W i n k e l  d e s  P r i s m a  r r  \ p ,  s o  

w i r d  d a s  R e f le x b i ld  d e r  2 t e n  b r e c h e n d e n  F l ä c h e  im F e r n r o h r  e r ­

s c h e in e n ,  w e n n  m an  d ie  A l h i d a d e  um p l u s  o d e r  m i n u s  1 8 0 ° —  y> d r e h t .  

D a  n u n  K r e i s  u n d  A l h i d a d e  in  d i e s e r  S t e l l u n g  -v e rb u n d e n  u n d  g e ­

m e in s c h a f t l i c h  in d ie  e r s t e  L a g e  d e r  F l ä c h e  /  z u r ü c k g e b r a c h t  w e r ­

d e n  k ö n n e n ,  s o  b e s t im m t  s ic h  xp d u r c h  R e p e t i t i o n ,  u n d  fo lg l ic h  e in ­

f a c h e r  u n d  s i c h e r e r  a l s  m i t te l s t  d e s  v o n  F r a u n h o f e r  h i e z u  v o r g e ­

s c h l a g e n e n  T a n g i r u n g s f e r n r o h r s .

F r a u n h o f e r  m u s s  n u n  z u r  B e s t im m u n g  d e s  A b  1 e n k n  n g s w i n k e l s  

e i n e s  S t r a h l s  d e n  T h e o d o l i t h e n  in  b e d e u t e n d e r  E n t f e r n u n g  v o n  d e r  

S p a l t e ,  d u r c h  w e l c h e  d a s  L i c h t  e in t r i t t ,  a u f s t e l l e n ,  t h e i l s  w e g e n  d e r
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e r f o r d e r l i c h e n  V e r l ä n g e r u n g  d e s F e r n r o h r e s  d u r c h  A u s z i e h e n  d e s  O k u l a r s ,  

t h e i l s  um  k l  e i  n e  R e d u c t i o n e n  d e s  W i n k e l s  z u  e r h a l t e n , —  z u  d e r e n  

E r m i t t l u n g  e in e  b e s o n d e r e  k le in e  T r i a n g u l a t i o n  n o t b w e n d i g  w i r d .
f  «

E s  i s t  l e i c h t  z u  s e h e n ,  d a s s  m a n  b e id e n  U e b e l s t ä n d e n  b e g e g n e t  

u n d  g a r  k e i n e r  R e d u c t i o n  d e r  W i n k e l  b e d a r f ,  w e n n  m a n  d ie  L i c h t ­

s p a l t e  iin B r e n n p n n c t  e in e s  a c h r o m a t i s c h e n  O b j e c t i v e s  e r z e u g t ,  w o ­

d u r c h  e in  n n e u d l i c h  e n t f e r n t e s  B i ld  d e r s e l b e n  h e r v o r g e b r a c h t  u n d  e in e  

A n n ä h e r u n g  d e s  M e s s i n s t r u m e n t e s  b is  a n  d i e s e s  O b je c t iv  m ö g l ic h  w i r d .

U m  d e m g e m ä s s  d i e ,  w i e  be i F r a u n h o f e r , v o n  e in e m  H e l i o s t a t ­

s p i e g e l  o d e r  i r g e n d  e in e m  a n d e r u  R e f l e x i o u s a p p a r a t  d u r c h  d i e  s c h m a le  

V e r t ik a lö O h u n g  e i n t r e t e n d e n  L i c h t s t r a h l e n  u n te r  s i c h  p a r a l l e l  z u  

m a c h e n ,  m a g  e t w a  d a s  V e r s i c h e r u n g s f e r n r o h r  d e s  T h e o d o l i t h e n  

d ie n e n .  M a n  lö s e  e s  v o n  d e m  l e t z t e r e n ,  e n t f e r n e  d a s  O k u l a r ,  u n d  

b r in g e  s t a t t  d e s s e n  z w e i  P l a t t e n  m it s c h a r f e n  g e r a d e n  R ä n d e r n  an ,  

w e l c h e  z w i s c h e n  s ic h  d ie  S p a l t e  l a s s e n .  M a n  v e r s t e l l e  n u n  d i e  

O k u l a r r ö h r e ,  b is  d i e  S p a l t e  g e n a u  im B r e n n p u n c t e  d e s  O b je c t i v e s  

i s t .  D i e s e r  A p p a r a t  m u s s  n u n  s o  a u f g e s t e l l t  w e r d e n ,  d a s s  d ie  v o m  

H e l i o s t a t e n  k o m m e n d e n  L i c h t s t r a h l e n  d u r c h  d i e  v e r t ik a l  g e s t e l l t e  O e f f -  

n u n g  fa l le n  u n d  d u r c h  d a s  h o r i z o n t a l e  R o h r  u n d  d a s  O b je c t iv  u n te r  

s i c h  p a r a l l e l  in  d a s  d u n k l e  Z i m m e r  e in t r e t e n .  A n  d i e  O b j e c t i v f a s -  

s u n g  d i e s e s  R o h r e s ,  d a s  e t w a  am  F e n s t e r l a d e n  b e f e s t i g t  s e in  k a n n ,  

w i r d  n u n , z u m  A u f s t e l l e n  d e s  P r i s m a ,  e in  k l e i n e r  h o r i z o n t a l e r  T i s c h  

a n g e b r a c h t ,  u n d  z w a r  in  s o l c h e r  H ö h e ,  d a s s  d a s  L i c h t  a u s  d e m  

O b je c t iv  in  d i e  M i t te  d e r  H ö h e  d e s  P r i s m a  trifTt. D i e s e s  s e lb s t  

k a n n  , a u f  d i e s e r  F l ä c h e  um  s e i u e  v e r t i k a l  g e s t e l l t e  A x e  g e d r e h t  

w e r d e n .  A u f  d i e s e  A r t  w i r d  im  Z im m e r  e in  S p e c t r u m  v o n  u n e n d ­

l i c h  e n t f e r n t e r  L ic h tq u e l l e  e r z e u g t ,  u n d  e s  i s t  n u n  d ie  A u f g a b e ,  d e n  

T h e o d o l i t h e n  s o  e i u z u r i c h t e n ,  d a s s  d i e  W i n k e l  g e f u n d e n  w e r d e n  

k ö n n e n  z w i s c h e n  d e m  d u r c h  d a s  O b je c t iv  d i r e c t  g e s e h e n e n  B i ld  

d e r  V e r t ik a lö fT n u n g  u n d  z w i s c h e n  d e n  v e r s c h i e d e n  g e f ä r b t e n  d u r c h

256



IUH/OQUI

d a s  P r i s m a  a b g e l e n k t e n  B i ld e r n .  D e n n  h ie r  v e r e in i g e n  s i c h  d i e  

W i n k e l  n i c h t  im  C e n t r u m  d e s  T h e o d o l i t h e n ,  s o n d e r n  s i e  k e h r e u  

d e m s e lb e n  i h r e  O e f ln u n g  z u .  D e r  Z w e c k  i s t  l e ic h t  z u  e r r e i c h e n ,  

in d e m  m a n  d a s  F e r n r o h r  d e s  I n s t r u m e n t e s  a n s t a t t  s e i n e r  H o r i z o n t a l -  

A x e  m it  e i n e r  c y l in d r i s c h e n  D r e h u n g s a x e  v o n  e t w a  d e r  d o p p e l t e n  

L ä n g e  v e r s i e h t ,  u n d  d i e s e  m it  d e m  F e r n r o h r  r e c h t w i n k l i g  v e r b in d e t .  

D e r  T h e o d o l i t h  w i r d  n u n  v o r  d a s  O b je c t iv  d e s  L i c h t  b r in g e n d e n  

F e r n r o h r s  m ö g l ic h s t  n a h e  a u  d a s  P r i s m a  a u f g e s t e l l t ,  s o  d a s s  s e i n  

F e r n r o h r  in  g l e i c h e r  H ö h e  m it  j e n e m  s t e h t ,  u n d  in  d i e s e r  L a g e  

n iv e l l i r t .

Z u r  M e s s u n g  d e s  A b l e n k u n g s w i n k e l s  e i n e r  b e s t im m te n  f ixen  

L i n i e  w i r d  d a s  F e r n r o h r  z w i s c h e n  d e n  A l h i d a d e n l a g e r n  m it  s e i n e r  

A x e  s o  v ie l  a u f  d i e  S e i t e  g e s c h o b e n ,  u n d  d ie  A l h i d a d e  s o  g e d r e h t ,  

d a s s  d a s  B i ld  d e r  f ix en  L i n i e  im  F e r n r o h r  e r s c h e in t .  W i r  w i s s e n  

j e t z t  n o c h  n i c h t ,  ob  d a s  P r i s m a  d ie j e n ig e  L a g e  h a t ,  b e i  w e l c h e r  

E i n -  u n d  A u s t r i t t s w i n k e l  d e s  z u  b e o b a c h te n d e n  S t r a h l s  g l e i c h  

s in d .  M a n  f in d e t  d i e s e  L a g e  b e k a n n t l i c h  d a d u r c h ,  d a s s  in i h r  d a s  

B i ld  a m  m e i s t e n  a b g e l e n k t  e r s c h e in t ,  w a s  d u r c h  D r e h u n g  d e s  P r i s m a  

um  s e in e  Y e r t i k a l a x e  b e w i r k t  w i r d .  D a b e i  m u s s  n a tü r l i c h  d ie  E i n ­

s t e l l u n g  d e s  T h e o d o l i t h e n  n a c h fo lg e n .  I s t  in  s o l c h e r  A r t  g e n a u  a u f  

d i e  f ixe  L i n i e  in  i h r e r  g r ö s s t e n  D i g r e s s i o n  e i n g e s t e l l t  u n d  d e r  K r e i s  

a b g e l e s e n ,  s o  d r e h t  m a n  d a s  P r i s m a  n a h e z u  1 8 0 ° um  s e i n e  V e r t i -  

k a l a x e ,  s o  d a s s  d e r  S t r a h l  n u n  a u f  d i e  e n t g e g e n g e s e t z t e  S e i t e  a b ­

g e l e n k t  w i r d ,  l ö s t  h i e r a u f  d ie  A l h i d a d e ,  u n d  s t e l l t  w i e d e r  d u r c h  

V e r s c h i e b e n  d e s  F e r n r o h r s  m it  s e i n e r  A x e  in d e n  L a g e r n  u n d  d u r c h  

D r e h u n g  d e r  A l h i d a d e  u n d  b e r i c h t i g e n d e  S t e l l u n g  d e s  P r i s m a s  a u f  

d i e  g r ö s s t e  D i g r e s s i o n  d e s  n ä m l ic h e n  S t r a h l e s ,  e b e n s o  w i e  w i r  e s  

in  d e r  e r s t e n  L a g e  b e s c h r i e b e n  h a b e u .  D e r  U n t e r s c h i e d  d e r  j e t z i g e n  

A b le s u n g  u n d  d e r  e r s t e m  i s t  d e r  d o p p e l t e  A b l e n k u n g s w i n k e l  

( —  2 /u n a c h  F r a u n h o f e r ) ,  d .  h . d e r  d o p p e l t e  W i n k e l  d e s  e i n f a l ­

l e n d e n  S t r a h l e s  m it d e m  a u s t r e t e n d e n ,  fü r  g le ic h e  E i n -  u n d  A u s ­
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t r i t t s w i n k e l ,  u n d  b e d a r f  h ie r n a c h  d u r c h a u s  k e i u e r  w e i t e r n  C o r r e c t i o n  

m e h r .  E s  v e r s t e h t  s i c h  v o n  s e l b s t ,  d a s s  d i e s e  M e s s u n g  r e p e t i r t  

w e r d e n  k ö n n e .  V o n  d e r  W i l l k ü h r  d e s  B e o b a c h t e r s  h ä n g t  e s  n u n  

a l le in  a b ,  o b  e r  d e n  B r e c h u n g s w i n k e l  j e d e r  ä n d e r n  i ix e u  L i n i e  e b e n ­

s o  b e s t im m e n  w i l l ,  o d e r  ob  e r  e s  v o r z i e h t ,  n u r  d ie  W i n k e l  u n t e r ­

s c h i e d e  d e r  e i n z e lu e n  f ixen  L i n i e n  u n t e r  e i n a n d e r  d u r c h  R e p e t i t i o n  

z u  m e s s e n  u n d  m it  d e m  g e h ö r ig e n  Z e i c h e n  d e m  g e m e s s n e n  g a n z e n  

W i n k e l  z u z u l e g e n .  M a n  i s t  g e n ö t h i g t ,  s t e t s  v o n  e i n e r  d e r  g r ö s s e r n  

f ix e n  L in ie n  z u r  f o l g e n d e n  z u  m e s s e n ,  w e i l  fü r  E i n e  S t e l l u u g  d e s  

O k u l a r s  n ic h t  A l l e  z u g l e i c h  d e u t l i c h  e r s c h e i n e n ,  d a h e r  s c h o n  z u r  

M e s s u n g  d e s  A b s t a n d e s  j e  z w e i e r  c o n s e c u t iv e n  d a s  O k u l a r  s o  g e ­

s t e l l t  w e r d e n  m u s s ,  d a s s  e s  b e id e  m ö g l ic h s t  d e u t l i c h  z e i g t ,  a l s o  

n i c h t  d i e  v o r th e i l h a f t e s t e  S t e l l u n g  f ü r  j e d e  e i n z e l n e  h a t .  M a n  w ü r d e  

L e t z t e r e s  e r r e i c h e n  n a c h  d e r  von  u n s  z u e r s t  a n g e g e b e n e n  M e t h o d e ,  

n ä m l ic h  d u r c h  B e s t im m u n g  d e s  g a u z e n  d o p p e l t e n  A b l e n k u n g s w i n k e l s  

j e d e r  fü r  s ic h .
« t

B e z e i c h n e n  w i r  n o n ,  w i e  o b e n ,  d e n  b r e c h e n d e n  W i n k e l  d e s  

P r i s m a s  m it  y ,  d e n  W i n k e l  d e s  e i n t r e t e n d e n  S t r a h l e s  m it d em  a u s ­

t r e t e n d e n  m it f i ,  s o  i s t  n a c h  d e m  F r a u n h o f e r ' s e h e n  A u s d r u c k ,  f ü r  d e n  

v o n  u n s  g e w ä h l t e n  F a l l  g l e i c h e n  E i n -  u n d  A o s t r i t t s w i n k e l s ,  d a s  

B r e c h o ü g s v e r h ä l t u i s s  f ü r  d i e s e  L i n i e :

259

s in  |  ( f i  4 -  y )  

s i n  4  w
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s i n  % xfj

N a c h  d ie s e m  A u s d r u c k e  w i r d  m a n  d i e  B r e c h u u g s v e r h ä l t n i s s e  

d e r  G l a s a r t ,  a u s  w e l c h e r  d a s  P r i s m a  b e s t e h t ,  f ü r  j e d e  d e r  f ixen  

L i n i e n  A ,  B, C .  . . n a c h  F r a u n h o f e r  e r h a l t e n .  W i r  w o l l e n  s i e  d e r  

R e i h e  n a c h  m it
K l

I

t

b e z e ic h n e n . 2 t
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F ü r  e i n e  a n d e r e  G l a s a r t  w i r d  m a n  e b e n s o

n\ n a ric

e r h a l l e n .  B e k a n n t l i c h  s e t z t  n u n  d ie  B e r e c h n u n g  e i n e s  a c h r o m a t i s c h e n
%

O b je c t iv e s  d i e  K e n n t n i s s  d e s  Z e r s t r e u u n g s v e r h ä l t n i s s e s  d e r  

b e i d e n  a n g e w a n d t e n  G l a s a r t e n  v o r a u s ,  d .  h. d a s  V e r h ä l t n i s s  d e r  

D i f f e r e n z e n  d e r  r i  z u  d e n  D i f f e r e n z e n  d e r  n :

d n ‘

d n

A l le in  d i e s e s  V e r h ä l t n i s s  i s t  d e n  F r a u n h o f e r ' s e h e n  E r f a h r u n g e n  

g e m ä s s  n ic h t  c o n s t a n t ,  s o n d e r n  v a r i i r t  f ü r  v e r s c h i e d e n e  S t e l l e n  d e s  

S p e c t r u m s .  E s  e n t s t e h t  d a h e r  e in  Z w e i f e l  d a r ü b e r ,  in w e l c h e r  

W e i s e  d a s j e n i g e  V e r h ä l t n i s s  a n g e n o m m e n  w e r d e n  s o l l ,  w e l c h e s  b e i  

d e r  B e r e c h n u n g  e i n e s  a c h r o m a t i s c h e n  O b je c t iv e s  d e n  b e s t e n  E f f e c t  

h e r b e i f ü h r t .  F r a u n h o f e r  h a t  s i c h  d a f ü r  e n t s c h ie d e n ,  a u s  d e n  e i n z e l ­

n e n  W e r t h e n  d e s  Z e r s t r e u u n g s v e r h ä l t n i s s e s ,  w e l c h e  v o n  j e  e in e r  

f ix e n  L i n i e  z u r  n ä c h s t e n  g e l t e n ,  u ä m lic h  a u s  d e n  W e r t h e n

9 9 9 9 9 9
n  —  n  n  —  n  n  —  n

B  A  C B  D C
9 ---- 9

n  —  n  n  —  n  n  —  n
B  A  C B  D C

e tc .

d a s  M i t te l  mit R ü c k s i c h t  a u f  d ie  I n t e n s i t ä t  d e s  e n t s p r e c h e n d e n  S t r a h l s

z u  n e h m e n .  D u r c h  p r a c t i s c h e  V e r s u c h e  f a n d  e r  j e d o c h  a l s  d e n  v o r th e i l -
# d t t  •  

h a f t e s t e u  e in e n  W e r t h  v o n  , d e r  v o n  d em  n a c h  d i e s e r  A n n a h m ean '

b e r e c h n e t e n  n ic h t  u n b e d e u t e n d  a b w e i c h t .  W i r  g l a u b e n ,  d a s s  d i e s e  

A b w e i c h u e g  ih r e n  G r u n d  b lo s  d a r in  h a t ,  d a s s  s e i n e  W a h l  d e r  R e c h ­

n u n g s v o r s c h r i f t  s ic h  n ic h t  s t r e n g e  r e c h t f e r t i g e n  l ä s s t .  D e n n  d ie  U n -

S ic h e r h e i t  ü b e r  d e n  v o r t e i l h a f t e s t e n  W e r t h  v o n  ~  w i r d  n u r  e n t s c h i e ­

d e n  w e r d e n  k ö n n e n  a u s  d e r  B e d e u tu n g ,  w e l c h e  d i e s e  G r ö s s e  in  d e n

I
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b e i  d e r  R e c h n u n g  z u  G r u n d e  g e l e g t e n  F o r m e ln  h a t .  In  d i e s e n  s t e l l t

a b e r  e in e n  w a h r e n  D i f f e r e n t i a lq u o l i e n te n  v o r ,  d e s s e n  E i n f ü h r u n g

d a z u  d i e n t ,  v o n  e i n e r  b e s t im m te n  S te l l e  d e s  S p e c c r u m s  a u s ,  fü r  

w e l c h e  d a s  O b je c t iv  d i e  g e f o d e r t e n  B e d in g u n g e n  e r f ü l l t ,  u n d  d e r  

d a s  a n g e n o m m e n e  n u n d  ri z u g e h ö r e n ,  m it  A n n ä h e r u n g  a u f  j e d e  a n ­

d e r e  ü b e r z u g e h e n .  W o l l t e n  w i r  B e i s p i e l s w e i s e  v o n  e in e m  S t r a h l  /? ,  

d e s s e n  t t  —  n  u n d  r i  —  r i  in  d e r  R e c h n u n g  z u  G r u n d e  g e l e g t

s in d ,  n u r  ü b e r g e h e n  a u f  d e n  b e s t i  i n i h t e n  S t r a h l  C ,  s o  w ü r d e n  w i r  

o f fe n b a r  n e h m e n  m ü s s e n
/ 9

n  —  n
d n  ___ C R  .
d n  n  ----- n

* , i  i  r  . . j * c  • R  ‘ • -  ,
,  ' ' t  l i l l  1  1 • l • t « ■ l * f  ' m  1 * • i  )  t J  » i i  •

e b e n s o ,  w e n n  w i r  ü b e r g e h e n  w o l l t e n  a u f  d e n  S t r a h l  D :

, r i ^  : r i  f>lf - 
d n  d  H

d n  n  —  n

D  H
I

d e s s g l e i c h e n  fü r  d e n  S t r a h l  E :
9

d n  " J T  "  n
dn n  —  n

F . R

u. s .  w .  U m  d a h e r  f ü r  d a s  g a n z e  S p e c t r u m  g l e i c h z e i t i g ,  s o  w e i t  

e s  m ö g lic h  i s t ,  d e r  B e d in g u n g  z u  e n t s p r e c h e n ,  w i r d  m a n  o f fe n b a r  

a n s  a l l e n  s o l c h e n  W e r t h e n  d e n  m it t le rn  m it B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  

v e r s c h i e d e n e n  D i c h t i g k e i t  d e r  S t r a h l e n  z u  n e h m e n  h a b e n .  N e n n e n  

w i r  M  d e n  a l lg e m e in e n  I n d e x  i r g e n d  e i n e r  S t e l l e  d e s  S p e c t r u m s  

( e n t s p r e c h e n d  d e m  B , C  . . .  )  u n d  b e z e i c h n e t  £ d i e  d e r s e l b e n  z u g e ­

h ö r ig e  I n t e n s i t ä t ,  s o  w i r d  d e m n a c h  d e r  w a h r e  M i t t e l w e r t h  s e in :

/ r i  —  n  / •

C — ------------ -  d M  )  . /  £ d M
n  —  n  *«/

d n  
dn

v  t i
M
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w o  d ie  I n t e g r a l e  A b er  d a s  g a n z e  S p e c t r u m  z n  n e h m e n  s in d .  M a u  

k a n n  s i e  n a t ü r l i c h  n u r  a n n ä h e r n d ,  d u r c h  m e c h a n i s c h e  Q u a d r a tu r ,  fin­

d e n .  Z e r f ä l l t  m a n  z u  d i e s e m  E n d e  j e d e s  v o n  ih n e n  in  d ie  e in z e ln e n  

T h e i l e ,  w e l c h e  d e r  R e i h e  n a c h  b e g r ä n z t  s i n d : d u r c h  d a s  r o t h e  E n d e  

A  d e s  S p e c t r u m s  u n d  d ie  e r s t e  f ix e  L i n i e  B , d u r c h  d ie  L i n i e  B  

u n d  L i n i e  C ,  d u r c h  C  u n d  D ,  e t c . ,  e n d l ic h  d u r c h  d ie  l e t z t e  F r a u n ­

h o f e r '  s e h e  L i n i e  H  u n d  d u r c h  d a s  v io l e t e  E n d e  / ,  s o  w i r d  m a n  m it  

a u s r e i c h e n d e r  N ä h e r u n g  in  j e d e m  d e r  T h e i l e  d e n  F a c t o r

n  — nM R

c o n s t a n t  a n d  g l e i c h  d e m  a r i t h m e t i s c h e n  M i t te l  d e r  b e id e n  a n  d e n  

G r e n z e n  d i e s e s  T h e i l s  g ü t i g e n  W e r t h e  s e t z e n  k ö n n e n ,  —  w e l c h e  

W e r t h e  s i c h  a u s  d e n  M e s s u n g e n  e r g e b e n  u n d  d e m n a c h  b e k a n n t  s in d .  

D e r  Z ä h l e r  n im m t d a d u r c h  d i e  F o r m  a n :

n. z = i f.,+y f :  (diu+i (i„+<■„, £ dM 

+ * +dJ f °  ( + -  + i  (A*+•„) f '  (

w o  z u r  A b k ü r z u n g ,  a n a l o g  d e n  F r a u n h o f e r s e h e n  B e z e i c h n u n g e n  

g e s e t z t  i s t :

9 9
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D i e  I n t r e g a l e ,  w e l c h e  n o c h  in  I I  V o rk o m m e n , u n d  d e r e n  S u m m e  

z u g l e i c h  d e n  N e n n e r  in I  b i ld e t ,  s i n d  n ic h ts  a n d e r e s  a l s  d i e  M a a s e  

d e r  L i c h t m e n g e n ,  w e l c h e  s i c h  im  S p e c t r u m  z w i s c h e n  A  u n d  B , 

B  u n d  C ,  . . . , H  u n d  /  b e f in d e n .  F r a u n h o f e r  h a t  d i e s e  a u s  p h o ­

t o m e t r i s c h e r  M e s s u n g  d e r  I n t e n s i t ä t e n  d e r  S t r a h l e n  a b g e l e i t e t .  B e ­

z e i c h n e n  w i r  s i e ,  ih m  f o l g e n d ,  m it a ,  ß ,  y  . . . , d .  h. s e t z e n  w i r

/ t  d M a f tdM y 1 r  d M &

s o  i s t  n a c h  s e i n e r  B e s t im m u n g :

rv.
a n j j n o  H P

n'V'jr • li'c iF/tn
. l . v -  1 a P .

a  n z  0 ,0 0 9

ß  - = 0 ,0 2 1

• Y  - = 0 ,2 9 9

*  z
m |  .

=  1 ,0 0 0

9  : =  0 ,3 2 8

:  =
i . « . . #

=  0 ,1 8 5

*7 =-  0 ,0 3 5

=  0 , 0 0 0
34*



u n d  w i r  e r h a l t e n  h ie rm it  a u s  I .  a n n ä h e r n d :
•  * '

, Y .

(d n '\  ^ J  J  + ^ Ah + i' r ) ^

\ d" )R a -f- ß -f- y “j"***-]- &

D a  d ie  G r ö s s e n  a  , b , c  , . .  * i h r e r  B e d e u t u n g  n a c h
J |  A  A  A  9

( s .  I I I )  n i c h t  b lo s  v o n  d e r  L a g e  d e s  S t r a h l s  A ,  B ,  C ;  . . . / ,  a u f  

w e l c h e n  s i c h  j e d e  b e z i e h t ,  s o n d e r n  a u c h  v o n  d e m  S t r a h l e  R ,  w e l ­

c h e m  d a s  z u  G r u n d e  g e l e g t e  n  u n d  i i  z u g e h ö r e n ,  a b h ä n g i g  s in d ,  s o
+

d f t> 9
w i r d  d e r  M i t t e l w e r t h  ~  n o t h w e n d i g  e b e n f a l l s  F u n c t io n  v o n  R  w e r ­

d e n ,  w e s s h a l b  w i r  ihm  g le ic h f a l l s  R  z u m  I n d e x  g e g e b e n  h a b e n .

M a n  s i e h t  d a r a u s ,  d a s s  n ic h t  n u r  d e r  W e r t h  d e r  B r e c h u n g s -  

V e r h ä l t n i s s e  n  u n d  r i  a b h ä n g ig  i s t  v o n  d e m  S t r a h l e  R , '  fü r  w e l c h e n  

d ie  R e c h n u n g  z u n ä c h s t  g e f ü h r t  w i r d ,  s o n d e r n  d a s s  s ic h  a u c h  d e r
1  , I  1  •  d t K  ^

M i t t e l w e r t h  d e s  Z e r s t r e u u n g s v e r h ä l t n i s s e s  ^ - b e i  d e n s e l b e n  G l a s ­

a r t e n  j e  n a c h  d e r  W a h l  v o n  R  v e r ä n d e r t .  H ie r in  b e s t e h t  n u n  e in  

w e s e n t l i c h e r  U n te r s c h i e d  z w i s c h e n  d e r  v o n  u n s  a b g e l e i t e t e n  R e c h ­

n u n g s v o r s c h r i f t  ( V . )  u n d  d e r  v o n  F r a u n h o f e r  g e g e b e n e n ;  d e n n  in  d e r  

s e in ig e n  k o m m e n  n u r  d ie  V e r h ä l t n i s s e  d e r  U n t e r s c h i e d e  d e r  n  j e  

z w e i e r  a « f  e i n a n d e r  f o l g e n d e n  i ix e n  L i n i e n  v o r ,  w o d u r c h  d e r

(v o n  ihm  m it x  b e z e i c h n e t e )  M i t t e l w e r t h  v o n  ^  g a n z  u n a b h ä n g ig

w i r d  v o n  R  o d e r  d e r j e n i g e n  S t e l l e  d e s  S p e e t r u m s ,  fü r  w e l c h e  n  

u n d  ii g e l t e n .  N a c h  F r a u n h o f e r  g ib t  e s  d a h e r  in n e r h a lb  d e r  G r e n z e n  

d e s  S p e e t r u m s  z w a r  u n e n d l ic h  v i e l e  P a a r e  v o n  z u s a m m e n g e h ö r ig e n

n  u n d  ii a b e r  n u r  e in  E i n z i g e s  d~ ,  d . h. e r  m a c h t  d i e s e n  D i f -

f e r e n t i a lq u o t i e u te n  c o n s t a n t  fü r  d a s  g a n z e  S p e c t r u m ,  w ä h r e n d  s e i n e  

v o r th e i l h a f t e s t e  B e s t im m u n g  d e r  N a t u r  d e r  S a c h e  n a c h  a b h ä n g e n  

m u s s  v o n  d e r  W a h l  d e r  S t e l l e  fü r  w e l c h e  e r  g e l t e n  so l l .
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W i r  w e r d e n  n u n  d u r c h  n u m e r i s c h e  B e r e c h n u n g  d e s  v o n  ih m  

g e g e b e n e n  F a l l e s  n a c h w e i s e n ,  d a s s  d ie  A b w e i c h u n g  s e i n e r  R e c h ­

n u n g s v o r s c h r i f t  v o n  d e r  u n s r i g e n  g r o s s  g e n u g  i s t ,  um  d ie  A n n a h m e  

z u m  M i n d e s t e n  s e h r  m ö g l ic h  z u  m a c h e n ,  d a s s  d e r  b e m e r k t e  U n t e r ­

s c h i e d  z w i s c h e n  s e i n e r  T h e o r i e  u n d  E r f a h r u n g  n u r  in  d e m  e b e n  

e r ö r t e r t e n  V e r s e h e n  s e in e n  G r u n d  h a b e .
/dri\

W Tir  m ü s s e n ,  um  n a c h  u n s e r e r  F o r m e l  I  J n f  b e r e c h n e n  z u  k ö n n e n ,

e in e  b e s t im m te  S t e l l e  im S p e c t r u m  ( R )  z u  G r u n d e  le g e n .  F r a u n ­

h o f e r  h a t  n ic h t  a n g e g e b e n ,  a u f  w e l c h e n  S t r a h l  s i c h  n  u n d « '  b e z ie h e n ,  

w e l c h e  e r  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  O b j e c t i v e  a n g e w a n d t  h a t t e ,  a n  

d e n e n  e r  s e i n e  W a h r n e h m u n g  ü b e r  d ie  b e s tm ö g l ic h e  A u f h e b u n g  d e r  

F a r b e n z e r s t r e u u n g  g e m a c h t  h a t .  W i r  s in d  d a h e r  g e n ö th ig t ,  h ie r ü b e r  

e in e  V o r a u s s e t z u n g  z u  m a c h e n ,  u n d  w e r d e n  d e m n a c h  d ie  R e c h n u n g  

f ü r  d i e  b e id e n  S t r a h l e n  I )  u n d  E  f ü h r e n ,  d a  d i e s e  d ie  h e l l s t e  S t e l l e  

d e s  S p e c t r u m s ,  w e l c h e  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  e i n e s  O b j e c t i v e s  v o r  

A l l e m  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  m u s s ,  z u n ä c h s t  e i n s c h l i e s s e n .  V o r h e r  

m ü s s e n  w i r  a b e r  n o c h  u n s e r e  F o r m e l  fü r  d e n  F a l l  s p e c i f i c i r e n ,  w o  

R  m i t  e i n e r  d e r  f ix e n  L i n i e n ,  z .  B . D ,  z u s a m m e n fä l l t .  W o l l t e  m au  

n ä m l ic h  iu  V .  u n m i t t e lb a r  R  —  D  s e t z e n ,  s o  w ü r d e  d e r  A u s d r u c k  

u n b e s t im m t  w e r d e n ,  w e i l  d e r  d a r in  v o r k o m m e n d e  C o e f f ic i e n t  d  d ie  

F o r m  $  a n n e h m e n  w ü r d e .  D i e  Z w e i d e u t i g k e i t  w i r d  l e i c h t  d u r c h  e in e  

a n d e r e  Z e r l e g u n g  d e s  im  Z ä h l e r  b e i  I . v o r k o m m e n d e n  I n t e g r a l s  g e ­

h o b e n ,  w e l c h e s  m an  im  g e g e n w ä r t i g e n  F a l l  a b th e i l e u  m ü s s t e  in  d ie  

e i n z e l n e n ,  d e r e n  G r e n z e n  s i n d :  A  b is  B ,  B  b is  C ,  C  b is  JE, E  b is  

F f F  b is  G , G  b i s  H ,  I I  b is  / .  Im  U e b r ig e n  b le ib t  d i e  E n t w i c k ­

lu n g  d e r  o b ig e n  g a n z  a n a l o g ,  w e s s h a l b  w i r  n u r  d a s  R e s u l t a t  a n -
I  I ' • • # •  •führen: VI.

_ *  4(%+Az>)°r-i4 (ÄJ,+c/,)/?+£(cD+eJy+y(cn+eD)ö+\(eDJrfD)£+
er ' +  ß  +  y  +  <5 - f  e +  . . .

M a n  e r s i e h t  a u s  d i e s e r  F o r m e l ,  d a s s  s o  o f t  R  s e l b s t  e in e  d e r  

F r a u n h o f e r ' s c k e n  f ix e n  L i iü e n  ( D ) i s t ,  f ü r  d a s  d a d u r c h  u n b e s t im m t
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w e r d e n d e  V e r h ä l t n i s s  ( d D)  im  e r s t e n  G l i e d e  w o  e s  v o r k o m m t  d a s
#

n ä c h s t f o l g e n d e  ( e ß J n n d  im z w e i t e n  d a s  n ä c h s t v o r h e r g e h e n d e  b e s t im m te  

g e n o m m e n  w e r d e n  m o s s .

D i e  F r a u n h o f e r ' s c h e u  B e s t im m u n g e n ,  a n f  w e l c h e  w i r  d i e  R e c h ­

n u n g , a n w e n d e u  w o l l e n ,  s i n d  f o l g e n d e  f ü r  C r o w n g l a s  N r .  13  u n d  

F l i n t g l a s  N r .  30  g ü t i g e n :

B

C

D

E

F
G

H

n

1,5 2 4 3 1 2 ,

1 ,5 2 5 2 9 9
1 ,5 2 7 9 8 2
1 ,5 3 1 3 7 2
1 ,534337
1 ,5 3 9 9 0 8
1 ,544684

r i

1 ,6 2 3 5 7 0
1 ,625477
1 ,630585
1 ,637356
1 ,643466
1 ,6 5 5 4 0 6
1 ,6 6 6 0 7 2

lo g .  n

n  —
B

~  — 3 6 7 0
9

n  -
B - * D

“  ----- 7 0 1 5

n c ~
r z  — 2 6 8 3

9
n  -

c

9

~ n D
Z U  ---- - 5 1 0 8

n  —
B =  + 3 3 9 0 9

n  -
E

9
—  n

D =  + 6771

n  — 
r =  + 6 3 5 5 » F -

9

- % =  +  12881

n o ~
=  - f  11926 « V

9

~ n » =  + 24821

n B ~
- n

D
=  +  16702 9

n  -
B

9
=  - f  3 5 4 8 7

n  —
B

- n
D ---- 3 ,5647  n lo g .  r i  •

9
—  n

D
— 3 ,8 4 6 0 n

n  —
C

- n
D

• • • 3 ,4 2 8 6  n
9

Ti  - 
C

9
—  n

D
• • • 3 ,7 0 8 2  n

Ti  -  
M

# • # 3 ,5302 9
n a

9
—  71

D • • • 3 ,8307

n  —
F n *

• •  • 3 ,8032 9
n

9

9
—  n

D
• • • 4 ,1099

n  — 
0

- n
D

♦ • • 4 ,0 7 6 4
n ' o

9
— n

D • • • 4 ,3949

- n
D

# • • 4 ,2227
• % -

9
• • • 4,5501
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lo g . b 0 , 2 8 1 3

c D . . .  0 ,2 7 9 6  

e D . . .  0 ,2 8 0 5  

f D . . .  0 ,3 0 6 7  

g D . . .  0 ,3 1 8 5  

h D . . .  0 ,3 2 7 4

b D =  1,911 

c D -  1 ,904 

e D —  1,908 

f o  -  2 ,026  

g o  ~  2 ,082

A =  2 ,125

*  ( b D  " f  C D )

*  ( c d  +  ß j )

*  ( e n +  f J

1,907

1,906

1 ,967

i  ( i D +  </D)  =  2 ,054  

+  =  2 ,104

*
T (Cfl

* er,

+  O
+  * J
+  /y  
+  ^ j

•  •  •

•  •  •

0 ,2 8 0 4  

0 ,2801  

0 ,2801 

0 ,2 9 3 8  

0 ,3  1 26

i  (9 d  ~ b  h j  . . .  0 ,3 2 3 0

lo g . ß  —  8 ,3 2 2 2  

Y ••• 9 ,4757  

£ ... 0,0000 
* . . .  9 ,5 1 5 9  

t  . . .  9 ,2672  

f] . . .  8,5441

L o g a r .

i  {b  +  c j . ß  . . . 8 ,6 0 2 6  . .

^  +  eD) - Y

t (f n
•  •

4 ^  +  s J J

Z ä h l e r  v o n

•  #

•  •

•  •

Z a h l e n .

0 ,0 4 0

9 ,7 5 5 8  .  . . 0 ,5 7 0  

0 ,2801  . . . 1 ,906  

9 ,8 0 9 7  . . . 0 ,6 4 5  

9 ,5 7 9 8  . . . 0 ,3 8 0  

8 ,8671  . . . 0 ,0 7 4

3 ,615  lo g . —  0,5581

G e r m e r  — . ct —|— ß  —|— y  . . .  —J— —  1 ,8 6 8

1,935

0 ,2 7 1 3

0 ,2 8 6 8



F ü h r t  m an  in  g a n z  g l e i c h e r  W e i s e  d ie  R e c h n u n g  fü r  d ie  f ix e  

L i n i e  E  ( I i  —  E )  s o  f in d e t  s i c h :

( " ) f  =  2 , 0 2 8  •

I r .

D e r  n a c h  F r a u n h o f e r  s  E r f a h r u n g  a l s  d e r  v o r t e i l h a f t e s t e  g e -
• _ • 

f u n d e n e  W e r t h

1 , 9 8

f ä l l t  g e n a u  in  d ie  M i t te  z w i s c h e n  u n s e r e  b e id e n  W e r t h e ,  e s  i s t  d a ­

h e r  k e in  G r u n d  v o r h a n d e n ,  a u f  d ie  F r a u n h o f e r  s e h e  B e o b a c h tu n g  

e in e n  Z w e i f e l  ü b e r  d i e  U e b e r e in s t im m u n g  z w i s c h e n  d e r  E r f a h r u n g  

u n d  d e r  b e r ic h t ig te n  T h e o r i e  z u  g r ü n d e n .
• #  *

. t  M

S c h l i e s s l i c h  b e m e r k e n  w i r  n o c h ,  d a s s  w i r  z w a r  d ie  W a h l  v o n  

R  (d .  h. d e s  n  u n d  z u g e h ö r i g e n  r i  w e l c h e  d e r  R e c h n u n g  z u  G r u n d e  

g e l e g t  w e r d e n )  in n e r h a lb  d e r  G r e n z e  d e s  S p e c t r u m s  w i l l k ü h r l i c h  

g e l a s s e n  h a b e n ,  in d e m  u n s e r e  F o r m e l n  V .  u n d  V I .  d e n  f ü r  j e d e s  R
y *

v o r t e i l h a f t e s t e n  W e r t h  v o n  g e b e n :  d a  a b e r  d o c h  im m er  d ie  h e l l ­

s t e n  S t r a h l e n  bei j e d e r  a c h r o m a t i s c h e n  C o in b in a t io n  d ie  w i c h t i g s t e n  

b l e ib e n ,  s o  w ü r d e  e s  u n p a s s e n d  s e i n ,  R  z u  n a h e  a n  E i n e s  d e r  

E n d e n  d e s  S p e c t r u m s  z u  v e r l e g e n ,  u n d  m an  wrird  im m e r  w o h l t ln m ,

e n t w e d e r  v o n  e i n e r  d e r  b e id e n  f ix e n  L in ie n  D  u n d  E  s e l b s t ,  oder
• t » • t • »

v o n  e i n e r  d a z w i s c h e n  l i e g e n d e n  a u s z u g e h n .
• •  •  • •  •

W i r  b e h a l te n  u n s  v o r ,  bei a n d e r e r  G e l e g e n h e i t  n o c h  e in e  a n ­

d e r e  M e th o d e  b e k a n n t  z u  m a c h e n ,  d u r c h  w e l c h e  m a n  o h n e  M e s s -  

I n s r u m e u t e  a u s  d e n  b e k a n n t e n  B r e c h u n g s -  u n d  Z e r s t r e u n n g s k r ä f -  

te n  e in e s  P r i s m a s  d ie  e in e s  ä n d e r n  m it  e i n e r  G e n a u i g k e i t  f in d e t ,  

w e l c h e  fü r  d i e  m e is te n  Z w e c k e  a n s r e i c h t .


