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Neue Modifikation des Lichtes
durch

gegenseitige Einwirkung und Beugung der Strahlen,
und Gesetze derselben,

vy on

J o s. Ffaunhofcr

in Mianchen.

Kllc Versuche, bey welchen der Naturforscher mit einem durch
gute Sehwerlizeuge bewaffneten Auge beobachten kann, zeichnen
sich bekanntlich durch einen hohen Grad von Genaunigkeit aus; und
es hiiten selbst viele der wichtigsten Entdeckungen, ohne diese
WWerltizeuge, nicht gemacht werden Konnen. Bey den Versuchen
mit Beugung des Lichtes konnte man bis jetat, ausser einer Luppe,
keine Sehwarl{zeuge mit Vortheil anwenden, und dieses mag viel-
leicht eine der Ursachen seyn, wefswegen man in diesem Theile der
phvsxschen OPUR noch weit zurtick ist, und warum man noeh so
wenig von den Gesetzen dieser Modifikation des Lichtes weils. Da
bey lkleinen Neigungswinkeln die Brechung und’ Zuriickwerfung des
Lichtes durch die Beugung gedndert werden, und in vielen anderen
1> Fil-
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Fillen die Beugung eine wichtige Rolle spielt, die oft ganz unbes«
achtet bleiben mufs, so ist sehr zu wiinschen mit den Gesetzen der-
selben genau bekannt zu werden; um so mehr, da ihre Henntnils
zugleich mit der Natur des Lichtes niher bekannt macht.

Wenn man den durch eine lideine Oeffnung in ein finsteres
Zimmer geleiteten Sonnenstrahl in einiger Entfernung mit einem
dunklen Schirme, der eine schmale Oeffnung enthilt, auffingt, und
man lifst das durch die Oeffnung des Schirmes fahrende Licht, et-
was entfernt hinter denselben, auf eine weilse Fliche, oder auf ein
mattgeschliffencs Glas fallen, so sieht man, wic bekannt, dafs der
beleuchtete Theil der Fliche grofser ist, als die schmale Oefnung
des Schirmes, und dafs er Farbensiume hat, dafs folglich das Licht
durch diese Oeifmmg abgelenkt oder gebeugt wurde. Die Ablen-
Kung ist um so grolser, je schmiler die Oeffnung des Schirmes ist.
Der Schatten eines jeden Korpers, der iu einem finstern Zimmer in
das durch eine lkleine Oeffnung im Fensterladen fahrende Sonnen-
Licht gestellt wird, ist von Farbensiumen begrinzt, die aber, bey
einerley Entfernung der Fliche, mit welcher man den Schatten auf-
fangt, bey allen Korpern gleichgrofs sind. Der Schatten eines schma-
len Korpers, z. B. eines Haares, hat aufser den Hufsern Farbens#u-
men deren auch noch im Innern des Schaitens, die sich mit der
Dicke des Haares #dndern, iibrigens aber Aehnlichleit mit den ius-
sern haben*). Da die Farbensiume sehr Llein sind, auch noch
durch die Fliche, mit welcher man den Schatten auffingt, der grofs-
te Theil desLichtes verloren geht, so ist von der bisher angewand-
ten Art, die Erscheinungen der Beugung zu beobachten, keine gros=
se Genauigleit zu erwarten; um so mehr, da man auf diese Artdie
Winkel der'Ablenkung des Lichtes, durch welche allein man mit

‘ : den

*) Was iiber die Beugung des Lichtes belannt ist, findet man in: Biols traité
de physiq_ue exp, et math, T, 4 p, 743; und in den Gottinger Commentarien
Vol, 1V, P+ 49
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den Gesetzen der Beugung bekannt werden kann, nicht erfihrt.
Man hat bisher diese Winkel, welche mit dem Weg des gebeugten
Lichtes belannt machen sollen, aus der Gréfse der Farbensdume,
und ihrer Entfernung vom beugenden Horper, berechnet; aber mit
Voraussetzungen, welche, wie man schen wird; der Wahrheit nicht
entsprechen, und daher falsche Tiesultate geben.

- Die Anzahl der unter sich verschiedenen optischen Erschei-
nungen ist in unserer Zeit so grofs geworden; dafs es einiger Vor-
sicht bedarf, um Téuschungen zu entgehen, und die Erscheinungen im-
mer auf die einfachen Gesetze zuriick zu fithren..  Mehe als bey
allen ubrigén ist dieses, wie man sehen wird, bey der B Beugung des
Lichtes-der Fall. Ich lasse daher die Versuche, welche ich zur Be-
stimmung der Geseize der Beugung des Lichtes machte, in einer
anderen: Ordnung folgen, als in der, wie ich darauf gefithrt wurde,
wodurch viele Versuche uherﬂufsxg werden; und eine bessere Ucher-
'sicht erreicht wird. & & i

Beugung des Lichtes durch eine einzelne Oeffnung.

Um alles durch eine schmale Oeﬁﬁung gebeugte Licht in das
- Auge zu bekommen, und die Erscheinungen stark vergrofsert zu se-
hen, noch mehr aber, um die Winkel der Ablenkung des Lichtes
unmittelbar messen zu konnen, stellte ich einen Schirm, der ecine
schmale vertikale Oeffoung enthielt, die durch eine Schraube breiter
oder schmiler gemacht werden konnte, vor dasObJectw eines Theo-
dolith-Fernrohrs. Ich liefs mit einem . Heliostat in einem finsteren
Zimmer, durch eine schmale Ocﬂnung, Sonnenlicht auf den Schirm
fallen, durch dessen Oeffnung es folglich gebeugt wurde. Durch
das Fernrohr konnte ich alsdann die Erscheinungen, welche die

Beugung des Lichtes héi‘vorbringt, vergrofsert, und doch mit hin-
ling-
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linglicher Helligkeit beobachten, zugleich aber auch die WWinkel der
Ablenl{ung des Lichtes mit dem Theodolith ‘messen.

Die Farbcn, welche durch die Beugung des Lichtes hey e~
ner- einzelnen Qeffnung hervorgebracht werden, sind in Hinsicht ih-
rer Folgen jenen der Newtomschen Farbenringe; welche durch Be-

rithrung zweyer wenig convexen Gldser entstehen, dhnlich; mit dem
Unterschled, dafs bey letzteren in der Mitte ein schwarzer Fleclen
geschen wird, bey crsteren aber nicht. = Fig. HIL Tab. I. wird der
Beschreibung zu Hiilfe kommen. Wenn man dasFernrohr desTheo-
dolith- so gestellt hat, dafls: man, ohne den :Schirm,- durch welchen
das Licht gebeugt “werden soll, die Oeffnung am Teliostat siehi,
und der Milirometerfaden sie schneidet; und man bringt dann wieder
den Schirm, dessen Qeffuung sehr schmal seyn mufs, vor das Ob-
jectiv, so wird man in:der Mitte des Gesichtsfeldes einen weilsen
Streifen L' L' seheny-der«Milirometerfaden wird in der Mitte dessel-
ben in H stehen. Dieser Streifen wird gegen hbeyde Enden L' zn
gelb, und endlich roth. Im Raume L' L" ist ein lebhaftes Farben-
Spectrum, Welches bey L' indigo, dann blau, griin, gelb und ge-
gen L' roth ist. Das Farbenspectrum im Raume L' L™ ist un-
gleich weniger inten°1v, als das vorhergehende; die Ordnung der
Farben ist: bey L'"‘blau, dann griin, gelb, und gegen L" roth.
Das Spectrum im BRaume L"™ L st wieder schwicher, als das vor-
hergehende; es ist gegen L' zu griin, gegen L'Y roth. Es foigen
noch eine grofse Zahl Spectra, die aber immer schwicher werden,
bis sie nicht mehr zu unterscheiden sind, und nur noch ein hori-
zontaler Lichtstreifen zu sehen ist, der sich aber in einem sehrgros-
sen Raum ausbreitet. Die beschricbenen Spectra sind zu béyden
Seiten von K vollkommen gleich, also symmetnsch Die Uebergin-
ge von einer Farbe in die andere sind nicht scharf begrinzt, son-
dern unmerl{hch ebenso der Uehergang von eincm Spcctmm in das

andere.
Das
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Das Instrument, mit welchem ich beobachtet und die Win.
kel gemessen habe, ist im VVesentlichen ein 12 zolliges repetirendes
Theodolith, welches mittelst der Verniers auf 4" theilt. In der Mit-
te des Hreises ist, oberhalb demselben, eine ebene horizontale Schei-
be von 6 Zoll Durchmesser, die sich um ihre eigene Axe dreht,
und deren Mittelpunkt genau in der Axe des Theodolith liegt. Sie
hat ihre eigene Theilung auf 10”. Auf die Mitte dieser Scheibe
wird der Schirm gestellt, durch welchen das Licht gebeugt wird,
der demnach in der Axe des Theodolith steht, wodurch die Corre-
ctionen, die ohne dieses, wegen der Entfernung des beugenden Kér-
pers von der Axe, an den gemessenen Winkeln gemacht werden
miifsten, wegfallen. Die Eintheilung der Scheibe miifs dazu dienen,
ntithigeﬁfalls den Winkel des einfallenden Lichts u. s. w. messen zu
konnen.  Aufserhalb der “Scheibe, in der Entfernung von 5% Zoll
von der Mitte, fdngt erst das Fernrohr an, dessen Objectiv 20 Li-
nien Oeffnung und 16,9 Zoll Brennweite hat; es ist mit der Alhi-
dade des 12 iﬁlligen Kreises verbunden, und gehorig balancirt, Die
Axe des Fernrohres ist mit der Ebene des Hreises parallel, und ge-
nau horizontal. Ich bediente mich einer 30 auch 50 maligen Ver-
grofserung. © Das ganze Instrument ist vom Boden isolirt. In der
Verldngerung der optischen Axe 4063% Zoll von der Mitte des Theo-
dolith entfernt, ist das Heliostat, dessen Stunden-Bewegung mittelst
einer Schraube und eines daran befindlichen, bis zum Standpunlte des
Theodolith reichenden Gestinges gemacht wird, um das Sonnen-
licht willkiihrlich zu verstirken oder zu schwichen. Die Oeffnung
am Heliostat ist vertilial, 2 Zoll lang, und kann breiter oder schmi-
ler gemacht werden. Ich hatte sie gewéhnlich nur 0,01 bis 0,02
Zoll breit. & e

Die Breite: der Oeffnung des Schirmes habe ich mit einem
eigens’ zu diesem Zwecke eingerichteten achromatischen Mikroskop
gemessen; weil sie im hohen Grad gemau bekannt ecyn soll. An

dem
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dem Fufse dieses Mikroskops st ein Schieber, der durch
eine feine Schraube, von welcher nahe 88 Umginge auf einen Pa-
riser Zoll gehen, nach einer Richtung bewegt werden Kannj; auf
diesen Schieber wird der Schirm so befestigt, dals die Ocfinung des-
selben, welche man messen will, vertikal auf die Schraube gerichtet ist.
im Oculaz des Miliroskops ist ein Hreuzfaden, welchen man mit dem
Gegenstande zugleich deutlich sicht. ‘Man bringt mittels der Schrau-
be, die den Schieber bewegt, vorker den einen, dann den anderen
Rand des Gegenstandes mit einem Rande des Fadensin Beriihrung,
und liest jedesmal den Stand der Schraube ab; die Differenz ist der
Durchmesser des Gegenstandes in Schraubenumgingen, unabhingig
von der Construction der optischen Theile des Mikroskops, der
Vergrosseeung u. s. w. Da der Umlreis desSchraubenkopfes durch
einen Vernier in 1000 Theile getheilt: wird, so, erfdhrt man den
Durchmesser eines scharf begrdnzten Gegenstandes mindestens auf
0,00002 eines Zolles genau; in vielen Féllen auch auf 0,00001. Ich
habe gewohnlich ein Objectiv gebraucht, mit welchem dasMikroskop
die Durchmesser der Gegenstdnde 110 mal vergréssert.

Da in keinem, durch Beugung des Lichtes bey einer einzel-
nen schmalen Oeflnung entstandenen Farbenspectrum ein bestimm-
ter Anhaltspunkt zu entdecken ist, so nahm ich beym Messen. der
Winkel der Ablenkung, den Uebergang von einem Spectrum in das
andere, das ist, L', L', L' u. s. w., oder das rothe Ende eines
jeden Spectrum. Ich habe die Abstinde -1, L'E u.s w nin
destens durch dreymalige Repetition bestimmt; die Hilften dieser
Abstinde sind demmach die Ablenlung von der Mitte, oder KL,
KL"” u. s. w. Ich werde den Winkel dieser Ablenkung von der
Mitte mit L', L" u. s. w. bezeichnen. Alle Spectra, welche bey
einer einzelnen Oecfinung durch Beugung entstchen, werde ich dus-
sere nennen, blos um sie von anderen Arten, von welchen in der
Folge die Rede seyn wird, zu unterscheiden. Folgende Tabelle

ent-
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enthilt dic Winkel der Ablenkung des Lichtes durch Oeffnungen

von verschiedener Breite.
ist immer in Theilen eines Pariser Zolles ausgedriickt.

Ich bezeichne diese Breite durch .y;

sie
Das arith-

A i - ¥ 11 - T1L = 5
metische Mittel von L', L, L™y, 5. w. benennéich mit L.

5

2 3
Breite der
Qeffoung in Arithmetischos | Produkt der
e R 1M LY ST e
5| Zoites. L o
¥ l 4
110,11545 37,587 1 15751 6as © 377,66/0,0000210
©210,00008| 17 117,60 | 2° 227,7) 3 317,7| & AN 115,1700,0000210
310,0360901 1~ 577,1- 1 3 537,53 5 48,3 1" 507,06 10,0000200
%0,025401 3 H* 0 7% g 165 5 47,43 |0,0000210
“510;01257| 5° 48755 |11 38 |12- 26,525 14°,7] 5 48757 |0,0000200
T6l0,01210| 60 — 1127 1" (18 14" (24" 9 | 6 ¢ 17,84[0,0000212
“710,01020] 67567 |13’ 567 [20° 547 6 57753 |0,0000200
“8/0,00671{11° 6" (22 12,7|35 14  |Wh" 86" {11 0.4 |0,0000217
T910,00042{11 117 |22 187 |35 43 |44" 58" |11 12,2 [0,0000200
10/0,00853721° 37 420 167 | 1% 4 —| 21" 107,53 [0,0000207
1110,00508/23° 31" 47 6 11°1043 | 25 32,7 |0,0000211
12(0,00218(33"°30”7 127 49" E 38" 407 10,0000213
13[0,00215|35° 247,7 |1°10° 167 55 177 [0,0000220
1410,00114" 1° 4 53" z = 1° 4 53" |0,0000215

Die in dieser Tabelle enthaltenen Winkel sind alle so an-

gegeben, wie ich sie erhielt, ganz ohne Correction, und es wird
daher nicht schwer, die Grinze der Genauigheit zu beuortheilen. Da
der Uebergang von einem Spectrum in das andere nicht scharf be-
grinzt ist, und innerhalb gewisser Grinzen geschiitat werden muls,
bey grofsen Spectren aber, d. i. bey sehr kleinen Oecflnungen des
Denksch, VIII, Band, 2 Schir-
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mes, diese Grinzen entfernter liegen, so Ldnnen bey diesen die
Winkel nicht so gut unter sich tbereinstimmen, wie bey grifseren
Oeffnungen des Schirmes oder Lleinen Spectren; das Verhilinils der
Genauigheit ist jedoch nahe dasselbe. Innerhalb der Grinzen der
,Genauigkeit folgt demnach aus dieser Tabelle :

Bey ecinzelnen Oeffnungen von verschiedener
Breite verhalten sich die Winkel der Ablenkung des
Lichtes, umgekehrt wie die Breiten der Oeffnungen.

In dem, durch eine schmale Oeffnung gebeugten
Lichte folgen die Abstinde der rothen Strahlen der
verschiedenen Spectra von der Mitte, zu beyden Sei-
ten, in dem Verhédltnils der Glieder einer arithmeti-
schen Reihe, in welcher dieDifferenz dem ersten Glje-
de gleich ist, '

Dafls dieses Gesetz auch fiir die fibrigen farbigen Strahlen
gilt, wird sich aus spiteren Versuchen ergeben; eben so, dals es
auch fur die von der Axe weit entfernten Spectra- richtig ist.

Bey irgend einer Breite der Oeffnung, welche in Theilen

eines Pariser Zolles y genannt wurde, ist, wenn man unter : Fom u
u. 8. w. die Bogen fiir den Radius 1 versteht, allgemein:

! — 0,0000214
Y
L — o 0,000021%
7

L' — =, 0,0000211
7

ud s‘ W"




i1

Um zu sehen, ob die durch Beugung entstandenen Farben-
Spectra aus bomogenem Lichte bestehen, befestigte ich ein kleines
Flintglasprisma von ohngefdhr 20° so vor das Oliular des Theodo-
lithfernrohrs, dafs die Axe des Prisma horizontal lief, und die Spi-
tze nach Unten gekehrt war. Tlat man bey diesem Okular im
Gesichtsfelde des Fernrohrs ein homogenes Farbenspectrum, z B,
das, welches man erhilt, wenn man vor das Objectiv ein gutcs
Prisma: stellt, so wird man in jeder Farbe den Hreuzfaden im Olku-
lar sehenj hat man aber kein homogenes Licht im Gesichtsfelde, so
wird der horizontale Faden verschwinden. Die Ursache ist nicht
schwer einzusehen. ~Bringt man die durch Beugung bey einer ein-
zelnen Ocffnung des Schirmes entstandenen Farhenspecira in das
Gesichtsfeld, so sicht man bey dem ersten und zweyten keine Spur
des horizontalen Fadens; bey dem dritten Spectrum glaubt man et
was zu bemerken; bey dem vierten Spectrum sieht man ihn etwas
bestimmter, doch noch sehr undeutlich; ‘diese Undeutlichkeit ver-
mindert sich bey den tolgenden Spectren allmihlig mehr, so dalzman
weit von der Mitté entfernt, den horizontalenFaden etwas begrinzt
siecht. Demnach bestehen die der Axe nahen Specira nicht aus ho-
mogenem Lichte; die weiter von der Axe entfernten werden allmih-
lich homogen.

Das untere horizontale rothe Ende der ersten Spectra wird
durch das Prisma am Olular blau gesehen; das obere blaue Ende
aber dieser Spectra roth, was ebenfalls beweist, dals die ersten
Spectra nicht aushomogenem Lichte bestehen; denn in einem durch
ein Prisma gebildeten Spectrum lifst sich ans rethen Strahlen lein
blaues Licht hervorbringen, so wie aus den blawen kein rothes.
Da durch das Olwlarprisma das Licht gebrochen wird, und, der
verschiedenen Brechbarkeit der verschiedenfarbigen Strahlen wegen,
2. B. die blauen stérker als die rothen, so.ist, wenn cin homoge-
nes Farbenspecirum im Gesichisfelde ist, welches ohne Olularpris-

g ma
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ma horizontal wire, der Faden mit. dem Okularprisma nicht hori-
zontal, sondern an dem Ende, wo er in die brechbareren Strahlen
-weist, tiefer, an dem entgegengesetzten Ende hoher, und hat daher
eine schiefe Lage, was leicht einzusehen ist. Da beyden durchBeu-
gung entstandenen Spectren, diejenigen, welche weit von der Axe
entfernt sind, sich gegenseitig decken, und immer ein Theil des
Spectrums in das vorhergehende und folgende filly; was aus dem
zweyten oben angefiithrten Gesetze entspringt, und welswegen diese
Spectra schwerer zu unterscheiden sind, so dient die schiefe Lage
des Fadens sich von ihrem Daseyn besser zu iiberzeugen, und sie
zu ziéhlen. - Man sieht nidmlich, wenn mehrere Spectra, die sich ges
genseitig declien, im Gesichtsfelde sind, so viel ‘schiefliegende Fiiden,
als das Gesichtsfeld ‘Spectra enthilt. Ich werde weiter unten auf
diesen Gegenstand zuriickkommen,

8o wie ich die Beugung des Lichts durch eine schmale Oeff-
nung oben: beschrieben habe, geschieht sie, wenn die zwey Schnei-
den, welche die schmale Oeffnung bilden, von dem Objectivy oder
dem leuchtenden Punlkt, gleiche Entfernung haben. Ich untersuche
jetzt den Fall, wenn diese zwey Schneiden von dem Objectiv nicht
gleichweit entfernt sind, und fir den auffallenden Strahl doch nur
eine schmale Oeflnung bilden.

Auf einer Scheibe abe¢ Fig. I. Tab. 1., die sanft um ihre
Mitte gedreht werden kann, und welche horizontal vor dem Obje-
ctiv d eines Fernrohrs liegt, und mit dem Fernrohr fest verbunden
ist, stehen zwey Schirme, deren Schneiden ef und gh vertikal
und genau geradlinigt sind, und wovon der eine dem Objectiv niher
ist, als  der anderes Ein Lichtstrahl % d, der horizontal aﬁﬁ‘élt, wird
daher auf der einen Seite an der Schneide e f, auf der andern an
g h vorbeyfahren. Diese Schaeiden werden fiir das auffallende Liche
eine schmale vertiltale Oeffnung bilden, die um so Kkleiner ist, je

ni-
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n&her diese Schneiden an-der optischen Axe sind; haben sie beyde
diese Axe ‘durchschnitten, so bilden sie keine schmale Oecflnung
mehr, und es kann Kein Licht -auf das Objectiv gelangen.  Die Oeff-
nung, welche die beyden Schneiden dem auffallenden Lichte lassen,
kann durch Umdrehen der horizontalen Scheibe um ihre Mitte, in
der ‘Richtung von 5 nach' ¢ kleiner gemacht werden, in der entge-
gengesetzten: Richtung grofser.

Dreht man die horizontale Scheibe so, dafs die beyden
Schneiden der Schirme dem: Lichte eine Oeffnung von ohngefihr
0,02 bis 0,04 Zoll lassen, so haben die durch die Beugung an den
zwey Schnciden entstandenen Spectra das Ansehen;' wie wenn sie
durch' 8chneiden die nebeneinander liegen, gebilden worden wiren;
dreht man aber in der Richtung von b nach ¢ fort, so dafs die
Breite der Oeffnung allmihlig ldeiner wird, so nehmen die Spectra
auf der einen Seite der Axe, in horizontaler Richtung, an Breite zu,
wihrend sie -auf der andern nicht so schnell wachsen, d. i. die
Spectra horen auf zu beyden Seiten der Axe symmetrisch zu seyn.
Bey sehr kleinen Oeffnungen wird diese Ungleichheit so grofs, dafs
ein Spectrum auf der einen Seite 2 bis 4 Mal so grofs seyn kann,
als aof der andern. Beyfortgesetzten langsamen Drehen, in der Rich-
tung von b nach ¢, fangen die grélsern Spectra an, eines nachdem
andern, zu verschwinden, und zwar so, dafs z. B. das funfite Spec-
trum sich fast plotzlich in den ganzen sichtbaren Raum ausbreitet,
und endlich unkenntlich wird; dann geschicht erst dasselbe dem vier-
ten Spectrum; endlich dem dritten u. s. w. Auf der andern Seite
der Axe idndern sich indefls die Spectra nicht auffallend. Sind alle
Spectra auf der einen Seite verschwunden, so verschwinden endlich
auch die auf der andern Seite; doch nicht eines nach dem andern,
sondern ‘alle zugleich; in dem Falle nimlich, wenn die Schneiden
der beyden Schirme die - optische Axe durchschnitten haben, und
Leiw Licht mebr auf das Objectiv fillt. Die gréfseren Spectra sind

1=
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immer auf der Seite, auf welcher-der dem Objectiv nikere Schirm

steht. Dicse sonderbare Erscheinang der nichtsymmetrischen Spec-
tra, und ibr Verschwinden, ist fiir die Theorie der Beugung des Lich-

tes von Interesse.

Bey allen oben beschriebenén Versuchen fiel das Ticht am
Heliostat durch eine schmale vertikale :Oeffnung ein, damit man nur
einen Strahl haben mége, oder dafls das Licht gleichsam wie von
einer leuchtenden Linie kime.. Die Ursache jst leicht einzusehen;
es wiirde ndmlich, in jedem -andern Fall, jeder Strahl seine ei-
genen Spectra bilden; und deren seoviel nebeneinander hinfallen, als
Strahlen auffallen. Hime «das:Licht z. B. wie von einer leachtenden
Fliche, .deren Breité im -Winkel die Breite der Spectra iibertrifft,
so Loonten durch eine schmale Oefinung keine Farbenspectra zu
unterscheiden seyn; weil die von der rechten Seite der leuchtenden
Fliche kommenden Strahlen; das rothe Licht eben dahin brichten,
wehin die von der linken Seite kommenden das blaue senden u: s.
w.; -und das Licht ganz gemengt, folglich wieder weifs wire.- Da
aber das Licht durch jede schmale Oeflnung gebeugt wird, so konn-
te man aunf die Vermuthung gerathen, dafls das auf den Schirm am
Theodelithfernrohr fallende Licht, durch die Oeffnung am Heliostat
schon gebeugt wurde, und also modificirtes Licht anfalle Obschon
dieser Zweifel wegfillt, wenn man den Durchmesser der Sonne und
einiges andere in Erwigung -zicht, so habe ich doch noch eigene
Versuche dariiber angesiellt. . BEs kémmt blos daranf an, dafs das
Licht wie von einer leuchtendenLinie Lkémmt; ich verfertigte daher
ein Glas, welches 2 Zoll lang,- % Zoll breit, auf einer Seite plan
and auf der sndern mach éinem ‘Cyheder von 0,66 Zoll Durchmes-

ser erhaben gelsimmt. war.. Das Licht; welches duf dieses ‘Glas

falit, wird mach. der‘,Brechung dureh dasselbe so ausfahren, als

kime es von eider’ Linie, die 0,62 -Zoll ven dem Glase enifernt ist.

Die Oeﬁmmg am: Heliosta: wirde T -Zoll breit gemaeht, undsdas
ey-
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cylinderische Glas davor gestellt. - Wenn ‘man dén Weg des Lich-
tes durch dieses Glas verfolgt,” so wird: man begreifen, dafs kein
am Rande der Oeffnung des Heliostats vorbeyfahrender Strahl, auf
den vor dem Theodelithfernrbhre stehenden Schirm fallen kann, und
folglich kein gebeugtes Licht dahin' gelangt. - Bey. diesem durch das
cylinderische Glas auffallenden Lichte erscheinen die durch Beugung bey
einer einzelnen schmalen Qeffnung entstandenen Spectra, und ihre
Dimensionen vollkommen eben so, wie béy dem durch eine schma-
le Ocffuung am Heliostat einfallenden Lichte.

Durch einen Schirm, der ecine lanrre schmale Oeffnung ent-

hillt, wird dasLicht nur in einem Sinne gcbeuvt, bey meinem Schirme
namlich horizontal, weil die Oeffnung desselben vertilal ist. Ein

Schirm, der eine Oeffnung enthiilt, dic z. B. eben so hoch, als
breit ist, wird es auch im vertikalen Sinne beugen. Man wird leiche
begreifen, dafs in diesem Falle ‘das Licht nicht, wie von einerleuch-
tenden Linie kommen& auffallen” darf weil die ‘Beugung im verti-
kalen Sinne dabey nicht beobachtet werden kénnte, aus demselben
Grunde, den ich schon oben angefiihrt habe. Das Licht mufs also
am Heliostat ,durch eine Oeffnung ecinfallen, die eben so breit, als
hoch ist. . Ich liefs es zu diesem Zwecke gewohnlich durch eine
runde Oeffnung, die 0,04 bis 0,08 Zoll im Durchmesser hatte, ein-
fallen. Bringt man bey diesem, durch eine runde Oeffnung einfals
lenden Lichte, den Schirm mit der langen vertikalen Oeffoung vor
das Theodolithfernrohr, so haben die Farbenspectra, wie man leicht
vorher sieht, eine sehr geringe Héhe, in horizontaler Richtung aber
sind sie eben so, .wie wenn das Licht durch, eine lange vertikale
Oeﬁnunﬂr am Hehostax emﬁe]e. - Man sicht also gleichsam nur eine
honzontale Linie, m welcher dxe Farben, auf die ohen heschriehene
Art wechseln und welche um so schmiler ist, je kleiner die run-
de Oeﬂhunv am Hehostat gemacht wurde. Diese Oeffnung darf man

: jes
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jedoch nicht zu klein machen, weil, ‘'wenn das Licht auch nach ans
deren Richtungen gebeusgt: werden soll, Helligleit mangeln wiirde.
ot .5 8 8 8

Falle das Licht durch eine runde Oeffnung: am Heliostat cin,
und man bringt vor:das Theodolithfernrohr einen Schirm, ‘der eine
viereckige Ocfinung enthilt, dic aber genau geradlinigte Seciten und
scharfe Eclien haben mufls, und welche z. B. ehen so hoch, als
breit ist, so wird man durch das Fernrohr ein farbiges Hreuz se-
hen, in welchem die Farben sowohl vertikal, als horizoatal ebenso
wechseln, wie bey dem durch cine lange schmale Ocflnung gebeug-
ten Lichte. -In den Ecl.cn dieses farbigen Hreuzes SIeht man noch
schwichere Farbenspcclra ;- 0, 'c, d Tab. IL Fig. IL Die Ursache
der Entstehunﬂ‘ dieser blofs in den Ecken sichtbaren Spectra wird
aus Versuchen von welchen weiter unien che Rede seyn wird, Llar.
Die Dlmensmncn der Farben, aus welchen das I{reaa besteht, sind
dieselben . wie bey einer langen schmalen Oeﬂnunrf des Schirmes,
von derselben Breite, nédmlich L, — 2000 g OO0y e

Y Y
w. sowohl vertikal, als horizontal. ' Ist die viercckige Oeffnung des
Schirmes nicht so breit, ‘als hoch, so sind die Spectra des Hreuzes
vertilial von einer anderen Brelte, als horizontal; und auchdie schwa-
chen Nebenspectra in den Ecken richten sxch nach diesen. Bey
einem Schirme “also, dessen Breite der viereckigen Oeffnung Kleiner
ist, als die Hohe, wird ein Farbenkreuz entstehen, dessen vertila-
le Schenkel aus kleineren Spectren bestehen, als die horizontalen,
und ‘zwar in umgel{ehrten Verhaltm[’s der Hohe zur Breite.

Enthélt der’ vor ‘dem Theodolithfernrohr ‘steliende Schirm ei-
ne kleine ‘rundé’ Qeffuung, ' so swht man durch das Fernrohr - Far-
henrmge, welche, in Hinsicht 'der Folge der® Farben, ganz ]enen
dhnlich sind, welche durch Beruhrung zwever Wwenig convexen Gli-
ser ents%eﬁen, nur mit dem’ Unterééhxcde, dals bey diesen ‘in der

Mitte
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Mitte " ein “schwarzer Flecken gesehen wird, bey jenen aber nicht.
Diese farbigen Ringe, ‘welche bey der Beugung - durch eine runde
Ocffnung entstehen, sind um so grofser, je kleiner die Oeffnung
des Schirmes ist. Ich habe bey verschiedener ‘Geslse dor Oeffnung
die Durchmesser: der Farbenringe mit dem Theodolith gemessen, Wo-
von folgende ‘Tabelle die Resultate enthilt. ““Ich habe immer 'das
rothe Ende eines jeden Farbenrings genommen; und den Abstand
desselben von der Mitte, im ersten Ringe mit' LY im zweyten mit
L"” u’s:'w. benennt. Mit L beseichne ick hick das arithmetische
Mittel der Differenzen. =  sorabl i

Durchmesser
der Oeffnung Arithmetisches
Mittel der

ECT!};"J LT L™ e LB e i et | Ly
£ | Zolles. : 2060 L :
¥ | | !

L 10,10420] 53 481 1 S6iale i al |- 2 585 | 41,6 ]0,0000272[0,0000210
2/0,00713{1" 227,3] 2" 97" 3- 30" 4 52,3, 1" 3,5 0,0000268]0,0000206
$(0,05001(1 487,8] 3 17,3 4 40,8 6 157,57 4777 17 207,7 |0,0000264]0,0000217
_40,08007/% 1257 & 2,0] 5 5551 7 487,60 9" 407,01 1 52 10,0000257]0,0000217
“5/0,03701|2 1830 b 8.5 O 65 8 571 1° 5075 10,0000240]0,0000214
_610,03318/37 0151|6000 7 64 0 A niaat e 127,6 {0,0000260]0,0000213
700,02682/3" 15%1| 0° 174 8 497,7| 11 42" | 2° 49”6 10,0000251[0,0000225
30,52518 3 4040 0 5758 10 14 51 15 35,060 3" 1174 10,0000258/0,0000215
_0]0,02237/3" 54751 T 0,4 10 247,1] 13 4075 5 15",3 10,0000255/0,0000212
1010,0213414° 3",6] 7" 247,5| 10" 50 54| 14 15,4 5 207,0 10,0000252]0,0000208
1110,01824 0 A5 W51 . 871807, 51" 49° 5itgl 47, et 4 07 0,0000252(0,0000217
1210,01740/5" 3" | o 19”4 13 2270 17 52" 4 167,35 |0,0000257/0,0000217
15/0,01258(0" 5575 12° 5775/ 18’ 48756 o 5 56”5 19,0000240/0,0000214
1410,0002210” 277,35/ 17 35,4 25 34755 | | 8 376 |0,0000254]0,0000216
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Es ist ungleich schwerer;, den Durchmesser eines far rhigen
Ringes zu messen, .als die Abstinde der durch eine lange schmale
Oefinung entstandenen Spectra; weil bey letateren der Mikrometer-
faden in seiner ~ganzen Linge hin zur Berithrung gebracht werden
kann, bey ersterem aber fast nur ein Punkt. Delswegen ist die Ge-
nauigkeit beym Mefsen der Duchmesser der farbigen Ringe geringer,
als beym Melsen der Farbenspectra, die durch eine lange schmale
Oefinung entstehen’, zum Theil auch, weil bey letateren die Hellig-
keit grofser ist.  Dieses herucksnchtxgt folgt demmach aus obiger
Tabslle, innerhalb der Grinzen der Genaniglieit:

Bey dem durch runde Qeffnungen von verschie-
denerGréfsegebeugtenLichte verhalten sich dieDurch-
messer der farbigen Ringe umgekehrt, wie die Durch-
messer der Oeffnungen.

In den bey der Beugung durch eine runde Oeff:
nung entsandenen farbigen Ringen folgen die Abstin-
de der rothen Strahlen der verschiedenen Ringe von
der Mitte in dem Verhidlitnils der Glieder einer arith-
metischen Reihe, in welcher die Differenz kleiner ist,
als das erste Glied.

Bey irgend einem Durchmesser der runden Oeflnung in Thei-
len eines Panser Zolles y, ist:

Too 0000021s | g pio pRE TR Sl Rl 2. O
¥
L} - 00000257
. P -
L 0,0000257 ., g
Y
L.




M st 6:0000257 + 2L
B 000007 LR, N
¥

Der Quotient fiir I weicht sehr wenig von dem ab, wie ép
bey einer langen schmalen QOeffnung gefunden wurde; der kleine
Unterschied liegt wahrscheinlich nur in Bcohachtunvsfehlern Dxesg
nahe Ueberemstlmmuno, und der grofse Unterschied von L bey dae
sen und jenen, sind beachtungswerth.

Wenn man ecin polirtes Glas ‘mit zwey oder drey Lagen
diinner Goldblittchen auf die bekannte Art von eciner ""Seite’ be-
legt; so ist das Glas undurchsichtig, und man kann in'das ‘Gold
auf dem Glase sehr feine Linien ritzen; an den radirten Siellen ist
dann das Glas:wieder durchsichtig. = Radirt man auf ein mit Gold-
blittchen belegtes Plan- und Paraleliglas eine gerade schmale Tiinie,
und bringt es statt des’Schirmes vor das Theodolithfernrohr, so
wird das Licht durch diese radirte Stelle des ‘Glases eben so ge-
beugt, wie durch eine andere schmale Oeflnung von derselben Brei-
te. Ist eine lkleine Hreisfldche in das Gold radirt, so wird durch
diese das Licht wie durch eine runde Oeflnung von demselben Durch-
messer gebeugt. \

Um zu sehen, wie das Licht durch eine Hreislinie von be-
Kannter Stirke gebeugt wird, zog ich auf ein mit Gold belegtes
Planglas eine Hreislinie von gleicher Stirke. Dieses Glas stellieich
vor das Theodohthferm:ohr , und lLiefs“das Licht am Heliostat durch
eine runde Oecflnung einfallen; es liam demnach kein Licht auf das
Objectiv des Fernrohrs, als das, welches durch die auf das belegte
Glas radirte Kreislinie fuhr.  Man sieht in diesem Falle durch das
Fernrohr farbige Ringe, welche, in Hinsicht der Abwechslung der

5% Far-
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Farben jenen durch eine runde Oeffnung des Schirmes entstande-
nen dhnlich sind, in Hinsicht der Durchmesser abe,r; und ihres Ver-
héltnisses unter sich, davon abweichen. *Der Durchmesser der Fac-
benringe ist von dem Durchmesser der auf das belegte Glas radir-
ten Hreislinie ganz unabhéingig, und hingt blos von der Stirke die-
ser Linie, d. i. von ihrer Breite ab. Wird diese Breite in Theilen
eines P‘éi*is_ei“‘ZOITesfh“y”"géﬁﬁﬁnt,“'Lgéb"_}isvt ~der halbe Durchmesser dos
rothen E‘riﬂé's“desf';ersten Hreises 2:0000211 g, ¢ zweyten 2, JO000TE
T L Eeey : } y : ¥

u. s. w., und also eben so wie die Abstinde des rothen Endes der
Spectra von der Miite, bey einer geradlinigten Oeftnung von dersel-
ben. Breite. Deckt.man den ‘halben: Kreis des belegten Glases zu,
so bleiben noch immer. ﬂie,,Farbenfringe sichtbar, und sind nur we-
miger hell. - Wird aber z. B. cin.Segment desKreises'von 220°: zu-
gedecks, so.sind die Farbenringe mnicht mehr vollstindig, und es
fehlen, wie Fig. 3 Tab. II., an zwey entgegengesetzten Seiten /40°.
Werden 270° zugedeckt;~so nehmen die Farbenringe an zwey entgegen-
gesetzten, Seiten einen, Raum von 0% -ein. Ueberhaupt ist der Raum,
welchen die Farbenringsegmente- auf jeder: der zwey entgegengesetz=
ten Seitén einnehmen, der’ Anzalil der ‘Grade gleich, welche die
Oeffnung des auf das belegte Glas radirten Hreises mifst. Die Ur-
sache aller dieser Erscheinungen bey der Beugung des Lichtes durch
eine Hreislinie, wird man einsehen, wenn man sich ein kleines Seg-
ment des HKreises wie eine gerade Linie denkt, und den Weg des
Lichtes wie¢ durch einen geradlinigten. Schirm von gleicher Breite
der. Qeffnung verfolgt. Man: mufs aber dabey nicht vergessen; dals
das. Licht durch eine runde Qeffnung am Heliostat einfillt; und
folglich die Spectra : dureh einen geradlinigten Schirm < fast: Jieine
Breite haben wiirden., . .Um. die Erscheinung ' vollkommen zu :sehen,
muls die aunf das belegte Glas radirte Hreislinie genau gleichbreit
und ruad seyn. Bey allen Versuchen mit Beugung ist intensives

Son-
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Sonnenlicht nthig; bey gewthnlichen Tageslicht sieht man durch
Fernrohre: von allen Erscheinungen nichts.

Gegenseitige Einwirkung einer groflsen Anzahl ge-

beugter Strahlen.

Um auf die ganze Fliche des Objectiv des Theodolithfern-
rohrs eine grofse Anzahl gleich stark gebeugter Strahlen fallen zu
machen, spannte ich schr viele gleich diclke Fiden parallel und in
gleicher Entfernung nebeneinander auf einen Rahmen; durch die
Zwischenrdume mufste demnach das Licht gebeugt werden. Damit
ich versichert seyn mochte, dafs die Fédden genau parallel sind, und
gleiche Entfernungen von einander haben, machte ich an zwey ent-
gegengesetzien Enden des viereckigen Rahmens in der ganzen Lin-
ge hin, eine feine Schraube, bey welcher nahe 169 Umgédnge auf
einen Pariser Zoll gehen; in die Ginge dieser Schraube spannte
ich die Tiden, und ich konnte folglich sicher seyn, dals sie genaun
parailel sind, und gleiche Entfernungen unter sich haben.

Auf das Objectiv des Theodolithfernrohrs leitete ich durch
eine vertikale Oeffnung am Heliostat, welche 2 Zoll hoch und 0,01
Zoﬁbreitnwar, einen intensiven Sonnenstrahl, undstellte auf die Mitte
der Scheibe des Theodoliths das Gitter, welches ungefihr aus 260
parallelen Fiden bestund, die 0,002021 Zoll dick, und deren Rin-
der 0,003862 Zoll von einander entfernt waren. Ich trug Sorge,
dals auf das Objectiv kein anderesLicht fiel, als das, welches durch
das Fadengitter fuhr. Da die schmalen Zwischenrdume das Licht
beugen, so war alles Licht, welches durch das Fadengitter auf das
Objectiv fiel, gleich stark gebeugt. Ich war sehr verwundert zu se-
hen, dals die Erscheinungen, welche man mit demFadengitter durch
das Fernrohr sicht, ganz verschieden von jenen sind, welche bey

dem
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dem durch eine einzelne Oeffnung gebeugten Lichte beobachtet werden.
Man sieht ndmlich die Oeffnung am Heliostat unverindert so, wie sie
durch das Fernrohr ohne Fadengitter gesehen wiirde, und in einiger
Entfernung von demselben, zu beyden Seiten, eine grofse Anzahl Far-
benspecira, die eben so sind, wie sie durch ein gutes Prisma gese-
hen werden; sie werden immer breiter, je weiter sie von der Mitte
abstehen, nehmen sher an Intensitit ab. Fig. I. Tab. I stellt ei-
nen Theil dieser Specira dar, In A wird die Oeflnung am Helio-
stat gesehen ganz ohne Farben und scharf begrinzt, wie man sie
ohne Gitter durch das Fernrohr sieht. Zu beyden Seiten von A
sind = die  Erscheinungen vollkommen symmetnsch Wenn der
Apparat volll{ommen ist, so ist im Raume A H' Lein L:cht Im
Raume H' C' ist das erste Farbenspectrum; H' ist das w.olete, c'
das rothe Ende desselben. Der Raum zwischen C' und H" ist oh-
ne Licht. Im Raume H"C" ist das zweyte Spectrum; es ist dop-

pelt so breit, als das erste, und die Ordnung der Farben diesel-

be; auch ist os ctwas weniger intensiv, als das erste. Im Raume

zwischen C' und IV ist das dritte Spectrum; ein Theil der vxole-
ten Strahlen desselben fillt aber in die rothen des zweyten, 80O
wie das Ende der rothen des dritten in die blauen des vierten.
Die Intensitit des drltten Spectrum ist wieder geringer, als die des
zweyten. Zwischen F'Y und D' ist das vierte Spectrum, dessen blaues
Ende in das dritte und das rothe Ende in das fiinfte Spectrum
tallt. Es folgen noch viele Spectra, die immer schwicher werden,
und deren man bey einiger Vollkommenheit des Apparats, auf je-
der Seite von A, leicht 15 zihlt, man itherzeugt sich auch ohne Miithe
von dem Daseyn einer noch griolseren Anzahl, die nur défswcgen
mnicht leicht gezidhlt werden Lisnnen, weil sie immer breiter werden,
und in demselben Verhilinifs mehr in einander fallen.

Wenn
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Wenn das Olkular des Fernrohrs so gestellt ist, dals man
chne Gitter die Oeflnung am Heliostat vollikommen. begrinzt
sicht, so wird man in denFarbenspectren, welche durch das Faden~
gitter hervorgebracht werden, dieLinien und Streifen sehen, welche
ich in dem durch ein gutes Prisma hervorgebrachten Farbenspec-
trum von dem Lichte der Sonne entdeckt habe®), was von grofsem
Interesse ist, weil es dadurch méglich wird, die Gesetze dieser,
wie man sehen wird, durch gegenseitige Einwirkung einer grofsen
Anzahl gebeugter Strahlen entstandene Modifikation des Lichtes im
hohen Grade genau kennen zu lernen. Ich habe in der Zeichnung
in jedem Spectrum nur die stdrkeren dieser Linien angedeutet, mit
welchen man zu thun haben wird; man sicht deren aber, beson-
ders in den breiteren Spectren, eine grofse Anzahl wie durch ein
Prisma. Auch das Verhilinifs der Stirke der Linien, und ihre
Gruppirung unter sich ist wie durch Prismen; nur in Hinsicht des
Verhiltnifses des Raumes, welchen in einem Spectrum die verschie=
denen Farben einnehmen, ist ein auffallender Unterschied zwischen
den duorch Gitter und Prismen hervorgebrachten. Delswegen, und
weil bey einigen Arten vonFadengittern die Spectra sehr klein sind,

mufs man mit den durch ein Prisma gebildeten Linien sehr vertraut
seyn, um bey jeder Grofse des Spectrum sogleich zu wissen, mit
welchen Streifen oder mit welcher Linie man zu thun hat. Dieses
ist um so néthiger, da bey den von der Mitte weit entfernten Spec-
tren eines Gitters, sie sich gegenseitig decken.

Ich werde diese Spectra, die durch Gitter paralleler Fiden
gesehen werden, mittlere nennen, und zwar mittlere vollkomme-
ner

#} Ich habe sie in einer Abhandlung beschrieben, welche in den Denkschriften
der k, b. Akademie der Wissenschaften fiir die Jahre 1814 — 15 abgedruckt
ist, und den Titel fiithrt: Bestimmung des Brechungs - und Farbenzerstreu-
ungs-Vermagens verschiedener Glasarten in Bezixg auf die Vervollkommpoung
achromatischer Fernréhre, V
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ner Art, um sie von anderen, die durch gegenseitize Einwirliung
einer geringen Anzahl gebeugter Strahlen entsiehen, in welehen die
Linien und Streifen nicht gesehen werden, die auch noch andere
Eigenschaften haben, und welche ich mittlere unvollkommener Art

nennen werde, zu unterscheiden.

: - Um die Erscheinungen méglichst abzuiinderen, machte ich
Gitter von verschiedener Dicke der Fiden und Grifse der Ziwvi-
schenrdume. Zu diesem Zweclte machte ich auch noch eine feinere
Schraube, bey welcher nahe 340 Umginge auf einen Zoll gehen.
Ich radirte aueh auf mit Goldblitichen belegte Planglédser parallele
gerade Linien in gleicher Entfernung, durch welche die Spectra
eben so gesehen werden, wie durch Fadengitter.

Die Grofse der mittleren Farbenspectra, die durch ein Fa-
dengitter geschen werden, hdngt nicht von der Breite der Zwischen-
rdume, oder von der Dicke der Fiden ab; sondern einzig von der
Summe der Breite eines Zwischenraumes und Dicke eines Fadens,
oder was dasselbe ist, von der Gréfse der Abstinde der Mitte der
Zwischenrdume. Die Farbenspectra sind um so grolser, je ldeiner
genannte Summe ist. Je feiner demnach eine Schraube ist, in de-
ren Ginge die Fiden gespannt werden, desto grifser werden die
Farbenspectra seyn; und es ist fiir die mittleren Spectra ganz ei-
nerley, ob die aufgespannten Fiden diinner oder dicker sind, oder
die Zwischenrdume grifser oder lleiner. Es jst ganz gleichgiltig,
ob man Haare, Silberdrath oder Golddrath in die Schraubenginge
spannt, die Materie #ndert in keiner Hiosicht etwas. Es mufls aber
darauf gesehen werden, dafs die Fiden gleiche Dicke haben, und
besonders, dafls sie gerad angespannt sind, damit die Zwischenriu-
me in ihrer ganzen Léinge hin gleiche Breite haben. Bey Drath braucht
dieses Anspannen einige Sorgfalt, weil er sich so leicht Lriimmt.

g 2.3 ‘ Haa-
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Haare sind schwer anzuwenden,. weil sie fast nie gleiche Dicke
habea.

Wenn dic Génge der Schranbe, auf welche die Fiden ge-
spannt.werden, etwas grols sind, d. i. wenn die Mitten der Zwi-
schenrdume der Tdden weiter voneinander liegen, so sind, wie aus
obigen erhellt, ~die. Spectra klein, und folglich alle.in einem llei-
nern. Raum beysammen. . Sind bey diesen griberen Sghraﬁbengiin-
gen die Fiden dick, und: also die Breite der Zwischenriume ver-
héltnifsmilsig llein, so sieht man da, wo diemittleren Spectra voll-
kommener Art aufhéren, oder vielmehr schwicher werden, cine
andere Art Spectra an,fangcn, welche ungleich breiter sind, und in
welchen dieLinien und Streifen;. die, im. p;‘ismatischenFa_rbcnspectrum
enthalten sind, nicht gesehen werden. , Sie indern sich einzig mit
der Breite der Zwischenriume.der Féden, und verhalten sich ihn-
lich 'so, wie die Spectra dusserer Art; die durch eine einzelne schma-
le Oeffnung: hervorgebracht ,werden »-.daber ich sic auch wie diese,
mit: L', L" u. s. w, bezeichnen werde, : '

Wir werden sehen, dafs mit volllilommenen Gittern fast bey
allen Arten derselben die Specira dusserer Art sichtbar sind, es mg-
gen dieFiden aunf feine oder grobe Schraubengiinge gespannt seyn.
Es fallt manchmal ein Theil der #dusseren Spectra in die Specira
mittlerer Art, und &dndert die Intensitit derselben. Wir werden den
Zusammenhang dieser sonderbaren Erscheinungen aus den Beobach-
tungen liennen lernen.

- Wenn bey einem F@deggitr,er" an das Okular des Fernrohrs
das kleine Prisma, von welchem oben bey der Beugung durch eine
einzelne Oeflnung Gebrauch gemacht wurde, auf die beschrichene
Art angebracht wird, so sieht -man, dafs die- mittleren Spcetra voll-
kommnerer Art, ganz aus homogenem Lichte .bestehen, und dals,

Denlischr, VIII, Band, & beym
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beym dritten angefangen ,’ der Zunahme ihrer Breite wegen, sie'sich
an den Uebergingen von einem Spectrum in das andere gegenseitig
declien. Wegen der ungleichen Brechbarkeit der verschiedenen far-
bigen Strahlen durch das Okularprisma), werden die sich declienden
Spectra zum Theil getrennt, und wie Fig. 4, Tab. II. gesehen. Es
wird dadurch z B. das rothe Ende des dritten Spectrum bey ¢t
geséhen, und wian erkennt die Linien, die dieser Farbe angehoren,
mit Bestimmtheit; eben so sieht ‘man unten das violete Ende des
dritten Spectrum H"; ‘und die darin enthaltenen Linien. Aehnlich
so verhidlt es ‘sich mit den’weiter von der Mitte entfernten Spectren.
Da die Spectra um so breiter werden," je weiter sie von der Mitte
A abstehen, und bey einem’ *Okularprisma’ von bestimmten Winlel,
die Hohe C'd fiir ‘alle Spectrd “gleich’ ist, so mufs die untere und
obere Begranzung fiir die von~der Mitté weit abstehenden Spectra,
eine weniger schiefe Lage haben," als fur die  ersten. ‘Wie man aus
den Beobachtungen schen wird, " wirlit Glds auf die verschiede-
nen farbigen Stralilen in einem-anderen Verhiltnils, ' als ‘ein Gitter
in der Luft; dieses ist die Ursache, warum die uniére und -obere
Begrinzung der Spectra durch ein Prlsma am Olkular nicht gerad-
linigt gesehen wird. Der horizontale Faden des Mikrometers wird
in allen mittleren Spectren vollkommenerArt ganz begrénzt gesehen,
und dient auch hier fiir die von der: Mitte weit entfernte Spectra,
die wegen ihrer grofsen Breite und germgen ‘schiefen Lage, auch
mit dem Okularprisma noch schwet zu wunterscheiden sind, zum
Zahlen derselben u. s, w. :

Wenn das Licht durch ein cylindrisches Glas am Heliostat
einfillt, bleiben die Erscheinungen durch ein Fadengitter dxese]ben,
wie wenn es durch eine schmale Oeﬁ'mmg emfallt. : i

‘In den Versuchen, dié hier folgen wcrden, habe ich fur die
verschiedenen Linien der Farbenspecira dieselben Bezeichnungen
bey-
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beybehalten ;. wie ich sie bey dem durch ein Prisma gebildeten Far-
benspectrum 'gebraucht, habe ; ndmlich.G, D, E, F, G, H*). Fur
das erste Spectrum. werde ich die Bezeichnu;;g Co.D; BaK sewn
nebmen; fir das zwcyte £, D E u. s, w. Die Dicke der Fiden
des

2) Fiir diejenigen, welche den oben annezemten Band der Denkschriften nichs
besitzen, mag Folgcndcs zur Erklirusg dienen: B ist eine starke scharf he-
griinzte Linie tief 'im! Rothen; sie ist nur bey sehr intensiven Sennenlicht
so gut zuy sehen, dals man mit Sicherheit ibren Ort bestimmen kann, Fiir
Wasser i5t dor anonent des Breuhungsverhaltmfses d:eses Sirahls, odexr
Bn — 1,33005, Die Linie © xst ebenfalls 1mRothen, sie ist scharf begranﬂ:
und gehort als' einfache Linie” zu den stdrkeren, = Fur VWasser ‘ist Cn —'
1,3507 144 B‘ey‘ ginem: grofsen durch ein Prisma. gebildeten Spectrum, won
welchem hier die Bede ist, erkennt man. im I{aume amschen B und C noch
¢ sehr feine Linien, D ist eine &oppeltc Linie im Ou'mgr., sie wird jedoch
pur in einem gvoisen Far enbilde als doppelt erliannt. 'ﬂn = 1,33357 fiir
YWasser, 'Im Baume zwischen C und D Tann shan’ noch’ 54 grofsten” Theils
feine Linien unterscheiden. In einem grofsen Farbenspecttam ‘beateht E aus
mehreren femenleen die sehr nah@ bevsammen!hegen, und 80, eme star-
%e Linie zu bilden schcmen,' sie hugt 1m Gri en. Da zZu beyuen quten von
& in einiger Entfernung noch Linien liegen, dxe Wwie d e;eﬁtéx( mehrerenfex.

sien bestehen, und daher einige Aehnlichkeit mxf E haben, und leicht damit

werwechselt werdenkonnten, so mufs man sich ‘mitdersell ben, ibrerLage wegen,
schr bekannt nmchen; sie ist die stdrkste ahnhoheyArt in d!esrr Farbe, Fiir
YVasser ist En — 1,53585. Im Raume zwischen D wnd B Tind: ungefihr 84
an B, alsanPF, im Grilaen , liegen drey sehr starke Linien, Woven zwey sich
bedeutend niher sind, alsdiedriite; sie sind dle starksten in denrhellern Far-
ben, F ist-eine starke Liniec am Anfange vom Blau. Fn — 1,33780 fir
Wasser, Im Baume zwischen E und ¥ kénnen unﬂehhr 76 Linien gezdhlt
werden, Die Linie G liegt im Indigo; es bilden an diesem Orte mehrere
feme Linien einen Strexfen, in dessen I\’.htte em& starke Linie liegt, die ich
mit G bezeichnet habe, G ,3412:. “Zwischen F und G 2ihit man un-
gefihr 185 Linien von verschiedener  Stirke und Gru;,pxrxmg. H liegt im
Violeten; er ist ein sehr starker Streifen, der aus viclen Linicn besteht, In
Jo BT : sgi-

Linien zu unterscheiden, Im Raumezwischen B ued F , ungefiahr dreymal niber
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des Gitters nenne ich 5, und die Brejte ‘der Zwischenrfume y. Die
Werthe dieser béyden Grolsen werden immer in Theilen eines Pas
riser Zolles angegeben.'  Das erithmetisehe Mittel 2z, B. von C', CY
C" u. s. w. werde ich mit C bezeichnen, das von D', D", D™ u,

s? W. mit D,;i;pd'so fort. Ich habe,migdem_’l‘heodolith dize VV?nkel
der Abstiinde zweyer symmetrischen Spectra fiir jede Farbe, oder
vielmehr fiir die sichtbaren bezeichneten Linien derselben, minde-
stens durch sechsmalige Wiederholung bestimmt.  Da die Linien der
Spectra scharf begrinzt sind, so war ‘béy vollkommenen Gitiern ein
hoher Grad von ‘Genauighkeit maoglich. - Ich gebe alle Winkel, so
wie ich sie ‘erhielt, ohne eine Correction an denselben anzubringen.
Das Fadengitter stund immer auf der Mitte der horizontalen Schei-
be des Theodolith. Alle Winkel, z B. ¢, D', E' u. s. w. sind
immer die.einfachen Abstinde von der Mitte A. Bey den Produk-
ten (y + 9)C u. 8. 'w. habe ieh die Sinus der Winkel gebraucht,
Es ist jedoch bey diesen kleinen VWinkeln einerley, ob man die Si-

nus oder Bogen nimmt.

> Gitter Nr o %

¥ = 0,000028 .5 = 0,001324

B ooz ol SR8 St o DY = 38 1073
e e e Vi LTS
W g e o Dimtjeg e

e DV
seiner Nihe ist noch. einer, der ihm ganz Zhnlich ist; von diesenzwey Strei-
fen habe ich den nach G zugelegenen, H genannt; er ist nur bey sebr in-
tensiven Sonnenlicht zu sehen, Fiir _Wasser ist Hn — 1,54417. Im Baume
zwischen G und H konnen ungefihr 100 Linien von sehr verschicdener Stir-
kegezihlt werden, Ausdenin dem Farbenspectrum enthaltenen Linien habe ich
diejenigen, welche mir, theils ihrer besonderen Hennzeichen, theils ihrer
Lage wegen, am aweckmilsigsten zu seym schienen, bezeichuet,
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Eine sehr kleine Verinderung in der Entfernung der Fiden,
oder der Zwischenriume, bringt bey engen Gittern eine verhiltnifs-
mifsig grofse Veréinderung in den Farbenspectren heryvor; daher mufs
cine sehr kLleine Ungleichheit der Entfernungen der Mitten dieser
Fiden, schon eine merkliche Undeutlichlkeit der Linien der Spectra
hervorbringen. So grols die Genaniglieit bey den angefithrten Git-
tern ist, so hat sie dech ihre Griinzen, und dieses istUrsache, war-
um selbst bey engern Gittern in einigen Spectren einzelne Linien

icht so bestimmt gesehen werden, dafls man mit Sicherheit ih-
ren Ort bestimmen konnte. Dieses war der Fall bey dem Gitter
Nro. 1 mit der Linie B, und den im fiinften und den folgenden
Spectren enthaltenen Linien; bey Nr. 2 mit der Linie C' und einigen
andern; bey Nro. 3 mit B';, B u.s.w. Die Linien B und H sind
in jedem 8pectrum und bey jedem Gitter am schwersten zu sehen;
weil sie fast am Ende des Spectrums liegen, und die Stirke ihres
Lichtes, im Vergleich mit den iibrigen des Spectrums, sehr gerin g ist

Bey dem Gitter Nro. 4 lonnte die grofste Anzahl Spectra
mit Sicherheit gemessen werden. Zu einigen Spectren habe ich das
Okalarprisma gebraucht, um auch noch den Ort solcher Linien, die
gedeckt sind, zu bestimmen; dieses sind C, G, G, H", welche
ohne Prisma nicht sichtbar sind. Dieses gegenseitigen Decliens we-
gen konnen in den von der Axe weitabstehenden Spectren nur die-
jenigen Linien gesehen werden, welche in dem intensivsten Theil
desselben enthalten sind; dieses ist die Linie E und die nahe bey
ihr gelegenen. Das Ganze dieser durch das Gitter Nro. 4 geschenen
Spectra hat besondere Eigenschaften; es werden nimlich die Specira
bey E" und EY schwicher, und EY" ist unsichtbar, die folgenden
aber sind wieder sichtbar; doch scheint in jedem dieser folgenden
eine andere Farbe vorherrschend zu seyn. Berechnet man fur y =
0,000549, d.1. fir die Grofse eines Zwischenraumes derFéiden bey diesem
Gitter, den Ort L' fur eine cinzelne Ocffuung, so findet man,

5 dals
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dafs dieser ungefihr eben dahin fillt, wo E"™ seyn soll. Wir wer-
deu in der Folge schen, dafs dieses auch die Ursache der beschrie-
benen Erscheinung ist,

Beym Gitter Nro. 5 ist das vierte Spectrum ungefihr drey-
mal so hell, als das dritte. Auch hiervon ist der Grund darin zu
suchen, dals bey diesem Gitter der Ort L' in das dritte Spectrum
falle.

Mit dem Gitter Nro. 6 konnten E'" und E"™" nicht gesehen
werden. Bey jedem der folgenden E scheint eine andere Farbe vor-
herrschend zu seyn; nimlich bey E™ blau, EX hellblau, E* griia,
E™ gelb und E*" orange. Fir dieses Gitter fillt I in denRaum,
wo E" und EM™ seyn sollen. Die Farben, welche in E™ u. s. w.
vorherrschend sind, entsprechen auch in Hinsicht des Ortes unge-
féhr jenen, die im zweyten Spectrum iulserer Art gesehen wiirden,
wenn die Oeflnung 0,000759 wire, welches die Grifse der Zyri-
schenriume beym Gitter Nro. 6 ist,

Mit dem Gitter Nro. 7 ist das dritte Spectrum um die Half-
te heller als das zweyte.

Da beym Gitter Nro. 8 das erste Spectrum nur einen Raum
von ungefihr zwey Minuten einnimmt, so Lkonnen selbst bey 50ma-
liger Vergrofserung die Linien in demselben nicht geschen werden.
Im dritten und vierten Spectrum war die Linie D sichtbar; doch
die iibrigen in denselben enthaltenen Tinien nicht so gut, dals man
mit Sicherheit ihren Ort hitte bestimmen kdnnen, Das finfre Spe-
ctrum ist fast unsichtbar; das sechste nur schwach zu sehen; das
siebente ist ungleich heller, als das sechste. Bey diesem Gitter
unterscheidet man die Spectra &dufserer Art sehr hestimmt. Um
den Ort derselben zu berechnen und mit der Beobachtung zu ver-

glei-
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gleichen; mufs man bey diesem Gitter, wo die Dicke der Faden
kleiner .ist als die Breite der Zwischenrdume, & statt y nch-
men, und zwar immer, wenn erstere Grolse kleiner ist als letatere.
Die Ursache wird sich aus Versuchen, die ich besonders dariiber

angestellt habe, ergeben.

Auch mit dem Gitter Nro. 9 waren in den ersten Spectiren
die Linien nicht zu sehen. = Das dritte Spectrum ist fast ganz un-
sichtbar; man hat kaum eine schwache Spur von dessen Daseyn;
eben so das sechste und neunte Spectrum. In die Riume, wo diese
Spectra seyn sollen, fillt L, L u & ﬁr., man mufs aber, um diese
Grofsen zu berechnen, O statt y nehmen.

Mit dem Gitter Nro. 10 konnte erst im vierten Spectrum die
Linie D mit Bestimmtheit gesehen werden. Das achte Spectrum ist
weniger hell,  als das zehnte, und das ncunte scheint zu fehlen ;
chen so scheint das achtzehnte Spectrum unsichtbar zu seyn. Auch
bey diesem Gitter fallt L' und L" in denRaum, wo Spectra fehlen.

Aus der nahen Uebereinstimmung der Werthe (y 4- 6) D,
u. s. w. bey den verschiedenen Gittern, kann man den Grad der
Genauigkeit beurtheilen, der nicht unbedeutend ist. Wer die Mog-
lichkeit einer solchen Genauigkeit in Hinsicht der Gréfsen y und b}
in Zweifel zieht, darf nur bedenlen, dafs man z. B. 100 Génge der
Schraube, auf welche die Fiden gespannt sind, mit dem chen be-
schriebenen Miliroskop mifst, und das ge‘undene Maals durch ge-
nannte Zahl der Ginge theilt, wonach man die Summe y -} & invie-
len Fillen noch auf die sechste Decimalstelle genau erhalt.

Nachstehende Gesetze folgen aus den Versuchen mit den
verschiedenen Gittern: :

Bey
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Bey zwey verschiedenen Gittern aus parallelen
gleichdicken Fidden und gleichen Zwischenrdumen,
verhédlt sich die Gréfse der Farbenspectra, die durch
gegenseitige Einwirkung einer grofsen Anzahl der
durch die schmalen Zwischenriume gebeugten Strah-
len entstehen, und ihre Entfernung von derAxe umg e-
kehrt, wie die Entfernung der Mitte zweyer Zwischen-
riume, oder, was eben so viel ist, ‘wie y'4-'8.

Bey mitilerenSpectren vollkommener Art folgen
die Abstinde gleichartiger farbiger Strahlen der ver-
schiedenen Spectra in dem Verhdltnifse der Glieder
einer arithmetischen Reihe, in welcher die Differenz
dem ersten Gliede gleich ist. e

Bey einem Gitter, wo die Diclie der parallelen Fiden, und
die Breite der Zwischenrdume in Theilen eines Pariser Zolles aus-
gedriickt sind, ist aligemein: ’ :
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Merkwiirdig ist das Verhilinifs des Raumes, welchen die
verschiedenen Farben in einem durch ein Gitter entstandenen Spec-
trum einnehmen, Es verhilt sich z. B. der Raum CD zum Raum
G H nabe, wie 2 : 1; in dem durch ein Flintglas-Prisma von nur
27° entstandenen Spectrum aber verhalten sich diese Riume unge-
fahr, wie 1 : 2, und schon bey VWasser nahe, wie 2 : 3.

Ich habe schon oben erinnert, dafs, um die in den Farben-
spectren mittlerer Art enthaltenen Linien zu schen, das Olular des
Fernrohrs genau so gestellt seyn muls, dals man ohne Gitter
die vertikale Oeffnung am Heliostat vollkommen deutlich sicht. Eine
kleine Verriickung des Okulars macht die Linien undeutlich oder
unsichtbar. Die Strablen divergiren daher, nachdem sie durch das
Gitter modifizirt wurden; von einem Punkt her, welcher der Ent-
fernung der Oeflnung am Heliostat vom Gitter gleich ist,

Stellt man ein Gitter in bedeutender Entfernung so vor das
Objectiv, dals die von dem Heliostat auf das Fernrohr fallenden
Strahlen durch d_;is Gitter fahren miissen, so sieht man bey cben
beschriebener Stellung des Okulars die Linien der Spectra eben so,
als wenn das Gitter am Objectiv stiinde; die Abstinde der farbi-
gen Strahlen von der Axe aber “ﬁndep man mit dem Theodolith
kleiner. Warum dieses geschiebt, wird folgendes lehren.

V\Teril‘in das Gitter a b Fig. 5 Tab. II. in der Axe ¢ des Theo-

dolith steht, und der auffallende Strahl hc wird in die Strahlen cf
und
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und ce getheilt, und man will z, B. den Sirahl ce in der Mittedes
Gesichisfeldes haben, so muls das Fernrohr, wenn dessen Axe vor-
her mit dem auffallenden Strahle parallel war, um den halben Win-
kel fce gedreht werden, damit es die Richtung ceg erhalte. Der
Winkel, um welchen man das Fernrohr verriickt hat, ist in diesem
Falle der Winkel der Ablenkung des Strahles von der Axe. Ist aber
Fig. 6 das Gitter mn ausserhalb des Gentrums ¢ des Theodolith, so
wird, um einen der abgelenkten Strahlen in die Mitte desFernrohrs
zu bellommen, dasselbe nach r m gedreht werden miissen, um den
nach der einen Seite, und nach g7, um den nach der anderenSei-
te abgelenkten Strahl in die Mitte des Gesichtsfeldes zu bekommen.
Die Strahlen, welche in diesem Falle in der optischen Axe des
Fernrohrs liegen, sind demnach nicht durch die Mitte des Gitters
m n gegangen, und der Winkel g cr, um welchen man das Fern-
rohr drehen mufste, um von dem "einen Strahl auf den andern zu
kommen, ist kleiner als der Winkel der Ablenkung des Lichtes
umc oder cnv, und zwar um den Winkel m A n. Fir die Hilfte

desselben 1st:

= me. s mck
StE bl = - =t

mh

Diesen Winkel m 2k werde ich fir D' wit d' far D" mit 4" u. s.
w. bezeichnen. Die Winlel D', D" u. s. w. habe ich in folgenden
Versuchen mit dem Theodolith gemessen. Bey allen Versuchen
ist c¢h — 463,50 Zoll und ¢m = cn = 33,02 Zoll.

&itter Nro 3

D — 35 1. d — 1" 487,9
D" = 47 25 2o d — 5
G it
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Gitter Nro &4

D = 17 47,3 d = 1 2158
D" = 35" 357,35 g 2" 43°,7
D — 53 24",3 a’ = 5o 5V
D er 19 1 4wy ut B sei=ay

G}itvter N ro 5

ool 5 3 3 Yo E = £ 3 { EAER LG
S AR ol s Siagne
Betiiudanddnd uiose A = e

e BT 24" s g = A58 53

. Die Summe D' 4 d', D" -} dn, u..s. W, ist nahe dem WWin..
kel gl‘eich, welchen man erbilt, wenn das Gitter in der Axe des
Theodolith Stght. Der Grad der Genauigleit ist bey diesen Versu-
chen nicht so grofs, als bey jenen, wo das Gitter in der Axe des
Instruments stund; theils weil das Gitter nicht vom Boden isolirt.
war; theils weil Lingen von einigen Fufs schwer mit grolser Ge=~
naumigheit zu bestimmen sind. Ich habe bey noch. grolseren Entfer-
nungen des. Gitters vom Theodolith die Winkel der Ablenkung des
Lichtes gemessen; .allein die Uebereinstimmung der Summe D 4-d
u. s. w. mit den Winkeln, welche man erhilt, wenn das Gitter in
der Axe des Theodolith steht, ist bey diesen weniger genau, als
man man es erwarten sollte; ich werde deswegen in der Folge nech
mehr Versuche iiber diesen Gegenstand anstellen.

Wenn man das Licht durch zwey gleiche Gitter auf das
Objectiv fallen lifst, d. i. wenn man zwey gleiche Gitter hinter-
einander vor das Fernrohr stellt, so sieht man die Spectra in Hin-
sicht ihrer Grolse eben so wie bey einem. Stellt man zwey un-

Denksch, VI, Band, 6 glei-




e e S

42

gleiche Gitter hintercinander, 'so ist die Entfernung der Spectravon
der Axe so, wie sie ist, wenn man blos das feinere Gitter vor das
Objectiv stellt —

Gegenseltige Emwxrknng von zwey, drey u. 8. W.
gebeugten Strahlen. '

Wenn man mit zwey Schirmen, deren gegeneinander geliehr-
te' Schneiden geradlinigt und vertikal sind, bey einem Gitter alle
Zwischenriume der Fiden' bis auf einen zudeckt, und pur durch
diesen, mdem er vor ‘dem Fernrohr steht, Sonnenlicht fahren lifst,
50 werden was man ohnediels voraus sieht, dieselben Farbcnspe-
cira gesehen, wie durch jede einzelne schmale Oeffnung von dersel-
ben Breéite. Die Farbenspectra sind demnach #usserer Art, welche
durch’ Fig. 1II. 'Tab. I dargestellt werden. Verriiclt man einen ‘der
zwey Schirme, die vor dem Gitter stehen, so, dafs das Licht durch’
zwey Zwischenriume der Fiden ‘des Gitters féhrt, dals also ‘zwey
gebeugte Strahlen aunf das Objectiv fallen, so sieht man durch’ das
Fernrohr in dem Raume, welchen vorher L L einnahmen,  eine
neue Art Farbenspectra, wie"M', M" w. s w. in Fig. II. Diese Spe-
ctra werde 1ich mittlere unvollkommener Art nennen. Bey diesen
verhilt sich in Hinsicht der Farben und Ahwechslung dersclben der
Raum M‘ M ebenso, wie bey jenen dufserer Art L' L'; der Raum
M'M", wi e L' L" u. s. w. und sind also in dieser Hmswht dhnlich;
sie sind nur in déem Raame zu sehen, welchen bey einer einzelnen
Oeffoung L'L' einnimmt ; aulserhalb dieses Raumes sind die Spe-
ctra eben so, wie sie bev einer einzelnen schmalen Oeffnung gesehen
werden. Demnach saeht man, wenn zwey gebeugte Strahlen auf
das Ob}ectw fallcn, die mittleren Spectra anvollkommener Art und’
die Spectra Hulserer Art zugleich, ~ Wir werden unten sehen, wie
die 'Grélse der mittleren Spectra unvollliommener Art sich zur Ent-

fer-
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fernung der Zwischenrdume ‘der Fiden w.s. w. verhilt. Ich werde das
p e . 1 .
rothe 'Ende dieser Spectra mit M', M", M".u.s. w.  bezeichnen.

Stellt man die: zwey Schirme vor dem Gitter so, dafs das
Licht: durch drey Zwischenriume der Faden fihrt, dafs also drey
gebeugte Strahlen auf das Objectiv fallen, so wird der Raum M' M
Fig. IL in neue Farbenspectra abgetheilt, fast so, wie coben der
Raum L'L'; sie sind in Hinsicht der Folge der Farben ganz den
vorigen dhnlich, und nur in dem Raum M'M' enthalten. Ich wer-
de diese neue Art Spectra innere nennen, und das rothe Ende der-
selben mit N, N, "N mos. w. bezeichtien.. Die Spectra mittlerer
Axt aufserhalb des Raumes M' M' werden ungefihr noch wie bey
zwey gebeugten Sirahlen: gesehen, nur in Hinsicht der Abstinde von
der Axe dndern sie sich bey einigen Gittern etwas. Auch die Spe-
ctra dulserer Art sieht man noch wie bey zwey gebeugten Strahlen.
Man sieht demnach in diesem Falle drey verschiedene :Arten: Spe-
ctra; nidmlich innere, mittlere unvolllkommene und #ufsere. Wie sich
die Grofse der Spectra innerer Art zur Entfernung der Zwischen-
ridume des Gitters verhidlt, werden unten die Versuche lehren.

Mit vier gebeugicn Strahlen sicht man die Spectra dusserer
Art, dic mittleren unvollkommener Art, und die innecrer Art; doch
letztere bedeutend lleiner,. als sie mit_drey-gebeugten Strahlen ge-
sehen werden. Die Spectra mittlerer Art haben sich nur wenig
gedndert.

Mit fiinf gebeugten Strahlen sind die Specira innerer Art
wieder Ileiner, als bey vier, wihrend sich die Spectra mittlerer
Art nur wenig gedndert haben. - Mit sechs gebeugten Strahlen sind
die Spectra innerer Art ldeiner, als mit fiinf; mit sichen Kleiner,
als mit sechs u.s. w. bis sie endlich so klein werden, dafs sie nicht
melr- zu unterscheiden sind, und nur noch eine helle ungefirbte
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Linie gesehen wird, die eben so ist, wie man chne Gitter die Oefla
nung am Heliostat sehen wiicde. Die Spectra mittlerer Art haben
sich indefs bey der Zunahme der Anzahl der gebeugten auffallenden
Strablen allmihlich sowohl in Hinsicht ihres Zusammenhanges, als
der Entfernung von der Axe gedndert, und sich den vollkommenen
Spectrenmittlerer Artin jeder Hinsicht gendhert. Erst wenn sehr viele
gleichgebeugte Strahlen in gleicher Entfernung: gegenseitig einwir-
ken, sind dieLinien derSpectra sichtbar, und die Farben homogen,

In folgenden Versuchen ist N', N u. s. w. immer das ro-
the Ende ecines jeden Spectrums; eben so bey M, M" u. s. w. was
ich schon oben erinnert habe, wie dieses auch bey den Spectren
dusserer Art angenommmen wurde. Was ich bey letzteren in Hin
sicht der Genauigleit der Winltel oben erinnert habe, gilt auch von
den hier folgenden. Die Winkel M', M" u. s.w. sind immer dic Ab-
stiinde von der Axe.

Gitter Nro 6.

Bey zwey gebeugten Strahlenm:

Ml s 4' 59
~Mu == 15, 52n
M = 29" 42"
MY = 31 527,7

Bey drey Strahlen:

2 Nl
Nll

i
Y

F’:‘iﬁ



12" 167,53
99 3495
a1 a4

Bey vier Strahlen:

N =
Ell i
Nm $en
f@v‘i“ =
e
M =

v o I

21 55
i 28,7

6 35"

117 46%,7
21" 59,5

(4 ! L
51 Z{G 3

Bey finf Strahlen:

N =
i
N
MH S
Eilil :
M =

1! 4'—5"
3 34,3
5 21,5

11" 387,53
21" 537,35
31 37

Bey sechs Strahlen:

1

N =
1

N o

EE“" =

¥

NY =

1° 287,8
Fer LB
L 2097,7
5 54,1

M i s
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Mas or preth
i 21" 48"
M 31" 31

Bey sieben Strahlen:

No— 1" 157,6
Nll : 2! 5411
NI]I = 3: 1‘9”’7
1v » r”
M]l P oy
= 11 T T
M= 21" 59”7
MY — - 31 36,7

Bey acht Strahlen:

N 1o 4.5
N — ' Tar
N 3 10,7
; N = 4 267,7
N = 5 40"
M = 120 =4
M = X9y se”
M' — sy 30,7

Gitter Nvro 710

Bey zwey Strahlen:

1
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It
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Bey drey Strablen:
Bey vier Strahlen:

111

u
L



438 =
lv r >
M = O A8
7V e e
D/}. = 12 42 :3
Ll o ry
_— 297
i1 e Lk
L e, 3 !}8 23
111 Ve im ot
L = £2.14° 50

Bey funf Strahlen:

N:l = 3 5u’ 5
N = 1875
m> v
L= 3 Bld
Mlll = 6, t_O,,
,le z J‘ rF
M e 048
s 12" 427,7
Ll — 21&, 5Orr
e 4y 107

BT 1y

Bey sechs Strahlen:

M“ — 3 33,3
M 6- 51"

1 ’ e
& = 24 43

11 ’ e
= = 49" 40

111 = =
L = 1° 14" 4%
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Gitter Nro 0

Bey zwey Strahlen:

Mo Qo
M = 5 10"
Mlll = 8, 56"
el 15 4573
MVI : 20’ 12,’

Bey drey Strahlen:

L

o v 9%3
Nl e 2 187,3
M e L i

MMt g A0
MY = 15 4873
MY 20" #77,7

Bey vier Strahlen:

Nl — 54
N = 1455
N 2 347,53
B A" 3357
Mlll : 8' ZS'TON s
M = 15" 50"

MY = 20 ~ 377

Denkschr, VIII, Bend, s Bey




Bey fiinf Strahlen:

N ek
N- 198" =
L e G5 4”,3‘
Mll = ros pptilioe

= b 29,3
MY = 8 377,3
MY 15" 56”,7
N 207

107,72

Bey sechs Strahlen:

N = i
N = 1 12°
N 1" 46"
NV = 2 a9
M" _ 434"
Mm = 8- 95"
MY = 15 50"
M™ = 20 20¢°

Gatter Nro' g

Bey zwey Stra.hlen-:‘
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g 5 0gLg
e 10" 998
T e e
1\/‘[\? = 1() &’.’,

Bey
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Bey sechs Strahlen:

N 5T
N e 1 87
N-“l = 2, FZ,,
M 5=
M = B 55"
M"Y — 14" 20~

Bey sechs Strahlen werden mit allen Gittern auch N und
N" gesehen; allein nicht immer ist der Winkel fur diese Strahlen
mit derselben Genauigkeit zu bestimmen, wie bey den iibrigen.

Bey gehoriger Beurtheilung desGrades der Genauigkeit folgt
innerhalb der Grinzen derselben aus obigen Beobachtungen:

Bey einem und demselben Gitter, aber verschie-
dener Anzahl Fidden, verhalten sich die Abstinde der
Spectra innerer Art von der Axe, und die Gréfse der-
selben umgekehrt, wie die Anzahl der durch die
schmalen Zwischenriume gebeugten Strahlen, d. i. wie
die Anzahl der Zwischenrdume, bey dreyZwischenriu-
men anfangend.

Bey verschiedenen Gittern und gleicher Anzahl
Zwischenrdiume verhalten sich die Abstinde der Spec-
tra innerer Art von der Axe, oder die Grolse dersel-
ben umgekehrt, wie y 4 5.

Bey Spectren innerer Art folgen die Abstdnde
derselben von der Axe in dem Verhiltnils der Glieder
ei-
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einer arithmetischen Reihe, bey welcher dieDifferenz
dem ersten Gliede'gleich ist.

Ferner ist:

“Bey drey Sirahlen:

N o 2:0000208
— 5 (349)

0,0000208 i+ _

NS e T
3 (y--9)

Bey vier Strahlen:
. _ 0,0000208
=

0,0000208

IR e el
N =20+

N 5, 020000208
T

Bey finf Strahlen:

N1 o 0000208
bbb

= 0,0000208
NH.—-Q e R O A
L Gt e

1
L
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In dem Raume K M' Fig. I Tab. L, der bey der gegensei-
tigen Einwirkung zweyer. gebeugten Strahlen gesehen wird, sind,
wie ich schon oben erinnert habe, bey drey Strahlen die Spectra
innerer Art enthalten; daher ist bey drey, vier u. s. w. Strahlen
M’ nicht mehr zu sechen, und es ist in diesen Fillen M" das rothe
¥inde des ersten Spectrum mittlerer unvollkommener Art, was man
bey Verglcichungen der vollkommenen Spectra mit den unvollkom-
menen nicht tibersehen darf. Da die Specﬁ*é innerer Art, die in
dem Raume KM' enthalten sind, um so kleiner werden, je mehr
Strahlen gegenseitig einwirken, und diese Spectra bey einer groisen
Anzahl Strahlen endlich so klein werden, dals sie nicht mehr zu un-
terscheiden sind, und in diesem Falle in. il nur eine ungefiirbte helle
Linie zu sehen ist, so mufls der Raum zwischen K und M' ohne
Licht seyn; weil bey Zunahme der Strahlen die Spectra mittlerer Art
ihren Ort und Grofse verhidlinifsméfsig nicht viel dndern.

Beym Gitter Nro. () ist M unsichtbar, weil nahe dahin 1
fallt. Da bey diesem Gitter y grifser ist als 6, so mufls man letz-
tere Grofse statt ersterer nehmen, um L' zu berechnen; warum die-
ses so geschieht, wird man aus folgendem einsehen. Um Spectra
dusserer Art hervorzubringen, sind zwey sich nahe liegende Rénder
oder Schneiden néthig, dureh welche dasLicht abgelenktwird. Es ist
eben nicht néthig, dals diese zwcySchneiden gegen einander geliehrt
sind ; sie konnen auch von einander gekehrt seyn, wenn sie sichnur
nabke liegen, was bey einem schmalen Metallstreifen, bey einem Fa-
den oder Drath der Fall ist. In diesen Fillen aber sind die Spe-
cira dusserer Art nicht wohl zu beobachten, weil sie in ungebeug-
tes weisses Licht fallen. Mit einem Fernrohr Kann man sich jedoch

von
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vor ibrém Daseyn iiberzeugen. Ich spannte zm diesem Zwecke auf
die Mitte der ©Oeffnung eines Schirmes, die £ Zoll breit war, einen
Faden von 0,02287 Zoll Dicke, und stellte ihn so vor das Fern-
rohr, dals der Faden vertikal stund. Die Spectra dusserer Art, wel-
che wegen der Breite der Oeffnung desSchirmes, y — I Zoll, ent-
stehen miissen, Kénnen nur so klein seynm, dals sie kaum zu unter-
scheiden sind, und man mufs also die Oeffnung am Heliostate durch
das Fernrohr fast wie ohne den Schirm schen; macht aber der auf
den: Schirm gespannte Faden Spectra, so miissen diese zu beyden
Seiten der: Oeffnung des Heliostat gesehen werden; dieses ist auch
der Fall. - Man sicht die Oeflnung  am He.liostal; -wegen der Breite
der Oecllnung des Schirmes so hell, dafs man das Licht fast nicht
ertragen Kann, zu beyden Seiten derselben aber Spectra iusserer
Art.  Wegen der Stirke des Lichtes in der Mitte konnte L' nicht
gemessen werden, aber die folgenden zwey; ich fand nidmlich L"=
6" 16" und L' = ¢ 507. Nimmt man fir den Werth von y obige
Diclie des Fadens; u«m-;l}:lz1 und- L zu .berechnen, so erhilt man so
nahe die eben angegebenen VVinkel als unter den beschriebenen
Umsténden zu erwarten ist*). Um Spectra Husserer Art hervor zu
bringen; ist 'es demnach nicht ndthig, dals die Rinder, welche das
Licht beugen, gegen cinander gelichrt sind, sondern sie kisnnen auch
von cinander geliehrt- seyn, wie dieses bey einem Faden der Fall ist.
Bey dem Gitter Nro. §:sind die Rinder der Fiden sich niher, als
jene ‘der Zwischenrjume; daher -erstere zur Hervorbringung der
Spectra dusserer Art zusammenwirken.

Die mittleren: Spectra unvollkommener Art werden durch die
Lage ‘der'Spectra: dusserdr Art sehr oft modifizirt, auch die Zu-
oder

*) Diese Versuche verdienen noch weiter verfolgt zu werden; weil man in ei-
nigen Fillen auf Abweichungen kimmt, die aufserhalb der - Grénzen der Ge-

teit liegen,
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oder Abnahnie der Anzahl der gegenseitig® einwirkenden < Strahlen-
dndert sie etwas. Das Gesetz dieser kleinen Aenderungen ist aus
den angefiithrten Versuchen noch nicht genau abzuleiten, und macht
nochneue Versuche néthig. So viel sehen wir jedoch aus Obigen,.dafs
bey verschiedenen Gittern die Abstinde der Spectramittlerer unvolllom-
menerArtvonderAxe, undihre Gréfse, sich naheverhalten uingekehrt,
wie y | &; ferner, ‘dafs béy zwey Strahlen M' hedeutend kleiner ist,
als die Dlﬂ'ereﬂzen, d i alsM'— M, M" — M" u. s w daaer
sich ‘diese Spectra in Hinsicht der Folge der Abstinde  der . farbi-
gen Strahlen von' der Axe sowohl von jenen, die: durch’ eine runde
Ocffnung entstehen; als ‘auch ‘von jenen, die durch einelange schma-
Te Otffnung geselén’ verden, auffallend unterscheiden. Bey Gittern,
wo © grofser ist als y, ist es nicht schwer, ein Gesetz . fiir die un-
vollkommenen" ‘Spectra mlttlerer Art abzulelten, wie beym Gitter
Nro. 6 und 10 ‘ (s :

Die Winkel L', 'L" u.”s. w. sind bey zwey, drey u. s. w.
gebeugten Strahlen nicht wohl mit grofser Genauiglieit zu bestim-
men, daher man aus den Verdnderungen dieser Winkel bey drey,
vier u. s. w. gebeugtén Strahlen mit dem Gitter Nro. 10 eben kei-
nen sicheren Schluls zichen kann. Eine Ursache liegt darin, dals
es fast nicht mdglich ist, ‘drey  oder vier Zwischenriume vollkom-
men gleich zu machen, " obschon die Mitten der Faden gleichweit
voneinander entfernt seyn konnen. - Wir wissen aus den Versuchen
mit einem gebeugten Sirahle, wie grofs die Verdnderung des Ab-
standes der Spectra ist, wenn bey einer chnediels kleinen Oeffoung,
die Breite derselben S1ch nur schr wenig dndert; daher man leicht
bey drey gebeugten Strahlen den Abstand der Specira dusserer Art
von der Axe anders finden kann, als bey zwey u. s. w. Genannte
Ungleichheit hat auf Spectra mittlerer und innerer Art ungleich
weniger Einflufs.

G e-
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Gegenseitige Einwirkung der im Wasser und anderen
brechenden Mitteln gebeugten Strahlen.

Wenn ein Gefifs abde Fig. 7, Tab. II. auf jeder der zwey
entgegengesetzten Sciten abd und de mit gleichdicken Plangli-
sern begrénzt ist, die unter sich genau parallel sind, und man stellt
in dieses Gefils, welches tief genug seyn mufs, und mit irgend ei-
nem brechenden Mittel, z. B. mit Wasser gefullt ist, ein Gitter J&
so ist klar, dafs die Strahlen ks und kr, in welche der auffallende
Strahl hk durch das Gitter getheilt wurde, bey dem Austritt aus
dem brechenden Mittel von ithrem Wege abgelenkt werden miifsen,
und nach 72 ¢ und np, nach dem Gesetz der Brechung, gebrochen
werden. Stellt man dieses Gefifs auf die Mitte der Scheibe des
Theodolith, und mifst den Winkel pcg, welchen’ die ausfahrenden
Strahlen unter sich einschliefsen, so mufs man den Sinus desselben
durch den Exponenten des Brechungsverhilinifses, fir den farbigen
Strahl, mit welchem man.zu thun hat, dividiren, um den Sinus rks
zu erbalten, d. i. den Winkel, welchen die durch gegenseitige Ein-
wirtkung im Wasser abgelenlkten Strahlen unter sich einschliefsen,
Ich habe bey Wasser, Terpentingl und Aniessl mit mehreren Git-
tern die Ablenkung fiir die verschiedenen farbigen Strahlen bestimmt,
wovon ich die allgemeinen Resultate hier folgen lasse. Ich erinnere
noch, dals, wenn der Punkt ¢ nicht in der.Axe des Theodolith liegt,
die gemessenen VWinkel Wegen der Entfernung dieses Punlites von
der Axe corrigirt werden miissen, um ein richtiges Resultat zu er-
balten. Die Bezeichnungen, die ich gebrauche, sind dieselben, de-
ren ich mich oben bedient habe. i ' :

Im WWasser ist:

_ 0,00001009 o o 000001821
W Y6

Denksch, V11, Band. 8 D
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Es ist demnach die Ablenkung des Lichtes von der Axe,
durch ein Gitter, um so kleiner, je grofser das Brechungsvermdgen
des Mittels ist, von welchem das Gitter umgeben ist. Multiplicirt
man die ceben gefundenen WWerthe mit dem Exponenten des Bre-
chungsverhiiltnifses, fir den entsprechenden farbigen Strabl und den
angezeigten brechenden Mitteln, so erhilt man denselben Winlkel, der
gefunden wird, wenn das Gitter von Luft umgeben ist. Daraus folgt:

In verschiedenen brechenden Mitteln verhalten
sich; bey gleichen Gittern, die Sinus der Winkel der
durch gegenseitige Einwirkung abgelenkten Strahlen
umgekchrt, wie die Exponenten der Brechungsverhilt-

nisse.

Wenn man durch (Bn) den E‘cponenten des Brechungsver-
hiltnifses fiir den Strahl B, durch (Cn) jenen fiir den Strahl C u.
s. w. ausdriickt; so ist allgemein;

g o 000002541 5 o 000001780
— (3+%)(Bn) S (y0)(Fn)
ol 0,00002425 o 0,00001585
— (y+95)(Cn) — (7-+8)(Gn)
o _ 200002175 o 200001451
— (y+95)(Dn) — (0)(Hn)
o — 0:00001045

(748 (En)
Die iibrigen Gesetze sind so, wie sie bey einem Gitter in

Luft gefunden wurden. Auch fir die Specira innerer und éusserer
¢ ¥ Art

g
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Art gilt obiges Gesetz*). Fiir die mittleren unvollkommenen bin ich
jedoch noch nicht von der Richtiglieit dieses Gesetzes iberzeugt.

Gegenseitige Einwirkaung der durch Reflexion gebeug-
ten Strahlen.

Ein mit Goldblitichen auf eciner Seite sorgfiltig belegtes
Planglas bildet auf der andern Seite einen Spiegel, der cinen gros-
sen Theil des auflallenden Lichtes zuriickwirft. Sind in das Gold
gleiche Parallellinien in gleichen Entfernungen radirt, und man siellt
dieses Gilter so vor das Fernrohr, dafs das von der schmalen Oeff-
nung am Heliostat kommende Sonnenlicht von den Goldstreifen auf
das Objectiv reflectirt werden kann, so sieht man durch das Fern-
rohr alle Erscheinungen, welche gesehen werden, wenn man das
Licht durch dieses Gitter fahren lifst; ndmlich die mistleren Speg-
tra vollkommener Art mit allen in denselben enthaltenen Linien und
Streifen, und die Spectra dusserer Art. Da die beyden Flichen des
Glases an allen Stellen einen Theil des auffallenden Lichtes zuriick-
werfen, welches blos in der Axe gesehen wird, so ist in A so viel
Licht, dafs man in dem ersten Spectrum die Linien etwas schwer
erkennt; bey den iibrigen aber sieht man sie 50 gut, dals man mit
Sicherheit ihren Ort bestimmen Lann. Wegen der Farbe des Gol-
des hat das Ganze einen etwas gelben Teint, und die Riume, wel-
che bey durchfahrendem Lichte schwarz sind, werden durch Refle-
xion etwas gelb gesehen,

Da-

*) Schon Biot und Ponillet hatien gefanden, dafs die Farbensdiume, von
welehen der Schatten begrinat ist, wenn man das Licht durch eine schmale
Ocfiaung auf ein mattgeschliffencs Glas fallen Lifse, im Wasser in dem anm-

gegebenen Verhaltnifs hleiner sind,  Biot traité de physique exp, et math,

o4 ! ' 3
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Damit das reflectirte Licht auf das Objectiv gelangt, mufls
das auffallende Licht gegen die Fliche des belegten Glases etwas
geneigt seyn; je lleiner der Neigungswinkel ist, desto grofser sind
die Farbenspectra und ihre Abstinde von der Axe. Folgende Ver-
suche machen niher mit dieser Erscheinung bekannt. Ich erinnere,
dals bey diesen Versuchen, wie bey allen iibrigen, die Oeffnung
am Heliostat vertikal war, dals also auch die Goldfiden des beleg-
ten Glases vertikal liefen; ferner, dafls die reflectirende Fliche auf
der horizontalen Scheibe in der Axe des Theodolith stund. Den
Auffallswinkel des Lichtes bezeichne ich mit @,

Gitter Nro 4

> - 25° 48

»

12 6 4T
1° 257 ZI_”

Dl o 2 11: 16" Dlll
DU, e 1}2' 34/1 . Dlv

f

Diese Winkel sind, wie man sieht, gréfser, alssie oben bey
vertikalem Durchfahren des Lichtes durch dasselbe Gitter gefunden
werden. Die Ursache dieser Verinderung wird folgendes lehren.
Es sey ahgk Fig. 8, Tab. II. ein Planglas dessen Dicke ag — Ak,
Die Fliche gk sey mit Gold belegt. Der auffallende Strahl me
wird nach ef gebrochen und in f nach fc reflectirt. Wenn in das
Gold auf der Fliche g% parallele Linien radirt sind, so wird durch
dieselben das Licht abgelenkt, und ein Strahl wird nach b, einan-
derer symmetrischer nach fd fahren; ersterer wird bey dem Austritt
aus dem Glase nach bn gebrochen; letzsterer nach dg; die Axedie-
ser Strahlen aber, d. i. der unabgelenkie Strahl fc nach c¢p. Fir
den auffallenden Strahl ef wird die Entfernung der Mitten der Zwis
schenrdume der radirten Linien im Verh#ltnifs des Sinus des Win-
kels efg hleiner seyn, als bey vertikal auffallendem Lichte. Be-

zeichnet man wie oben den Exponenten des Brechungsverhilinifses
fiir
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fir den Sirahl D mit (Dn); so wird fiur diesen Strahl die Rech-
nung folgenden Gang nehmen:

CO8. ™ ea

(Pn)

= cos. bef
vef = ¢l = /L = ecf

Aus der oben fiir die inbrechenden Mitteln allgemein gefun«
denen Ablenkung, und dem eben gesagten ist:

- 0,00002175
it I s , — et . 3 om—— % 3 K,
sin, D — & L5 (Dn) S = sin, /b = sin. efd

(Dn) cos. (ecf -+ D') = cos. noh;

Dn) cos. (ecf — D'} = cos. 1d b
( . gans

‘Berechnet man auf dicsem Wege fir das Gitter Nro. 4 bey
dem angegebenen Auffallswinlel rem — ?, und dem Brechungs-
Verméogen des Crownglases, aus welchem das gebrauchte Planglas
gefertigt war, die Ablenkung der Strablen, so erhilt man nahe die
oben durch Versuche gefundenen Winkel, Iy farbige Strahlen an-
derer Art ist die Rechnung eben so.

Radirt man auf einem belegten Flanglasc alles Gold weg bis auf
einen einzelnen schmalen Streifen, und liflst von diesem Licht auf
das Fernrohr reflectiren, so sicht man dieselben Specira, wic wenn
das Licht durch eine schmale Oeffuung von dersclben Breite gegan-

: gen
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genwire *); allein wegen des von den Glasflichen reflectirten Lichtes
sind die Abstinde dieser Spectra von der Axe schweér zu bestimmen.

Da bey der Reflesion die Goldfiden dasselbe zu thun ha-
ben, was bey durchfabrendem Lichte dieZwischenriume herverbrin-
gen, und demnach y aus § wird, und dennoch bey der Reflexion
die Spectra dusserer Art eben dahin fallen, wo sie sind, wenn das
Licht durch das Gitter fihrt; so sieht man auch daraus wieder, dals
man von den beyden Gréfsen y und & immer die kleinere zu neh-
men habe, um den Ort der Zusseren Spectra zu berechuen.

Gegenseitige Einwirkung der durch runde und vier-
‘eckige Ocffnungen gebeugten Strahlen.

In den Fillen, welche wir bis jetzt untersucht haben, wirken
die nur in einem Sinne gebeugten Strahlen auch nur in demselben
Sinne gegenseitis ein. Ich untersuche jetzt die Fille, in welchen
Strahlen, dic auch nach anderen Richtungen gebeugt sind, gegen-
seitig aufeinander einwirken.

Um zwey durch runde Oeffnungen gebeugte Strahlen auf das
Objectiv des Fernrohr fallen zu machen, bohrte ich in ein diinnes
Messingblétichen zwey ldeine rande Lécher von gleicher Grofse ne-
beneinander. Da, wie diinn das Messing auch ist, die Rinder der
Locher doch zu dick werden, so wurde der Rand Lonisch ausge-
rieben, so dals diese runden"Oeﬁ'nungen fast schneidend waren. Ein
solches Blittchen, in welchem jede der beyden runden Oeffnungen

R e 0,02227

¥) Die Herrn Biot und Pouillet hatten schon frither gefunden, dals, wenn
man einen Spiegel gegen das auffallende Licht so sehr neigt, dals nur ein
sehr dinner Strahl von ihm zuriickgeworfen wird, derselbe in Hinsicht der
Farbensdume dem &hnlich ist, welcher durch eine schmale Os¢floung fuhr,
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0,02227 Zoll Durchmesser hatte, und deren Mittelpunkte 0,03831
Zoll voneinander %ntfernt waren, stellte ich vor das Fernrohr, und
trog Sorge, dals kein anders Licht auf das Objectiv fiel, als das,
welches durch die  runden Oeffnungen des Blittchens gieng. Am
Heliostat fiel das Licht durch eine runde Ocffoung ein. In diesem
Falle ‘sah ich, bey intensiven Sonnenlichte, durch das Fernrohr die
Erscheinung, deren Mitte auf Tab. Il dargestellt ist. Es stellt in
dieser Figur jedes lLleine Feld ein besonderes Farbenspectrum dar,
wo fast in jedem alleFarben enthalten sind. Wir wissen, dafs bey
einer einzelnen runden Oeffnung Farbenringe gesehen werden, und
dals in deren Mitie eine weilse helle Kreisfliche ist, die am Rande
roth wird. Diese Hreisfliche ist bey der oben angegcbenen Entfer-
nung der runden Oeﬁnuno"en, und dem angezeigten Durchmesser
derselben, in fiinf farbige Streifen abgethcilt, wovon der mittlere
in der Mitte weils ist; an den Enden, wo er an die nichsten Strei-

fen grdnzt, ist er roth, und verhilt sich fast ganz so an diesen En--

den wie bey mittleren Spectrenunvellkommener Art M wenn nur
zwey Strablen gegenseitig einwirken, Der nichste farblge Streifen
ist gegen den mittlern zu blau, gegen den &uflsern roth. Dieses ro-
the Ende verhilt sich, wie M" bey mittleren Spectra unvollkommener
Art, durch zwey Sirahlen hervorgebracht. Aehnlich so verhilt sich der
nichstfolgende Streifen. Dafssnesymmetmschsmd zeigt die Figur. Es
xstbemerkenswerth dafsdie Entfernung des ausserenEndes des letztge-
nannten Streifens von demselben Ende desmit ihm symmetrischen in die-
sem Falle etwas grofserist, als die Linge des mittleren Streifens, die dem
Durchmesser der mittleren Kreisfliche gleichist, welche bey denFarben-
ringen durch cine emae!nc runde Ueffnung von derselben Grofse gesehen
\nrd Der Farbenring, welcher bey einer einzelnen runden Ocflnung der
erste nach der mlttleren Kreisfliche ist, ist bey zwey runden Oeff-
nungen von der angcgebencn Entfernung dhnlich so in Spec.,ra ab-
"cthmlt, wie die beschricbene Kreisfliche in der Mitte, d. 1. die

Entfernung der in diesem I{zjus.‘enthaltenen Specira. unter sich, in
der
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der Richtung vertikal auf die mitteren Streifen, istdieselbe wie bey
letzteren. Es verhalten sich demnach die Spectra im ersten Far-
benring, in Hinsicht ihrer Entfernung g, dhnlich so, wie die mittleren
Spectra unvolliommener Art, wenn nur zwey Strahlen gegenseitig
einwirken. Dasselbe ist es mit den im zweyten und dritten Farben-
ringe enthaltenen Spectren. Weiter von der Mitte ab werden die
Spectra immer schwicher, und haben ihre Lage in parallelen Strei-
fen. Bey der angegebenen Grifse und Entfernung der runden Oeff-
nungen sind finf solche parallele Streifen aa, in welchen schwache
Spectra liegen, kenntlich; sie laufen mit den zuerst beschricbenen

treifen in der Mitte parallel, und sind symmetrisch. = Drey andere
Streifen, in welchen Specira liesen, in den Richtungen 556, schlies-
sen mit ersieren einen Winlel ein, und sind ebenfalls symmetrisch.
Wenn die Erscheinung die in der Figur angegehene Lage haben
soll, miissen die beyden runden Oefnungen, durch welche dasLicht
fibrt, vor dem Objectiv in der Richtnng cc stehen, was man ohme-
dieis aus dem Gesagten schliefst.

Wenn die Dntfernung der beyden runden Oeffnungen bev
Jicwhcm Durchmesser gmfser wird, so theilt sich die Hreisfliche
in der Mitte und die Farbenringe in eine grifsere Anzahl Specira
ab, die aber schmiler sind, ebenso wie bey Spectren mittlerer un-
volllkommener Art, wenn die Entfernung der zwey gegenseitig ein-
wirkenden gebeugten Strahlen grofser wird; der Winkel aber, wel-
chen die parallelen Streifen b mit aa einschliefsen, wird kleiner.
Ist bey gleicher Entfernung  .der Mitten der runden Oeffnungen. der
Durchmesser derselben gréfser, so. sind die Durchmesser der Far-
benringe im umgekebrien Verhilinisse Kleiner, aber die Entfbmung
der Specira, welche sie enthalten, ist nahe dieselbe; also die Zahl
derselben in einem Ringe kleiner. Ist der Durchmesscr irgend zweyer
runden Oeffnungen und die Entfernung ihrer Mitten gegeben, so
kann man sich dxe Durchmesser der Farbenringe in der Richtung

Denksch, VIII, Band, 9 pa-
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parallel mit den Streifen a@ mittelst der aligemeinen Ausdriicke, die
oben Seite 13 bey der Beugung durch eine einzelue runde Oeffnung
gefunden wurden, vorher berechnen ; die Abtheilungen dieser Ringe,
in der Richtung vertikal auf die Streifen ada, sind aus den Versu-
chen fiir die mittleren Spectra unvollkommener Art bey gegensei-
tig einwirkenden Strahlen leicht zu finden; letzteres jedoch fir die
der Mitte zuniichst gelegenen nur niherungsweise.  Man kann sich
demnach die Figur, welche die durch irgend zwey bey runden
Ocflnungen gebeugten Strahlen durch gegenseitige Einwirkung ent-
entstandenen Spectra und Ringe bilden, ziemlich vichtig berechnen.
Hat man in dem Blittchen, welches vor das@bjectiv gestellt
ist, drey runde Oeffnungen, in ciner geraden Linie und in gleicher
Entfernung, so ist die Erscheinung, welche durch das Fernrohr ge-
sehen wird, in der Hauptsache nahe dieselbe, wie beybzwey runden
Oeffaungen von derselben Entfernuug threr Mitten, mit dem Unter-
schiede, dafs der mittlere parallele Streifen in der Hreisfliche von
dem niichsten Streifen etwas mehr abgesondert ist, d. i., dafs er
schmiler ist. Diese Veriinderung ist der dhnlich, welche wir oben
beobachtet haben, als wir vorher zwey, dann drey, durch schmale
Oeflnungen gebeugte Strahlen, gegenseitig einwirken licfsen. Mit
vier runden Oeffnungen in einer geraden Linie, bey gleicher Entfer-
nung ihrer Mitten, geschieht diese Absonderung noch mehr, und
auch die tibrigen Spectra werden in der Richtung vertikal auf die
Streifen aa schmiler, die Farben aber lebhafter. Bey Zunahme der
Anzahl der durch gleiche runde Ocffnungen, die in einer geraden
Linie liegen, gebeugien Strahlen, wird diese Absonderung immer
Henntlicher. : :
“" Sind in das Blittchen, welches vor das Objectiv gestellt ist,
vier’ Oéﬁ'niingcn gebohrt, deren Mittelpunkte die Eclen eines Qua-
5 AN 8 dra-
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drates bilden, so ist die ¥reisfliche in der Mitte, welche bey zwey
runden Oeffnungen in paralicle Streifen abgetheilt ist, in der Rich-
tung vertikal auf diese Streifen eben so abgetheilt, so dafs die Fi-
gur wie Tab. 1V. entsteht. In dem Blittehen, welches ich brauch-
te, als ich die Figur der Spectra erhielt, welche die Zeichnungdar-
stellt, war der Durchmesser jeder runden Oeffaung 0,01506 Zoll,
und ihre Mittelpunkte waren 0,02807 Zoll voneinander entfernt *),
Bey diesen Blittchen verhalten sich in der durch dieselben entstans
dene Erscheinung die Abtheilungen der Kreisfliche in der Mitte,
nach zwey Richtungen, die sich durchkreuzen, ehen so, wie bey
zwey runden Oeflnungen die Abtheilungen dieser Kreisfliche in paral-
lele Streifen. Es entstehen demnach bey dem gebrauchten Blittchen
in der Mitte der Figur ncun Quadrate, die durch Querdurchschnitte
der drey mittleren Streifen entstchen, die wir bey zwey runden
Oeflnungen beobachtet haben. Die Eclen di%ser Quadrate sind ab-
gerundet. Das mittlere Quadrat ist in der Mitte weils, und nur an
den Rindern roth, die iibrigen Quadrate sind gegen das mittlere
blan, nach aussen roth. Die Farbenspectra aufserhalb der Kreis-
flichke, in der Richtung parallel mit den Streifen aa, verhalten sich
ungefihr so, wie die in den Farbenringen bey zwey runden Qeff-
nungen in derselben Richiung, und man kann daher die Grifse d;e-
ser Spectra, so wie die in der Mitte, ungefihr wie bey zwey Oeff-
nungen berechnen, wenn die Grifse der Oeffnungen und ihre Ent-
fernungen bekannt sind. Die Lage der Spectrain der Richtung paral-
Iel mit den Streifen cc ist aus dem angefubrten noch nicht mit Si-

cherheit abzuleiten. Auf diese Spectra hat einc kleine Ungleichheit
- in

#y Ts ist sehr schwer, vier Locher 7u bohren, dafs ihre Mittelpunkte so genau
ein Quadrat bilden, als es nothig ist, Auf cinen Theil der anf diese Weise
enistandenen Spectra hat eine klcine Ungleichheit in der Grifse und Bat-
fernung der Oeffnungen sebr merklichen Einflufs, Eey den gebrauchten
Bldtichen waren die Mafse eben nichi vollkommen gleich,

9*
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in der Entfernung der runden Oeffnungen grofsen Einflufls, und g
sind daher noch mehr Versuche nothig.  Weiter von der Mitte ab
liegen die immer schwiicher werdenden Spectra in parallelen Strei-
fen, wovon finf kenntliche in der Richtung wie die Streifen qu
fortlaufen; funf schmilere laufen in der Richtung wie cc fort, und
schliefsen mit ersteren einen Winkel von 45° ein. Zywischen erste-
ren und letzteren sind noch drey Streifen 55 sichtbar, in welchen
Spectra liegen; der Winlcel, welchen sie mit qa einschliefsen, in-
dert sich jedoch, wenn die Entfernung der runden Ocffnungen sich
éndert. :
Wird bey derselben Gréfse der runden, ecin Quadrat bil-
denden, Oeffnungen thre Entfernung grifser; so theilt sich die Kreis-
fliche in der Mitte in eine grofsere Anzahl Quadrate ab, die daher
kleiner sind; cben so, wie bey zwey runden Oeflnungen die Abthei-
lungen der Hreisfliche in parallele Streifen Lleiner werden, wenn
die Entfernung der runden Oecffnungen wichst. Achnlich so verhilg
es sich mit den Spectren in den Farbenringen. Ist bey einerley
Entfernung der Mitten der runden Oeffnungen ihr Durchmesser lei-
ner, so bleibt zwar die Gréfse der einzelnen Quadrate in der mitt-
leren Hreisfliche nahe dieselbe, da aber der Durchmesser der Hreis-
fliche, welche diese Quadrate enthélt, in diesem Falle grifser ist, so
enthilt sie mebr derselben. ' '

Enthilt der Schirm, der vor das Objectiv gestellt ist, meh-
rere gleiche runde Oeffnungen, welche die Lage haben, dafs dic
Mitten von je vier derselben ein Quadrat bilden, nd es sind alle
Quadrate gleich; so bleibt die Erscheinung ungefihr dieselbe, wie
wenn man blos vier Oeffnungen hat, mit dem Uanterschiede, dafs die
Spectra, die sie bilden, besonders in der Mitte, um so mehr abge-
sondert und lebhafter erscheinen, je mehr der Schirm runde OQeif-
nungen enthilt, deren Mitten zusammenhiingende Quadrate bilden.

Die-
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Diese Veréinderung ist der ganz #hnlich, welche entsteht, wenn man
vorher zwey, dann mehrere gleiche runde Oeflnungen in gleicher
Entfernung in einer geraden Linie hat.

Die Gruppirung der Farbenspectra, welche Tab. V. darstellt,
entsteht, wenn das Licht durch drey gleiche runde Oeffnungen fihrt,
deren Mittelpunkte ein gleichseitiges Dreyecl bilden.” Der Durchs
messer der runden Oeffnungen, bey welchen ich diese Figur erhielt,
war 0,0175 Zoll, und die Entfernung ihrer Mittelpunkte von einan-
der 0,0302 Zoll. Die Fliche, “welche bey einer einzelnen runden
Oeffnungin der Mitte der Farbenringe gesehen wird, enthalt beydrey
runden Oeffnungen von der angegebenen Grifse, Lage und Entfer-
nung, sicben klcine runde Flichen, die da, wo sie sich beriihren,
etwas abgeplattet erscheinen. Die mittlere runde Fliche ist weils,
und nur am Rande etwas roth;" die iibrigen sind gegen erstere zu
blau, nach aussen roth. Wenn die Entfernu’ng der runden Oeffnun-
gen, bey .éiﬁevrley"‘Dufcﬁi'ﬁé_sééf _‘devxb‘selben s grolser wird, so sieht
man in der Mitte ecine grofsere Anzahl runder Flichen, die aber
kleiner” sind. Die Verdnderungen dieser runden Flichen, so wie
auch die der Spectra in den Farbenringen, verhalten sich #hulich
so, wie die bey vier rundén Ocfinungen, die ein Quadrat bilden:
Béy einer grofsen Anzahl runder Oeﬁ'nungen, wo immer drey ein

giyeichseitig’ég Dreyeck bilden, sind die Spectra in Hinsicht ihrer’

Breite vollig abgesondert, und aus den sechs runden Flachen, die
im angegebenen Falle um die mittlere runde Fliche herum liegen,
eatstehen sechs schmale lebhafte symmetrische Farbenspectra,
die nicht mehr zusammenhingen.  Auch die iibrigen Spectra
werden schmiler und lebhafter. ' Eine dhnliche Art schmaler aber
vollliommener Spectra werden wir unten beschiidben sehen. Wenn
die Spectra die Lage haben sollen, wie in der Figur, so miissen die
drey ruuden_Oeffnungeh ‘vor dem Fernrohr die Stellung wie abc¢
haben. Bey dw:{‘ runden @éﬁ'ﬁungen » @ie ein Dreyeck bilden, lie-
gen
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gen weiter von der Mitte die Spectra in parallelen Streifen, die im
ganzen Bilde nach zwolf Richtungen auslaufen.

Eine der schoénsten optischen Erscheinungen ist die, welche
Tab. VI. darstellt. Sie entsteht, wenn man das Licht, welches am
Heliostat durch eine runde Oeﬁ"n}ing einfillt, durch eine grofsc An-
zabl vierechiger Oeffaungen, die gleich grofs und gleich weit yon
einander entfernt sind, auf das Objectiv des Fernrohrs fahren 3fst,
Die Mittelpunkte der Oeflnungen bilden demnach Quadrate. Solche
viereckige Oeflnungen entstehen z. B. auch, wenn man zwey gleiche
Gitter aus parallelen Féiden quer iibereinander legt. Jeder Streifen,
z,. B. Hy G stellt ein vollkommenes‘ Férbenspect‘rnm dar, wovon
das violete Ende nach der Mit;c,”'das rothe Ende nach Aussen ge-
kehrt ist. An einigen Orten fallen _die Spectra incinander; an sehr
vielen sind sie isolirt und vollkommen symmetrisch. Die Ursa-
che der Entstchung dieser Figur wird folgendes lehren. Wir wissen

. aus den Versuchen mit den Spectren mittlerer volikommener Art, dvaf's,

wenn man ein Gitter aus parallelen Faden vor dem Fernrohr stehen
hat, und das Licht duarch eine runde Oeffoung am Heliostat ein-
fille, die Farbénspectra um so schmiler sind, je klciner die Qeff-
nung am Heliostat ist. Man wird demnach durch das Fernrohr in
der Mitte die runde Oeﬂ”uuhg am Heliostat, und zu beyden Seciten
derselben die symmetrischen Spectra wie Tab. VI. das erste Spec-
tram H} 111, das zweyte HY 11“, das mit diesem zusamrﬁenhéingen-
de dritte HY C) u.s. w. sehen. Die folgenden Spectra decken sich
gegenseitig immer mehr, wie wir wissen. Nach dem Gesetze, wel-
ches wir oben gefunden haben, ist die Entfernung von der Axe (der
Mitte) bis zum violeten Ende des ersten Spectrum gleich der Dif-
ferenz, welche man erhilt, wenn man genannte Entfernang von der
Entfernung des violeten Endes des zweyten Spectrum von der Axe
abzieht, und man erhilt dieselbe Differenz, wenn man von der Ent-

fernung des violeten Endes des dritten Spectrum yon der Axe, jene
: = des
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des zweyten Spectrum. abzicht u.s. w., dasiist, die Differenzen sind
gleich; also sind dn der Figur die Entfernungen H} HY, HY' gl
uy HY u s. w. gleich. = Dasselbe ist es fiir jede andere Art farbiger
Strahlen; also auch fiir die rothen, und daher sind auch die Ent-
fernungen €3 G js€P €Y, 6V Clais w gleich. Die Gréfse eines
solchen Abstandes von einem rothen Ende eines Spectrum bis zum
rothen Ende:des nichsten werde ich G nennen; fur die violeten
Strahlen sey diese Bezeichnung H. Dewmnach ist der Abstand des
violeten Endes des ersten Spectrum von der Axe, das ist H! = H;
der des zweyten H' = 2 H; der des dritten Bz s H usiw,
Far dic rothen Strahlen ist eben so G} — €6, =296, 6 =56
. 8. w. Nehmen wir an, es fallen auf das Objectiv Lichtstrahlen,
die das homogene Farbenspectrum H! GY bilden, dessen Lage im
Fernrohr horizontal ist. Bringt man in diesom Falle vor das Ob-
jectiv ein Gitter aus parallelen Fiden in der Lage, dals die Fiden
horizontal laufen, so'wird dieses Gitter seine Spectra in vertikaler
Richtung haben. ~Bey der Voraussetzung des auffallenden Lichtes
wird das Gitter den violeten Strahl des ersten Spectrum in Hj, — H
habens den des zweyten in Hy — 2H; den des dritten in
Hy = 3 H; den des vierten Hy — 4H. u. s. w. Die rothen
Strahlen werden' ebenfalls in der Verldngerung einer vertikalen ge-
1 = C fur das erste Spectrum; in
G — 2 C fur das aweyte; in Cy = 3 G fur das- dritte ‘u: s,
Die zwischenliegenden Strahlen z. B. die grinen werden ihre Lage
nach demselben Gesetze haben, und daher wird HY C! ein vollstin-
diges Farbenspectrum seyn, welches wegen des Gesetzes, nach wel-
chem das Gitter auf die verschiedenfarbigen Strahlen wirkt, eine
schiefe Lage hat.  Das zweyte Farbenspectrum, welches durch das
angenommene Gitter entsteht, wird Hy, G seyn; es ist, weil

n = G Hy = 2 H, ldnger als das erste, und hat aus den-
selben Griinden eine gegen die Horizontallinie weniger geneigte La«
ge. Des dritte Spectrum-Hy Gy ist aus derselben Ursache linger

als

< = . = . . i
raden Linie liegen; ndmlich in G
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als das zweyle, und weniger geneigt u..s. w. Fallen mit den Strah-
len, die als auffallend angenommen wurden, noch andere auf, die
ohne Gitter mit horizontalen Fiden die sich theilweis deckenden
Spectra ;' CY, HYCY, BYCY us w. bilden, so werden durch das
Gitter mit den horizontalen Faden z. B. die Strahlen H) C}' ihr er-
stes Spectrum in Hi C}, ihr zweytes in Hi Gﬁi, ihr drittes in Hiy C";}
u. s. w. haben, die ebenfalls linger werden, und ihre schiefe Lage
‘dndern. - Die auffallenden Strahlen, welche H' eF bllden, werden
durch das Gitter ihr erstes Spectrum in Hy Gy , ihr zweytes  in

1 Cly» ihr drittes in H}y G}y uss. w. haben, und werden, so wie die vorher
beschriebenen, symmetrisch seyn. Dasselbe geschieht den iibrigen, als
auffallend angenommenen Strahlen. Hatman vor dem Fernrohr ein Git-
ter mit parallelen vertikal-laufenden Fiden stehen, so fallen be-
kanntlich die Strahlen auf das Objectiv, so wie wir sie uns in obi-
gen Fillen als auffallend gedacht haben; stellt man hinter dieses
Weitter ein gleiches mit horizontallaufenden I'iden, so ist die Bé-
dingnils erfullt, und es mufs mit diesen beyden Gittern diec Lage
der-verschiedenen Spectra geschen werden, wie sie - Tab. VI ' dar-

“stellt.  Es ist ganz gleichgiitig, ob man das eine oder das andere

‘Gitter voruhin stellt, oder dahin gestellt sich denlit, und daher ist
z. Bo Hy G das zweyte Spectrum in vertilaler Richtung und zu-
-gleich das erste m horizontaler Rmhtun@, Hyy Cly ist das dritte
vertikal, da§ vierte horizontal u. s. w., was auch die Ursache ist,
welswegen:die- Spectra an ihren Enden nicht schief sind, sondern
vertilial abgeschnitten scheinen. Die Figur auf Tab. VI. entsteht
-demnach durch zwey Maflse II und G, welche die Differenzen der
Glieder einer arithmetischen Reihe sind, wo jede nach zwey unter
.cinem rechten Winkel sich durchschneidenden Richtungen symme-
‘trisch fortliuft. Das erste Glied dieser Reihe ist, wie wir wissen,
-der Differgnz gleich. Genanntes Verhiltnils ist die Ursache derR
gelm&f&l;g],%ext in der Lage der verschiedenen Spectra; hierin istauch
Auer .Grund . zu suchcn, warum: z, B. die, b_pectra Hu Gﬁ;l, H.v GL\;
nﬂ LV u.s w. in eine gerade mee falien, Bey
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Bey verschiedenen Gittern von. der beschriebenen Art ver-
halten sich die Abstinde der Farbenspectra von der Mitte, oderdie
Grofse dersclben, umgeliehrt wie die Entfernungen der Mitten der
Zwischenriume des Gitters. -

Die beschriebenen: Spectra sind, wie wir. aus ihrer Entste-
hung sehen, mittlere vollkommener Art, mit dem Unterschiede, dals
in ihnen die Linien und Streifen nicht gesehen werden Wonnen;
theils weil die runde Oeffnung am Heliostat nicht zu Llein gemaght
werden darf, damit in dem grofsen Raume noch Licht genug ist,
und bey grofser Oeflnung die Linien aus. belsannten Griinden pf&pht
gesehen werden konnen; theils weil bey einer, sehr kleinen Oefloung
die S’pectra;auch sehr schmal sind, also nur eine Linie bilden, in
einer Linie- aber nicht wieder Querlinien gesehen werden konnen.
Auch die Spectza dusserer Art sicht man mit Quergittern, die nicht
sehr fein sind; si§ bilden meist eine eigene sonderbare Figur. Ich
habe zu diesen ,-Vers,uch:c_n.flggwéhgligh awey Gitter,, wic Nro. 10

gebraucht. e i e Rt Ty e
Wenn man zwey ungleiche Gitter quer hintercinander stellt,
so ist die Grofse der Farbenspectra mnach. einer Richiung anders,
als nach der anderen. Sind z. B. die Entfernungen der Mitten der
Zwischenriume desjenigen Gitters, dessen Faden horizontal laufen,
grofser als die, welche vertikal laufen, so werden die Malse H und
C in horizontaler Richtung grofser seyn, als in vertikaler, und zwar
in umgelichrtem Verhiltnifs der Entfernung der Mitten der Zwi-
schenrdume. Die Lage der Farbenspeetira: @ndert sich: demnach im
angegebenen Verhilinifse, und sie bleiben doch. symmetrisch..
~ Stellt man.zwey Gitter Vso;;]}i;géeggfgnaqde;,}.:,{iafs,:digﬂgF.’idcp
sich nicht unten einem VWinkel von 90° durchschneiden, sondern un-
ter irgend einem andern; so werden die vereckigen Oeffnungen, wel-
che. durch diesc beyden Gitter gebildet werden, Iauten seyn,, -.und
die Lage der Farbenspeciray die in diesem Falle gesehen werden,
weicht um so mehr von;}gﬁzer’ab, welche Tab. VI. darstellt, je

2 wwsen 10 mehr
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mehr genannter Winkel von 0° abweicht; doch st diese Lage in
‘allen Fillen symmetrisch.

Die Erscheinungen durch gegenseitiges Einwirlten des durch
runde und eckige Oeffnungen gebeugten Lichtes konnen ins Unend-
liche abgeindert werden : aber immer lassen sie sich auf dieselben
Gesetze zuriickfithren. sansEaneiiien

Der diinne Theil des Baries der meisten Vogelfedern - ent-
hilt, ‘mit dem Mikroskope beschen, regelmilsige kleine Zwischen-
riume.  ‘Schon wenn ‘man mit unbewaffnetem Auge' durch diesen
Bart nach einem nicht %u nahe gelegenen stark leuchtendén Punkte
sicht, erkennt man Farbenspectra, die eine eigene Lage haben.
Bringt man einen solchen Bart vor das Fernrohr ’" ‘und lifst Sonnen-
licht durch denselben fahren, “welches durch eine runde Oeffnung
am Heliostat einfillt, so''sieht ‘man Specira &dusserer und mittlerer
Art, die eine sonderbare Lage haben. Die Spectra, welche man
schon mit unbewaflnétem ‘Auge ‘durch den Bart der Federn sicht,
sind die dusserer Art, die sehr grols sind, “aber schwaches Licht
haber:, welswegen sie durch das stark vergréfserndé¥Fernrohr: leicht
dibersehen ‘werden, - Wenn: man nicht auf ihre FEmtfernung von der
‘Axe ‘aufmerlisam ist. ' :

~ "Bey einigen Gittern aus’ Paralle]enF den glaubt man ausser-
halb des Raumes, den die Breite der Specira einnimmt, also im dunklen
Felde, “die Faden des Gitters . selbst durch das Fernrohr zu sehen,
was doch, wenn man den - VVeg des Lichtes’ verfo]gt, nicht mdglich
‘ist; man konnte vielleicht g]auben dieses Licht'gélange durch in-
nere Reflexion an ‘den Flichen des Objectivs’ dahin, ° Aber diéfs ist
nicht der Fall, denn man kann das Okular, selbst'éinen Zoll hin-
‘einschieben oder herausziehen, und dle “Fiden bleiben immer sicht-
bar. ‘Diese’ Fiden habén auch eine esgene Farbe;  es ist namlich
immer einer rothgelb, der andere blawgtin; der dntte wieder roth-
{4 . ~ gelb
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gelb u. s. w. Ich 'werde bey einer andern Gelegenheit auf diesen
Gegenstand zuriickliommen.

“ Interessant ist auch die Erscheinung, welche man durch ein
Fernrohr beobachtet, wenn man das Licht durch ecine dreyeckige
gleichseitige Oeflnung auf das Objectiv fallen 1dlst.

Es mochte auffallen, wie den Naturforschern bis jetzt so
viele Erscheinungen entgehen konnten, und dafs sie z. B. das ein-
fache Gesetz, nach welchem bey einer cinzelnen Qeffnung, die Ab-
lenkung desLichtes sich umgeliehrt verhilt, wio die Breite der Oeff-
nung, micht fanden, sondern von diesem weit abweichende Resul-
tate erhielten. Die Ursache liegt in der Beobachtungsweise. Man
wirde in @hnliche Irrthiimer gerathen, wenn man z. B. den Weg
des farbigen Lichtes durch Glaslinsen dadurch bestimmen wollte,
dafs man das duwrch -dieselben gebrochene Licht in verschiedenen
Entfernungen auffingt und mifst. Diese Beobachtungsweise ist schuld,
dafs den Naturforschern die Erscheinungen durch gegenseitige Ein-
wirkungen der’ Strahlen entgiengen™), welche erst mit den Gese-
tzen der Beugung genau beliannt machen; denn wenn man das Licht,
welches 2, B. durch ein Gitter gefahren ist, mit einer weilsen Fli-
che oder einem mattgeschliffenen Glase auffingt, so sieht man auch
nicht in kleinem Mafsstab das, was man durch ein Fernrohr mit dem
Gitter beobachtet, und erkennt iiberhaupt nichtsj die Ursache da-
von ist leicht einzusehen. ‘ ;

Es ist merkwiirdig, dafs die gefundenen Gesetze der gegen-
seitigen Einwirkung und Beugung ‘der Strahlen sich aus den Prinzi-
pien der wellenformigen Bewegung (Undulation) folgern lassen; dals
man blos aus dem Winkel der Ablenliung deslichtes durch gegen-
seitige Einwirliung und der Entfernung, in welcher die Strahlen ge-

gen-

) T, Young hatte schon beobachiet, dafs die Farbgns%iumé_, welche man im

innern des Schattens eines 'Haares beobachtet, verschwinden, wenn man

einen Rand zudeckt, so dafs also ‘die "beyden ‘an den Réndern des Haares

vorbeygehenden Strahlen zur Hervorbringung der ioneren Farbensdume zu-
sammenwirken miissen,
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genseitig einwirkten, die Gréfse einer Schwingung des Lichtes fir
jede Farbe desselben durch eine iufserst einfache Gleichung
ableiten kann, wund dals diese Bestimmungen in den verschie-
densten Fillen im hohen Grad genau ithereinstimmen; ferner, dals
dieselben Prinzipe eine Erlilirung der Ursache der Entstehung der
Linien und Streifen, dic in dem durch ein Prisma gebildeten Far-
benspectrum gesehen werden, zulassen u.'s. w. Ich werde bey ei-
ner andern Gelegenheit die Theorie der gegenseiligen Einwirkung
und Beugung der Lichtstrahlen bekannt machen.

Die Erscheinungen durch gegenseitige Einwirkung und Beu-
gung des Lichtes sind, wie wir aus den gelundenen Gesetzen sehen,
unzihlig mannigfaltig, und was man bisher davon kanate, sind nur
wenige spezielle Fille. Die Theorie wird uns auch mit denjenigen
Erscheinungen bekannt machen; welche man auf dem von mir einge-
schlagenen VWege keiner weitern Untersuchung unterwerfen: kann*),

Ich kann nicht oft genug wiederholen, dafs alles, was man
zu diesen Versuchen braucht, im hohen Grade vollkommen seyn
soll; man kann das z. B. aus dem Verhalten der Dimensionen eines
Gitters zur Groélse der Spectra u. s. w. leicht abnehmen. Eine unbe-
deutend ‘scheinende. Ungleichheit oder Unvollkommenheit: kann gros.
se Undeutlichkeit oder ein ganzes Verlsschen der Erscheinungen
hervorbringen; daher man wohl iiberlegen mufs, 'was von schidli-
chem Einflulse ist. Mehr als bey allen ubrigen optischen Erschei-
nungen muls man sich bey diesen vor Tauschungen zu schiitzen suchen.

. Es wird mir Belohnung genug seyn, wenn ich durch Be-
Kanntmachung gegenwiirtiger Versuche die Aufmerksamkejt der Na-
turforscher auf diesen Gegenstand gelenkt haben werde, der fiir die
physische Optik noch viel verspricht, und ein neues Feld zu ersff
nen scheint,

.Y Dahin gehdren: die Farbensdume, die im: Schatten. eines einzeluen Randes
- -eines Horpers gesehenwerden; auch die Erscheinungen , welche Hr, Hofrath
Mayer unlingst becbachtet und in den Gottinger Commentaren Vol, 1V,

Pag. 40 beschricben hat, $
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