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Neue Modifikation des- Lichtes

durch

gegenseitige Einwirkung und Beugung der Strahlen, 
und Gesetze derselben,

von
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in München.

„Nllc Versuche, bey welchen der Naturforscher mit einem durch 
gute Sehwerkzeuge bewafineten Auge beobachten Itann, zeichnen 
sich bekanntlich durch einen hohen Grad von Genauigkeit aus ؤ und 
es hätten selbst, viele der wichtigsten Entdeckungen, ohne diese 
tVcrkzeuge, nicht gemacht werden können. Bey den Versuchen 
mit Beugung des Lichtes, konnte man bis jetzt, ausser einer Luppe, 
keine Sehwerkzeuge mit Vortheil anwenden, und dieses mag viel­
leicht eine der Ursachen seyn, wefswegen man in diesem Theile der 
physischen Optik noch'weit zurück ist, und-, warum man noch so 
wenig von den- Gesetzen dieser Modifikation des Lichtes weifs. Da 
bey kleinen Neigungswinkeln die Brechung und Zurückwerfung des 
Lichtes durch die. Beugung geändert werden, und i'n vielen anderen
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Fällen die Beugung eine wichtige RoJJe spielt, die oft ganz unbe­
achtet bleiben rn.fi, so ist sehr zu wünschen mit den Gesetzen der 
selben genau bekannt zu werden; um so mehr, da ihre Kenntnis 
zugleich mit der Natur des Lichtes näher bekannt macht.

w enn man den durch eine ltleine Oeffnung in ein finsteres 
 eiteten Sonnenstrahl in einiger Entfernung mit einem؛ітщег ge؟
dunkle؟ Schirme, der eine schmale Oeffrlung enthalt, auffängL und 
man lafst das durch die Oeffnung des Schirmes fahrende Licht, et­
was entfernt hinter denselben, auf eine weifse Fläche, oder auf ein 
mattgeschliffenes Glas fallen, ,so sieht man,- wie bekannt, dafs der 
٤هأج،للءلاهلىت  Theil der Fläche gröfser ist, als die schmale OeffnuHg 

d٠٥ Schirmes, und dafs er Farbensäume hat, dafs folglicli das Licht 
durch diese Oeffnung abgelenkt oder gebeugt wurdC. Die Ahlen- 
 .st؛ e schmäler die OeffUung des Scliirmcs؛ ,ung ist um so gröfser؛؛
Der Schatten eines Jeden .Körpers,, der in einem finstern Zimmer ؛ن  
das durch eine kleine Oeffnung im Fensterladen fahrende Sonnen 
Licht gestell؛ wird, ist von Farbensäumen begränzt, die aber,' bey 
einerley Entfernung der Fläche, mit welcher man den Schatten aif. 
fängt, bey allen Körpern gleichgrofs sind. Der Schatten eines schma. 
len Körpers, z. B. eines Haares, hat aufser den äufsern Farbensäu- 
^en deren auch noch im Innern des Schattens,' die sich mit der 
Dicke des Haares ändern, übrigens aber Aehnlichlieit mit den äus- 
sern haben*). Da die Farbensäume sehr ltlein sind, auch noch 
durch ؛ie Fl؟؛he, mit Reicher man den Schatten auffängt, der gröi. 
te Theil desLichtes verloren geht, so ist von der bisimr aniewand- 

tfinArt, die Erscheinungen der Beugung zu beobachten, kemc grOS; 
!!..Genauigkeit zu erwarten إ um so mehr, da man auf diese αΓι die 
١٦٢inkel der Ablenkung des Lichtes, durch welche alle'in man mit

den
*> Wag über die Beugung des Licbtes bekannt ist, findet man in IlioCs traitc 

٢ Гд Ί: et mathΊ T' 4 ۶٠ 7+3 i und in den Göttinger Commcntarien 
Vol. IV, p. 49. '



den Gesetzen der Beugung bekannt werden kann و nickt erfährt. 
Man hat bisher diese Winkel, welche mit dem Weg des gebeugten 
Lichtes bekannt machen sollen, aus der Gröfse der Farbensäume, 
und ihrer Entfernung Tom beugenden Körper, berechnet aber mit 
Voraussetzungen, welche, wie man sehen wird, der Wahrheit nicht 
entsprechen, und daher falsche Resultate geben. ,

Die Anzahl der unter sich verschiedenen optischen Erschei­
nungen ist in unserer Zeit so grofs geworden, dafs es einiger Vor­
sicht bedarf, unvfauschungen zu entgehen, und dieErscheinungen im. 
mer auf die einfachen Gesetze zurück zu führen. Mehr als bey 
allen übrigen ist dieses, wie man sehen wird, bey der Beugung des 
Lichtes, der Fall. Ich lasse daher die Versuche, welche ich zur Be. 
Stimmung der Gesetze der Beugung des Lichtes machte, in einer 
anderen Ordnung folgen, als in der, wie ich darauf geführt wurde, 
wodurch viele A ersuche uberflufsig werden-, und- eine bessere Ueber- 
sicht erreicht wird"

Beugung des Lichtes durch eine einzelne Oeffnung.

Um alles d'urch eine schmale Oefinung gebeugte Licht in das 
Auge zu bekommen, und die Erscheinungen stark vergröfsert zu se­
hen, noch mehr aber, um die Winkel der Ablenkung des Lichtes 
unmittelbar messen zu können, stellte ich einen Schirm, der eine 
schmale vertikale Oeffnung enthielt, die durch eine Schraube breiter 
oder schmäler gemacht werden konnte, vor das Objectiv eines Theo- 
dolith-Fernrohrs. Ich liefs. mit einem ٠ Heliostat ln 'einem finsteren 
Zimmer, durch eine schmale Oeffnung, Sonnenlicht auf den Scliirm 
fallen, durcli dessen Oeffnung es folglich gebeugt wurde. Hurch 
das Fernrohr konnte ich alsdann die Erscheinungen, welche die 
Beugung des Lichtes hervorbringt, vergröfsert, und doch mit hin­
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länglicher Helligkeit beobachten, zugleich aher auch die Winkel der 
Ablenkung des Lichtes rait dem Thcodolith messen.

Die Farben, welche durch die Beugung des Lichtes bey ei­
ner einzelnen Oeffnung hervorgebracht werden, sind in Hinsicht ih­
rer Folgen jenen der Iwtonischen Farbenringe, ١velche durch Be- 
rtthrung zweyer wenig convexen Gläser entstehen, ähnlich j mit' dem 
Unterschied,, dafs bey letzteren in der Mitte ein schwarzer Flecken 
gesehen wird, bey ersteren aber nicht. Fig. III. Tab, I. wird der 
Beschreibung' zu Hülfe kommen. W enn man das Fernrohr des Theo- 
dolith so gestellt hat, dafs man, ohne den Schirm, durch w.eichen 
das Licht gebeugt werden soll,- die Oeffnung am Heliostat sieht, 
und der Mikrometerladen sie schneidet, und man bringt dann wieder 
den Schirm, dessen Oeffnung sehr schmal seyn mufs, vor das Ob- 
jectiv, so wird man in - der Mitte des Gesichtsfeldes einen weifsen 
Streifen lL sehen j der Mikrometerfaden wird in der Mitte dessel­
ben in K stehen. Dieser Streifen wird gegen beyde Enden L1 zn 
gelb, und endlich rotli. Im Baume L·1 Ln ist ein lebhaftes Farben- 
Spect۶؟m, welches bey L, indigo, dann blau, grün, gelb und ge­
gen L" roth ist. Das Farbenspectrum im ВаиГОе L“ Lm ist un­
gleich weniger int۶؟f!_iv, als das vorhergehende؛؛ die Ordnung tler 
Farben ist: bey L" blau,, dann grün, gelb, und gegen L1” roth. 
Das Spectrum im Baume L١" LIV ist wieder schwächer, als das vor­
hergehende ن es ist gegen Lm zu grün, gegen LIV rotli. Es folgen 
noch eine grofse Zahl Spectra,. die aber immer schwächer werden, 
bis sie nicht, mehr, zu unterscheiden sind, und nur noch ein hori­
zontalerLichtstreifen zu selten ist, der- sich aber in einem sehrgros­
sen Baum ausbreitet. Die beschriebenen Spectra sind zu beyden 
Seiten von R vollkommen gleich, also symmetrisch. Die Uebcrgän- 
ge von. ein er- Farbe' in die andere sind nicht scharf begränzt,, son­
dern unmerklich ز ebenso der Uebergang von einent Spectrum in das 
andere. - .

Das



Das Instrument, mit welchem Ich beobachtet und die Win- 
liel gemessen habe, ist im Wesentlichen ein 12 zölliges repetirendes 
Theodolith, welches mittelst der Verniers auf 4" theilt. In der Mit­
te des Kreises ist, oljerhalb demselben, eine ebene horizontale Schei­
be von ة Zoll Durchmesser, die sicli um ihre eigene' Axe drelit, 
und deren Mittelpunkt genau in der Axe des Tlteodolith liegt. Sie 
hat ihre eigene Theilung au، 10". Auf die Mitte dieser Scheibe 
wird der Schirm gestellt, durch welchen das Licht gebeugt wird, 
der dentnach in der Axe des Theodolith steht, wodurch die Corre- 
ctionen, die ohne dieses, wegen der Entfernung des beugenden Kör­
pers von der Axe, an tlen gemessenen Winkeln gemacht werden 
mUfsten, Wegfällen. Die Einthcilung der Scheibe mufs dazu dienen, 
nötigenfalls den ١Vinkel des einfallenden Lichts u. s. w. messen zu 
können. Aufserhalb der Scheibe, in der Entfernung von 5ت Zoll 
von der Mitte, fängt erst das Fernrohr an, dessen Objectiv 20 Li. 
nien Oeffnung und 16,9 Zoll Brennweite hat ؤ es ist mit der Allii- 
dade des 12 zölligen Kreises verbunden, und gehörig balancirt. Die 
Axe des Fernrohres ist mit der Ebene des Kreises parallel, und ge- 
паи horizontal. Ich bediente mich einer 30 auch 50 maligen Ver- 
grofserung. ' Das ganze Instrument ist vom Boden isoliit. In der 
Verlängerung der optischen Axe 465І Zoll von der Mitte des Tlieo- 
dolit.il entfernt, ist das Ileliostat, dessen Stunden-Bewegung mittelst 
einer Schraube und eines daran befindlichen, bis zum Standpunkte des 
Theodolith reichenden Gestänges gemacht wird, um das Sonnen­
lieht willkührlich zu verstärken oder zu schwächen. Die Oeffnung 
am Heliostat ist vertikal, 2-Zoll lang, und kann breit-er oder schmä­
ler gemaclit werden. Ich liatte sie gewöhnlich nur 0,01 bis 0,02' 
Zoll lireit.

Die Breite der Oeffnung des Schirmes liabe ich mit einem 
eigens zS diesem Zwecke eingerichteten achromatischen Mikroskop 
gemessen ؤ weil sie im hollen- Grad genau bekannt seyn soll. An

dem



dera Fufse dieses Mikroskops ist ein Schieber? der durch 
eine feine Schraube, топ weicher nahe 88 Umgänge auf einen Pa­
riser ZolJ gehen, nach einer Richtung bewegt werden kann ؤ auf 
diesen Schieber wird der Schirm so befestigt, dafs die Oeffnung des­
selben, welche man messen will, vertikal auf die Schraube gerichtet ist. 
5m Ocular des Mikroskops ist ein Kreuzfaden, welchen man mit dem 
Gegenstände zugleich deutlich sielit. Man bringt mittels der Schrau­
be, die den Schieber bewegt, vorher den einen, dann den anderen 
Rand des Gegenstandes mit einem Rande des Fadens in Rertthrung, 
und liest Jedesmal den Stand der Schraube abj die Differenz ist der 
Durchmesser des Gegenstandes in Schraubenumgangen, unabhängig 
von der Construction der optischen Theile des Mikroskops, der 
u. s. w. Da der Umkreis des Sckraubenkopfes durch ب - -
einen Vernier in 1000 Theile getkeilt- wird, so erlährt man den 
Durchmesser eines scharf begränzten Gegenstandes mindestens auf 
0,00002 eines Zolles genau؛ in vielen, Fällen auch auf 0,00001. Ich 
habe gewöhnlich ein Objcctiv gebraucht, mit welchem das Mikroskop 
die Durchmesser der Gegenstände 110 mal vergrössert.

Da in keinra durch Beugung des Lichtes bey einer einzel. 
nen schmalen Oeffnung entstandenen Farbenspectrum ein bestimm, 
tcr Anhaltspunkt zu entdecken ist, so nahm ich beym Messen der 
Winkel der Ablenkung, den- Uebergang von einem Spectrum in das 
andere, das ist, L1, b", L؛n u. s. w., oder das rothe Ende eines 
Jeden Spectrum. Ich habe die Abstände L*L؛J L؛'L" u. s. w. min­
destens durch dreymalige Repetit-ion bestimmt؛ die Hälften dieser 
Abstände sind demnach die Ablenkung 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 Oeffnung durch Beugung entstehen, werde ich «US- 

sere nennen, blos um sie von anderen Arten, von welchen in der 
Folge die Re.de sevn wird, zu unterscheiden. Folgende Tabelle

ent-
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enthält ج؛ة Winkel der Ablenkung des Liebtes durch Gelungen 
von verschiedener Breite. Ich bezeichne diese Breite durch У5 sie 
ist immer 'in Theilen eines Pariser Zolles ausgedrückt. Das arith. 
metische Mittel von L*» Iй, LUI u. s. ١٦٢٠ benenne ich mit L.

غ

Breite der 
Oeffaung in 
Theilen ei- 
aes Barisei. 

2٠iles٦ L1 L” L1" LIV
Arithmetisches Mittel. “' L '

Produkt 'der 
.effnung in deu. 

Bogen b
Ly

0,11545 37",58 1. 15,5 1' 53" 37,"66د0,00002ل0
2 0,00098 1' 11",6 2' 22", 7 :3' 31",7 -١٦'44 4 1' 11",17(0,0000210
Ί 0,03690 1' 57 ,1 3' 53",3 ؟'( ·،Λ,"٠ة 1' 5Ö",6 0,0000209
4 0,02346 4' 4' b' Τ' ١٦ 9' ا6,"5 3' 4,"43 ا0,0000210
5 0,0,237 5' 48",5 11' 38" '1-7' 26 ,3 23' ا4أ,'7 5' 48", 7 0,0000209
6 0,01210 6' — 12' 1" 18' 14" 24' 9" 6' l",8t(0,0000212
Ί 0,01020 6' 5Ö" ٠ '13' 56" -(:'ى ؟ا4' 6' 57",3 0,0000200
1 0,00071 11' 6" 22' 12", 7 33' 14" 44' 35" 11' ة٠'لأا 0,0000217

9 0,00042 11' 11" 22' 18" 33' 43" 44' 58" 11' 12",2 (0,0000209
io 0,00337 '21' 3" ل\ي ١)4' 1ه 4' ' 21' 10",3 0,0000207

0,00308 23' 31" кТ ٠٥” 1. 10'43'' 23' 32",7 0,0000211
1.2 0,00218 53' 30" 1ه 7' 40" -- 33' 40" 0,0000213
IS 0,00215 35' 24",7' 1.10'16" 35' 17" 0,0000220
14 0,00114 1٥ 4'53" l. 4' 53" 0,0000215

Die in dieser Tabelle enthaltenen Winkel sind alle so an­
gegeben, ١vie ich sie erliielt, ganz ohne Correction, und es wird 
dalier nicht schwer, die Gränze der Genauigkeit zu beurtheilen. Da 
der Uebergang von einem Spectrum in das andere nicht scharf bc- 
gränzt ist, und innerhalb gewisser Gränzen geschätzt werden mufs, 
bey grofsen Spectren aber, d. i. bey sehr kleinen Oeffnungen des- 
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ras, diese Gränzen entfernter liegen, so können bey diesen die 
Winkel nicht so gut unter sich übereinstimmen, wie bey gröfseren 
Oeffnungen des Schirmes oder kleinen Spectrenj dasVerilältnifs der 
Genauigkeit ist jedoch nahe dasselbe. Innerhalb der Gränzen der 
Genauigkeit folgt demnach aus dieser Tabelle:

Bey einzelnen' Oeffnungen von verschiedener 
 reite verhalten sich die Winkel der Ablenkung des؟
Lichtes, umgekehrt wie die Breiten der Oeffnungen.

In dem, durch eine schmale Oeffnung gebeugten 
Lichte folgen die Abstände der rothen Strahlen der 
verschiedenen Spectra von der Mitte, zu beyden Sei. 
ten, in dem ١ erhältnifs der Glieder einer arithmeti. 
sehen Reihe, in welcher dieDifferenz dem ersten Glie- 
de gleich ist.

Dafs dieses Gesetz auch für die übrigen farbigen Strahlen 
gilt, wird sich aus späteren Versuchen ergeben و eben so, dafs es 
auch für 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 L،, Ln 
И‘ s. w. die Bögen für den Radius 1 versteht, allgemein:

L،I = 0,0000211 

L”: 2 0*000021!

LUI : 5٠ ü u. s. w/

Um



Um m sehen و oh die durch Beugung entstandenen Farben, 
spectra aus. homogenem Lichte bestehen? befestigte ich ein kleines 
Flintglasprisma топ ohngefähr 20. so vor das Okular des Theodo- 
lithfernrohrs, dafs die Axe des Prisma horizontal lief, und die Spi­
tze nach Unten gekehrt war. Hat man bey diesem Okular im 
Gesichtsfelde des. Fernrohrs ein homogenes Farbenspectrum, z Б. 
das, welches man erhält,, wenn man vor das Objectiv ein gutes 
Prisma stellt, so W'ird man in jeder Farbe den Kreuzfaden im Oku­
lar sehen ل hat man aber kein homogenes Licht im Gesichtsfelde, so 
wird der horizontale Faden verschwinden. Hie Ursache ist nicht 
schwer einzusehen. Bringt man die durch Beugung bey einer ein­
zelnen Oeffnung des Schirmes entstandenen Farbenspectra in das 
Gesichtsfeld, so sieht man. bey dem ersten und zweyten lieine Spur 
des horizontalen Fadens ل bey dem dritten Spectrum glaubt man et­
was zu bemerken؛ bey dem vierten Spectrum sielit man ihn etwas 
bestimmter, doch noch sehr undeutlich؛, diese Undeutlichkeit ver­
mindert sich bey den folgenden Spectren allmählig mehr, so dafs man 
weit von der Mitte entfernt,, den horizontalen Faden etwas begränzt 
sielit. Bemnach bestehen die der. Axe nahen Spectra niclit aus ho­
mogenem Lichte؛, die weiter von der Axe entfernten werden allmäh- 
licli homogen.

Das untere horizontale rothe Ende der ersten Spectra wird 
durch- das Prism-a am Oltular blau gesehen-؛ d'as obere blaue Ende 
aber dieser spectra roth, was ebenfalls beweist, dafs die ersten 
Spectra nicht aus homogenem Liebte bestehen؛ denn in einem durch 
ein Prisma- gebildeten Spectrum bist sieb aus rothen Strahlen !،ein 
blaues Licht hervorbringen, so wie aus den blauen kein rothes. 
Da durch, das Okularprisma das- Licht gebrochen wird, und, der 
verschiedenen Brechbarkeit der verschiedenfarbigen Strahlen, wegen, 
z. B. die blauen stärker als die rothen, so ist, wenn ein homoge­
nes Farbenspectrum- i٠m Gesichtsfelde ist,, welches ohne Ohularpris-

%* ma.



ma horizontal wäre, der Faden mit dem Oltularprisma niclit 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 bey den durchBeu. 
gang entstandenen Spectren, diejenigen, welche weit von der Axe 
entfernt sind, sich gegenseitig decken, .und immer ein Theil des 
Spectrums in tlas vorhergehende und folgende fällt, was aus dem 
z١veyten oben angeführten Gesetze entspringt, und wefswegen diese 
Spectra schwerer zu unterscheiden sind, so dient die scliiefe Lage 
des Fadens sicli von ilirem Daseyn besser zu überzeugen, und sie 
zu zählen. Man sieht nämlich, wenn mehrere Spectra, die sich ge. 
genseitig decken, im Gesichtsfelde sind, so viel schiefliegende Fäden, 
als das Gesichtsfeld Spectra enthält. Ich ١verde weiter unten auf' 
diesen Gegenstand zurückkommen.

So wie icI-1 die Beugung des Lichts durch eine schmale Oeff- 
nnng oben beschrieben habe, geschieht sie, wenn die zwey Schnei­
den, ١velche die schmale Oeffnung bilden, von dem Objectiv, oder 
dem leuchtenden Funkt, gleiclic Entfernung haben. Ich untersuche 
jetzt den Fall, wenn diese Zwey Schneiden von dem Objectiv nicht 
gleichweit entfernt sind, und für den auffallenden Strahl doch nur 
eine schmale Oefinung bilden.

Auf einer Sclteibe ab c Fig. I. Tab, II., die sanft um ihre 
Mitte gedrelit werden kann, und welclie horizontal vor dem Obje- 
ctiv d eines Fernrohrs liegt, und mit dem Fernrohr fest verbunden 
ist, stellen zwey Schirme, deren Schneiden ef und g h vertikal 
und genau geradlinig!, sind, und wovon der eine dem Objectiv näher 
ist, als der andere. Ein Lichtstraid k d, der horizontal auffält, wird 
daher auf der einen. Seite aa der Schneide ef, auf der andern an 
g h vorbeyfahren. Diese- Schneiden- werden für das auffallende Licht 
eine schmale vertikale Oeffnung bilden, die Ul« so kleiner ist, je



naher dies. Schneiden an 'der optischen Axe sind ؤ haben sie beyds 
diese Axe durchschnitten د so bilden sie leine schmale Oefinung 
mehr, und؛ es kahn liein Licht auf das Objectiv gelangen. DieOeff- 
nung, welche die beyden Schneiden dem auffallenden Lichte lassen, 
kann durch Umdrehen der horizontalen Scheibe um ihre Mitte, in 
der Richtung топ b nach c kleiner gemacht werden, in der entge« 
gengesetzten Richtung gröfser.

,Dreht man die horizontale Scheibe so, dafs die beyden 
Schneiden der Schirme dem Lichte eine Oeffnung von ohngefähr 
0,02 bis 0,04 Zoll lassen, so haben die durclr tlio Reugung an den 
zwey Schneiden entstandenen Spectra das Ansehen, wie wenn sie 
durch Schneiden die nebeneinander liegen, gebilden worden wären j 
dreht man aber in der Richtung von ' ة nach c fort, so dafs die 
Breite der Oeffnung allmählig Heiner wird, so nehmen die Spectra 
auf der einen Seite der Axe, in liorizontaler Riclitung, an Rreite zu, 
wSlirend sie 'auf der andern nicht so schnell wachsen, d. i. die 
Spectra hören auf zu beyden Seiten der Axe symmetrisch zu seyn. 
Rcy selir kleinen Oeffnungen wird diese Ungleichheit so groft, dafs 
ein Spectrum auf der einen Seite 2 bis 4 Mal so grofs seyn kann, 
als auf der andern. Bey fortgesetzten langsamen Drehen, in der Rieh- 
tung von b nach c, fangen die gröfsern Spectra an, eines nach dem 
andern, zu verschwinden, und zwar so, dafs z. R.. das fünfte Spec­
trum sich fast plötzlich in den ganzen sichtbaren Raum ausbreitet, 
und endlich unkenntlich ١vird$ dann geschieht erst dasselbe dem vier­
ten Spectrum ز endlich dem dritten u. s. w. Auf der andern Seite 
der .Axe ändern sich indefs die Spectra nicht .auffallend. Sind alle 
Spectra auf der einen Seite verschwunden, so verschwinden endlich 
auch die auf der andern Seite ؤ do'ch nicht eines nach dem andern, 
sondern alle zugleichj in dem Falle nämlich, wenn die Schneiden 
der beyden Scilirme die optische Axe durchschnitten haben, und 
bei. Licht mehr auf das Objectiv fallt. Die gröfseren Spectra sind



14

immer auf der 'Seite, auf weicher der dem Objectiv nähere Schirm 
steht. D؛ese sonderbare Erscheinung der ب . - - Spsc-
tra, und ihr ١' erschwinden, ist fhr die Theorie لآ - . , des Eich,
tes von Interesse. ,

Bey allen oben beschriebenen 4-ersucben fiel das Eicht am 
HeOstat durch eine schmale vertikale.Oeffnung ein, damit man nur 
einen Strahl haben möge, oder dafs das Lieht gleichsam wie von 
einer leuchtenden Linie käme. Die Ursache ist leicht einzusehen; 
cs würde nämlich, in jedem andern Fall, jeder Strahl seine ei­
genes Spectra bilden, und deren sotiel nebeneinander hinfallen, als 
Strahlen auifailen. Häme das Licht z. B. wie von einer leuchtenden 
Fläche, deren Breite im ١٠٦'inhel die Breite der Spectra übertrifft, 
so könnten durch eine schmale Oeffnung .keine Farhenspectra zu 
unterscheiden seyn ؤ weil die von der rechten Seite der * ٠ -
Fläche kommenden Strahlen, das rothe Licht eben dahin brächten, 
wohin die von der linken Seite kommenden das blaue senden u. s! 

١ل٢٠د  und das Licht ganz gemengt, folglich wieder wehS wäre. Da 
aber das Licht durch jede schmale Oeffnung gebeugt wird, so konn­
te man auf die ٢ermuthung gerathen, dafs das auf den Schirm am 
Theodolithfernrohr fallende Licht, durch die Oeffnung am Heliostat 
schon gebeugt wurde, und also modificirtes Licht auffalle. Ohschoa 
dieser Zweifel wegfällt, wenn man den Durchmesser der Sonneund 
 iniges andere in Erwägung zieht, so habe ich doch noch eigene؛
١ ersuche darüber angestellt. Es kömmt blos darauf ٤٦٥١ dafs 'das 
E cht wie von einer leuch tenden Linie kommt) ich verfertigte daher 
ein Glas, welches 2 Zoll lang, ! Zoll breit, auf einer Seite plan 
und auf der ander» .nach einem Cylinder von 0,66 Zoll Dmthmes- 
ser erhaben gekrümmt war. Das Licht, welches auf dieses Glas 
fällt, wird nach der Brechung durch dasselbe so ausfahren, als 
käme es von, einer Linie, die .0,62' Zoll von dem Glase entfernt ist. 
Die Oeffnung am Heliostat wurde t Zoll breit gemacht, und das

ey-



cylmderische Glas davor gestellt Wenn man den Weg des Lieh- 
tes durch dieses Glas verfolgt, so wird- man begreifen, dafs kein 
am Rande der Oeffnung des Heliostats vorbeyfahrender Strahl, auf 
den vor dem TheodolithfernrOhre stehenden Schirm fallen kann , und 
folglich kein gebeugtes Licht dahin gelangt. Bey, diesem durcli das 
cylinderischeGlas auffallenden Lichte erscheinen die durch Beugung bey 
einer einzelnen schmalen Oeffnung, entstandenen Spectra, und ihre 
Dimensionen vollltommen eben so, .wie bey ,dem durch eine schma- 
k Oeffnung am Heliostat einfallenden Liclite.

Durch einen Schirm, der ehre lange schmale Oeffnung ent­
hält, wirddasLichtnurin einem Sinne gebeugt, bey meinem Schirme 
nämlich horizontal, weil die Oeffnung desselben vertikal ist. Ein 
Schirm, der eine Oeffnung enthält, die z. B. eben' so hoch, als 
breit ist, wird 'es auch im vertikalen Sinne beugen. Man wird leicht 
begreifen, dafs in diesem Palle das Licht nicht, wie von einer leuch­
tenden Linie kommend, auffallen darf;' weil die 'Beugung im verti­
kalen Sinne dabey niclit beobachtet werden Itönnte, aus demselben 
Grunde, den ich sclion oben angeführt habe. Das Licht mufs also 
am Ifeliostat ؛durch ,eine Oeffnung eiufallen, die eben so ,breit, als 
hoch ist. Ich liefs es zu diesem ^wccke gewöhnlich durch eine 
runde Oeffnung, die, 0,04 bis 0 د0ة  Zoll, im Durchmesser hatte, ein­
lallen. Bringt man bey.diesem, durch eine runde Oeffnung einfal­
lenden Liclite, den Schirm mit der langen vertikalen Oeffnung vor 
das'Pheodolithferarohr, so haben dieFarhenspectra, wie man leicht 
vorher sieht, eine sehr geringe Höhe, in horizontaler Richtung aber 
sind sie eben so, wie wenn das- Licht durcli eine lange vertikale 
Oeffnung am Heliostat einfiele. Man sieht also gleichsam nur eine 
horizontale Linie, inwelcher die .Farben,,,auf die oben beschriebene 
Art wechseln, und yvelche um .so schmäler, Igt, je kleiner die run­
de Oeffnung. am Heliostat gemacht wurde. Diese Oeffnung .da٠rf man 
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Jedoch nicht zu klein machen, weil, wenn das. Licht auch nach an­
deren Richtungen gebeugt Werden soll, Helligkeit mangeln würde.

Fallt das Licht durch eine runde Oeffnung am Heliostat ein, 
und man bringt vor das Theodolithfernrohr einen Schirm, der eine 
viereckige Oeffnung enthält, die aber genau geradlinigte Seiten und 
scharfe Ecken haben mufs, und wclclic z. B. eben so hoch, als 
breit ist, so wird man durch das Eernrohr ein farbiges Rreuz se. 
hen, in welchem die Farben sowohl vertikal, als horizontal ebenso 
wechseln, wie bey dem durch eine lange schmale Oeffnung gebeug­
ten Richte. In den Ecken dieses farbigen Kreuzes .siebt man noch 
schwächere FarbenspcclraW, b\ c, d Tab. II. Fig. 1؛. Die Ursache 
der Entstehung dieser blofs in den Ecken sichtbaren Spectra wird 
aus Versuchen, von welchen weiter unten die Rede seyn wird, klar. 
Die Dimensionen der. Farben,' aus welchen .das Rreuz bCateht sind 
dieselben wie bey einer langen schmalen Oeffnung des Schirmes, 
von derselben Breite, nämlich L1 : 0/0000211 Ln ДгГИ—u. s. 

w. sowohl vertikal, als horizontal. Ist die viereckige Oeffnung des 
Schirmes nicht so breit,-als hoch, so sind die SpeCra des Kreuzes 

vertikal Von einer anderen Breite, als horizontal und auch die schva- 
chen NebGnspeetra in den Ecken richten sich nach diesen. Bey 
einem Schirme also, dessen Breite der viereckigen Oeffnung kleiner 
ist, als die Hohe, wird ein Farbenkreuz entstehen, dessen vertika­
le Schenkel aus kleineren Spectren bestehen, als die horizontalen, 
und zwar im. umgekehrten Verhältnis der Hohe zur Breite.

Enthalt der vor‘dem Theodolithfernrohr stehende Schirm ei­
ne kleine'runde Oeffnung, so sieht man durch das Fernrohr Far­
benringe, welche, in Hinsicht 'der Folge ,der Farben-, ganz jenen 
ähnlich sind, welche durch Berührung zweyef 'Wenig 'convexen Glä­
ser entstehen, nur mit dem' Unterschiede؛ ddfs bey diesen'د in der

Mitte



IVLtte- ein schwarzer Flecken gesehen wird, bey jenen aber nicht. 
Diese farbigen RingCj welche bey -der Beugung durch eine runde 

؟٥٩٠؟؟  entstehen و sind um so gröfser, je kleiner d'ie Oeffnung 
 ؛es gchi^mes ist. Ich habe bey verschiedener Gröfse der Oeffnun؛
die Durchmesser- der Farbenringe mit dem Theodolith gemessen wo. 
von folgende Tabelle die Resultate enthält. Ich habe immer das 
rothe Ende eines jeden Farbenrings genommen, und den Abstand 
desselben von der Mitte, im. ersten Ringe mit را, im zweyten' mit 
L u. S.'W. benennt. Mit L bezeichne ich hier das arithmetische 
Mittel der Differenzen. . ؛

I

TJurckmesset 
der Oeffaung 
in Theilen ei 
nes Pariser 

Zolles. L■ L” L і/ѵ Lv
ArithmetischesKittel *der111 iTeri' HZ. ي٥ L> Ιγ

10,10420 . 53",8 .إ 1' 36,"3 ؛ 2' 27" ؛ ا'يذ6" 2' 5 8", 5 ίν\",<3 )0,0000272؛0,0000210
2 0,00713 ϊ '22:',7١ 3' 30"

4' اًة,"ذذ
1' 3",3 0,0000268 0,00002ة6

3 0,05001 1' 48 ,8 3' 17",3 4' 46", 8 6 15 ,5 7' 47",7 1' 2,"و7
٠د4٠,٠٠٠٠21أ

ر٠ 0,03997 T vT,'l 4' 2",9 5' 55",1 7' 48,"6 9' 40د"9 1' 5'2" ....0تلي؛٠٠0002,7
0)03791 2' 15",7 4', 8",5 6' 6",3 8' ,"ة1 1' ة6,"5 0,00002491 0,00006او4 0,03318 h\",t ة IV لاً'2," ؛١ r ة٠٠,،، 9' 18",7 11' 32" 2' 1 ؛).,"? 0,0000200) 0,000021.30,02082 3' 13",1 6' ,'ا4 8' 49د"7 11' 42" ا 2' 49 ,ج 0,0000251 0,00002-2؟.

j 0,02318 3' 49",.'« 6' 57",8 10' ا4ة," 13' 23,"6اً 3' 1,"ا4 0,00002-58)0,0000215
i 0,02237 لآ' ًذا'١"؛7. ,.'« 9 '7 اً 24ذ," 10' 24ا," 13' 4ο", 5 3' 15",3 0,00002-55( 4,000021210 0,02134 4 3",6 10' 56",4 14' 15',.', 3' 20 ,6 0,0000252 1,0000208

0,01824 h' 4ة''أًذا -,8' ة1,''3 12 54,У 17’ 3",5
'

4' (Y' 0,0000252(0,000021712 0,01746 5' 3" 9' ا9,"4 15 22 iy؛اًاًؤ 17' 52 4' ا6,"3 0,00ا؛ة0,00002170,012382 0,0000257 6 ة5 ,5 12' 57",5 - 5’ 56", 5 )100240(1,0000214
9' 27",3 17' 35",4 I !8' 3",6 0,0000254(0,0000216
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Es ist ungleich schwerer, den Durchmesser eines farbig. 
Ringes zu messen, aJs die Abstände der durch eine lange schmale 
Oeffnung entstandenen spectraj weil bey letzteren der Mikrometer- 
fatlen in seiner ganzen Länge liin zur Berührung gebracht werden 
bann, bey ersterem aber fast nur ein Punkt. Defswegen ist die Ge. 
nauigkeit beyra Mefsen der Duchmesser der farbigen Ringe geringer,' 
als beym Mefsen der Farbenspectra, .die durch eine lange schmale 
Oeffnung entstehen, zum Theil auch, weil bey letzteren die Heilig, 
heit gröfser ist" ...Dieses berücksichtigt, folgt demnach aus obiger 
',Tabelle, innerhalb der Gränzen der Genauigkeit؛

Bey dem du.rch runde Oeffnungen топ verschie- 
denerGröfsegebeugtenLichte verhalten sich die Durch­
messer der farbigen Ringe umgekehrt, wie die Durch­
messet der Oeffnungen.

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

Bey irgend einem Durchmesser der runden Oeffnung in Thei- 
len eines Pariser Zolles y, ist؛

T - ü± = L"-L؛= Lm —I Lu = LIV —Lm «. 8. w.
L|I ~ 0.0000257

Ijlt - 0,0000257 , j.



L"! = ü + 21. -

LIV 3 + ! ت ٠ى٠ق L u. s. w. - '

Der Quotient für L weicht sehr wenig von dem ab, wie er 
bey Hner langen schmalen Oe^nung gefunden wurde و der hieine 
Unterschied liegt wahrscheinlich .nur in Beobachtungsfehlern. Diese 
nahe Übereinstimmung, und der grofse Unterschied von L* bey die. 
sen und jenen, sind beachtungswerth. '

Wenn man ein pollrtes Glas mit zwey oder drey Lageh 
dünner Goldblättchen auf die bekannte Art von einer Seite be. 
legt ل so ist das Glas undurchsichtig, und man kann in das Gold 
auf dem Glase sehr feine Linien ritzen ؤ an den radirten Stellen ist 
dann das Glas wieder durchsichtig. Radirt man auf 'ein mit Gold« 
bldttchen belegtes Plan- und Paralellglas eine gerade schmale Linie, 
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 Oeffnung von derselben Brei­
te. Ist eine kleine Kreisfläche in das Gold radirt, so wird durch 
diese das Licht wie durch eine runde Oeffnung von demselben Durch­
messer gebeugt.

Um zu sehen, wie das Licht durch eine Kreislinie von be- 
hannter Stärke gebeugt wird, zog ich auf ein mit Gold'belegtes 
.Planglas eine Kreislinie von gleicher Stärke. Dieses Glas stell e ich 
vor das Theodolithfernrohr, nnd liefs das Licht am Hiostat durch 
eine runde Oeffnung einfallen I es kam- demnach Itein Licht auf das 
Objectiv des Fernrohrs, als das, welches durch die auf das belegte 
Glas ratlirte Kreislinie fuhr. Man sielit in diesem Falle durch daa 
Fernrohr farbige Ringe, welche, in Hinsicht der Abwechslung der

5* Far-



-een durch eine runde Oeffnung des Schirmes entstände؛ Farben 
ähnlich sind, in Hinsicht der Durchmesser aber, und ihlcs G eG ا؛حم 

 .ايجس ٠٠ي sich, davon abwcic؛en. ؟er Durchmesser ذذ ننز
dem Durchmesser der auf das belegte GlaS radir- »٣٥ st؛ heurige 

reislinie ganz unabhängig, und hängt blos von der Stärhe de-؛؛ ten 
von ,ihrer Breite ab. Wird diese Breite in TmiCn ؛. .ser Lhhe, d 

v genannt, so ist der .halbe purchmesser'dos ؛٠٥zث ?ئ٠ءلت ٠: 
des zweyten 2. ο>οόθ02Η ن'ro'then Endes* des ersten Kreise.s 

s- w., und also eben so wie die Abstände des rothen Endesder لا٠
,11. . А А ٠ finopfra 17Ли Али ІГЬ.Л

s- w., und also eben so wie die Abstände des rothen Endes der لا٠
ي:ج: لأ,تت2 ٠?أئة٠لهثء_لئ؛ا_دجا٠. .٠ه٠ةهلا  von tlersei.

ben Breite. Deckt man den halben-Kreis des belegtet Glases zu, 
so bleiben noch immer die,Farbenringe sichtbar, und sind nur WC. 
niger bell. Wird aber z. B. ein Segment des Kreises -von 220.. zu. 
gedeckt, so sind die Farbenringe nicht mehr vollständig, und es 
 ٠:wie Fig. 3 Tab. II., an zwey entgegengesetzten Seiten 40 ,؟hie؟؛
١١- erden 270° zugedeckt '-so nehmen die Farbenringe an zrvey entgegen- 
ge؛e؛zten Sei^n einen, Raum von ö٠٥ ein. Ueberhaupt ist der Raum, 
welchen die Farbenringsegmentc auf jeder der zwey entgegengesetzt 
ten Seiten einnehmen, der Anzahl der Grade gCch, WelCie die 
Oeffnung des auf das belegte Glas radirten KreiSes mifst. Die Ur- 
B^che aller dieser Erscheinungen bey derBeugung des Lichtes durch 
eine Kreis؛inie, wird man einsehen, wenn man sich ein kleinesSeg؛ 
ment des Kreises wie eine gerade Linie denkt, und den Weg dCs 
Lichtes wie durch einen geradlinigten Schirm von gleicher Rreite 
 er Oeffnung verfolgt. Man mufs aber dabey nicht vergessen, dafs؟
 as Licht durch eine runde .Oeffnung am Heliostat einfällt, und؛
folglich .die Spcctra durch einen geradlinigten Schirm fast keine 
Breite haben wkrden. Um die Erscheinung vollkommen zu sehen, 
mufs die auf das belegte Glas ra.dirte.Kreislinie genau gleichbreit 
und rund seyn. Bey allen Versuchen mit Beugung ist intensives

Son-
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Sonnenlicht nothigj bey gewöhnlichen Tageslicht sieht raan durch 
Fernröhre von allen Erscheinungen nichts.

Gegenseitige Einwirkung einer grofsen Anzahl ge.
beugter Stralilcn.

Um auf die ganze Fläche ' des Objectiv des Theodolithfern- 
rohrs eine grofse Anzahl gleich starli gebeugter Strahlen fallen zu 
machen, spannte ich sehr viele gleich dielte Fäden parallel und in 
gleicher Entfernung nebeneinander auf e'inen Rahmen ن durch die 
Zwischenräume mufste demnach das Licht gebeugt werden. Damit 
ich versichert seyn möchte, dafs die Fäden genau parallel sind, und 
gleiche Entfernungen von einander haben, machte ich an zwey ent­
gegengesetzten Enden des viereckigen Rahmens in der ganzen Län­
ge hin, eine feine Schraube, bey welcher nahe 16g Umgänge auf 
einen Pari'ser Zoll gehen ن in die Gänge dieser Schraube spannte 
icli die Fäden, und icli Itonnte folglich sicher seyn, dafs sie genau 
.parallel sind, und gleiche Entfernungen unter sich haben؛

Auf da's Objectiv des Theodolithlernrohrs leitete ich durch 
eine vertikale Oeffnung.am Heliostat, welclie ة Zoll hoch und 0,01 
Zollbreit war, einen intensiven Sonnenstrahl, undstellte auf die Mitte 
der Scheibe des Theodoliths das Gitter, welches ungefähr aus 260 
parallelen Fäden bestund, die 0,002021 Zoll dick, und deren Rän­
der 0,003802 Zoll von einander entfernt waren. Ich trug Sorge, 
dafs auf das Obj'ectiv kein anderes Licht fiel, als das, welclies durch 
das Fadengitter fuhr. Da die schmalen Zwischenräume das Licht 
beugen, so war alles Lic'ht, welches durcli das Fadengitter auf das 
Objectiv fiel, glcicli stark gebeugt. Ich war sehr verwundert zu se­
hen, dafs die Erscheinungen, welche man mit dem Fadengitter durch 
das Fernrohr sieht, ganz verschieden von Jenen sind, welche bey

dem



dem durch eine einzelne Oeffnung gebeugten Lichte beobachtet werden. 
Man sieht nämlich dieOeffnung am Heliostat unveräfjdert so, wie sie 
durch das Fernrohr ohne Fadengitter gesehen würde, und in einiger 
Entfernung von demselben, zu beyden Seiten, eine grofseAnzahlFar. 
benspectra, die eben so sind, wie sie durch ein gutes Prisma gese­
hen werden و sie werden immer breiter, ؛e weiter sie von der Mitte 
abstehen, nehmen aber an Intensität ab. Fig. I. Tab. I. stellt ei­
nen Theil dieser Spectra dar. In A wird die Oeffnung am Helio­
stat gesehen ganz ohne Farben und scharf begränzt, wie man sie 
ohne Gitter durch das Fernrohr sieht. Zu beyden Seiten von A 
sind die Erscheinungen vollkommen symmetrisch. Wenn der 
Apparat vollkommen ist, so ist im Raume AH* kein Licht. Im 
Raume H* أه ist das erste Farlienspectrumj H1 ist das violete, c* 
das rothe Ende desselben. Der Raum zwischen G؛ und Hu ist oh­
ne Licht. Im Raume H" G" ist das zweyte Spectrurnj es ist dop­
pelt so breit, als das erste, und die Ordnung der Farben diese-؛ 
٤زجل  auch ist cs etwas weniger intensiv, als das erste. Im Raume 

»wischen c" und. Fn .ist das di'itle Spectrum5 ein Theil der viole- 
ten Strahlen desselben fällt aber in die rothen des zweyten, so 
wie das Ende der rothen des dritten in die blauen des vierten. 
Die Intensität des dritten Spectrum ist wieder geringer, als die des 
zweyten. Zwischen F V und ،> ' ist das vierte Spectrum,' dessen blaues 
Ende in das dritte und das rothe Ende in das fünfte Spectrum 
fällt. Es folgen noch viele Spectra, die immer schwächer werden, 
und deren man bey einiger Vollkommenheit des Apparats, auf je­
der Seite von A, leicht 15 zählt, man überzeugt sich auch ohne Mühe 
von dem Dasein einer noch gröfseren Anzahl, die nur defswegen 
nicht leich't gezählt werden kennen, weil sie immer breiter werden, 
und in demselben Verhältnifs mehr in einander fallen.

Wenn



Wenn das Okular des Fernrohrs so gestellt ist, dafs man 
ohne Gitter die Oeffnung am Hsiiostat vollkommen begränzt 
sieht, so wird man in denFarbenspectren, welche durcli das Faden­
gitter herorgehracht werden, die Linien und Streifen sehen, ١velche 
ich in dem durch ein gutes Prisma hervorgebrachten Farbenspec- 
trum von dem Lichte der Sofjne entdeckt habe.), was von grofsem 
Interesse ist, weil es dadurcli möglich wird, die Gesetze dieser, 
wie man sehen wird, durch gegenseitige Einwirkung einer grofsea 
Anzahl gebeugter Strahlen entstandene Modifikation des Lichtes im 
hohen Grade genau kennen zu lernen. Icli habe in der Zeichnung 
in jedem Spectrum nur die stärkeren dieser Linien angedeutet, mit 
welchen man zu thun haben ٦٢irdj man sieht deren aber, beson­
ders in den breiteren Spectren, eine grofse Anzahl wie durch ein 
Prisma. Auch das Verhältnis der Stärke der Linien, und ihre 
Gruppirung unter sich ist wie durch Prismen ؤ nur in Hinsicht des 
Verhältnifses des Raumes, welchen in einem Spectrum die verschie­
denen Farben einnehmen, ist ein auffallender Unterschied zwischen 
den durch Gitter und Prismen hervorgebrachten. Deftwegen, und 
weil bey einigen Arten von Fadengittern die spectra sehr klein sind, 
mufs man mit den durcli ein Prisma gebildeten Linien sehr vertraut 
seyn, um bey jeder Gröfse des Spectrum sogleich zu wissen, mit 
welchen Streifen oder mit welcher Linie man zu thun hat. Dieses 
ist um so nöthiger, da bey den von der Mitte weit entfernten spec. 
treu eines Gitters, sie sich gegenseitig declten.

Ich werde diese Spectra, die durcli Gitter paralleler Faden 
gesellen werden, mittlere nennen, und zwar mittlere vollkommern

. ٠. - ٠  ner

٠) Icli habe sie ؛٠  einer Abhandlung beschrieben, Welche in den Denkschriften 
der b. b. Akademie der Wissenschaften für die Jahre 814؛ ~ iS abgedrucht 
 .st, lind den Titel führt: Bestimmung . des Brechungs-, und Farbenzerstreu؛
ungs-Vermdgens verschiedener Glasarten in Bezug auf die Vervollkommnung 
achromatischer Fernröhre,



Tier Art, lim sie von anderen, die durch gegenseitige Einwirkung 
einer geringen Anzahl gebeugter Strahlen entstehen, hn welchen di: 
Linien und Streifen nicht gesellen werden, die auch nocli andere 
Eigenschaften haben, und welche ich mittlere unvollkommener Art 
nennen werde, zu unterscheiden.

Um die Erscheinungen möglichst abzuänderen, machte icli 
Gitter von verschiedener Dielte der Faden und Gröfse der ZWi- 
schcnräume. Zu diesem Zwecke machte icli aucli nocli eine feinere 
s؟hraube, bey welcher nahe 340 Umgänge auf einen Zoll gellen. 
Ich rad؛rte auch auf ,mit Goldblättchen belegte Flangläser parallele 
gerade Linien in gleicher Entfernung, durcli welche die Spectra 
eben so gesehen werden, wie durch Fadengitter.

Die Gröfse der mittleren Farbenspectra, die durcli ein Fa­
dengitter gesellen iverden. hängt niclit von der Breite der Zwischen, 
räume, oder von der Dicke der Fäden ab ن sondern einzig von der 
Summe der Breite eines Zivischenraumes und Dicke eineS Fadens^ 
oder was dasselbe ist, von der Gröfse der Abstände der Mitte der 
Zwischenräume. Die Farbenspectra sind um so gröfser, je ltieiner 
genannte Summe ist. Je f'einer demnach eine Schraube iSt, in de-,
ren Gänge die Fäden gespannt werden, desto gröfser werden die 
Farbenspectra scyn; und-es ist für die mittleren Spectra ganz ei- 
?erley, ob die aufgespannten Fäden dünner oder dicker sind, oder 
die Z١vis؛؛ienräu؟e gröfser oder ltieiner. Es ist ganz gleichgültig, 
ob man Haare, Sdberdrath oder Golddrath in die Schraubengänge 
scannt, die fdaterie ändert in keiner Hinsicht etwas. Es mufs aber 
darau؛ gesehen werden, dafs die Fäden gleiche Dicke haben, und 
besonders, tlafs sie gerad angespannt sind, damit die - -
?٠٥ i“ ؛؛»rer ganzen Länge liin gleiche Breite liaben. BeyDrath kraucht 
dieses Anspannen einige Sorgfalt, weil er sich so leicht krümmt:

Ilaa.



eiche DickeHaare sind schwer anzuwenden, weil sie fast nie gl 
hahea. ,

Wenn die Gänge der Schraube, auf welche die Fäden ge­
spannt werden, etwas grofs sind, d-. i. wenn die ftditten der Zwi­
schenräume der Fäden weiter voneinander liegen-, so sind, wie- aus 
obigen erhellt و die spectra hiein, und folglich alle,, in einem klei­
nern Raum heysammen. Sind bey diesen gröberen Schraubengän. 
gen die Fäden dich, und also die Breite der Zwischenräume ver- 
hältnifsmäfsig hlein, so sieht man da, wo die mittleren Spectra voll- 
hommcner Art aufhören, oder vielmehr schwächer werden, eine 
.andere Art Spectra anfangen, welche ungleich breiter- sind,.'und in 
welchen die Linien und Streifen, die imprismatischenFarbenspectrum 
enthalten sind, nicht, .gesehen werden. . S'ie ändern sich einzig mit 
der Breite der Zwischenräume .der Fäden, und verhalten sich ähn- 
lieh so, wie die Spectra äusserer Art, die durch eine einzelne schma. 
le Oeffnung hervorgebracht werden, daher ich sie auch wie diese, 
mit L', L'آ u. s. w. bezeichnen werde. .

Wir werden sehen, dafs mit vollkommenen Gittern fast bey 
allen. Arten derselben die Spectra äusserer Art sichtbar sind, es mi). 
gen die Fäden auf feine oder grobe..Schraubengänge gespannt seyn. 
Es fällt manchmal -ein Theil der. äusseren Spectra in die Spectra 
mittlerer Art, und ändert die Intensität derselben. .Wir werden den 
Zusammenhang -dieser sonderbaren Erscheinungen aus den Beobach- 
tnngen؛ kennen lernen.

Wenn bey einem Fadengitter an- das Okular- des Fernrohrs 
das kleine Prisma, von welchem oben bey der Beugung durch eine 
einzelne- Oeffnung- Gebrauch gemaclit wurde, auf die beschriebene 
Art angebracht wird, .so sieht man, dafs die- mittleren Spcetra voll- 
kommnerer Art, ganz aus homogenem Lichte bestehen, -und dafs, 

Benkschr, VIII. Baad. 4 beym



beym dritten angefangen, der Zunahme ihrer Breite wegen,'sie sieb 
an den Uebergängen von einem Spectrum in das andere gegenseitig 
decken. Wegen der ungleichen Brechbarheit der verschiedenen far. 
Ligen Strahlen durch das Okuiarprisma, werden'die sich deckenden 
Spectra zum Theil getrennt, und wie Kg. 4, Tab. II. gesehen. Es 
wird dadurch z. B. das rothe Ende- des dritten Spectrum bey c ؛ 
gesehen, und man erkennt die Linien, die dieser Farbe angeboren, 
mit Bestimmtheit؛ eben so sieht man unten das violete Ende des 
dritten Spectrum H™, und die darin enthaltenen Linien. Aehnlich 
so verhalt es sich mit den weiter von der'Mitte entfernten spectren. 
Da die sp'ectra um so 'breiter werden, -Je weiter- sie von der Mitte 
A abstehen, und bey еіПега Okularjmisma Ion bestimmten Winkel, 
die Höhe C d für alle SpCcträ" 'gleich ist, SO mufs die untere und 
obere BegränZung fiir di'e voh 'der Mitte weit abstehenden spectra, 
eine weniger schiefe Lage-haben, als'für die-ersten. Wie inan aus 
den Beobachtungen sehen wird, wirkt'Glas'auf die verschiede* 
nen farbigen Strahlen in einem anderen Verhältnifs, 'als ein Gitter 
in der Luft؛ dieses ist die Ursache, -warum di'e untere und obere 
Begranzung der Spectra durch ein Prisma am Okular nicht gerad. 
linigt gesellen wird. Der horizontale Faden des Mikrometers wird 
in allen mittleren Spectren vollkommener Art gariz begränzt gesehen, 
und dient auch hier 'für die γοη der: Mitte weit entfernte 'Spectra, 
die wegen ihrer grofsen Breite und geringen schiefen Lage, auch 
mit dem Okularprisma noch schweb Zu Unterscheiden' sind, zum 
Zählen derselben u. s. w.

Wenn das Licht durch ein cylindrisehes Glas am Heliostat 
einfällt, bleiben die Erscheinungen durch ein Fadengitter dieselben, 
wie wenn es durch eine schmale Oeffuung einfällt.

In den Versuchen, die hier folgen werden, habe ich för die 
verschiedenen Linien der Farbenspectra dieselben Bezeichnungen



bejbebalten ز wie ich sie bey dem durch ein Prisma gebildeten Far- 
beuspectruia'gebraucht habej nämhch G, D, E, F, Gj H*> Für 
das erste .Spectrum werde, ich die Bezeichnung أه, D1, E' u. S; ff, 
nehmen ؤ für das zweyte G؛‘; D", E1؛ u. s. !. Die Dicke der Fäden 

٠ ٠  ' des

 oben angezeigten 'Band der Denkschriften nicht ٥٠٥ Für diejenigen, welche ز*

besitzen-, mag Folgendes zur Erklärung dienen: E ist eine starke scharf "he- 
grenzte Linie tief im Rothen ن sie ist- nur bey sehr intensiven Sonnenlicht 

, so gwt zu sehen, dafs ؛٥  mit Sicherheit ihren ,Ort bestaunen kann. Für 
Wasser ist «14 Exponent des Breehungsvei:hämifses dieses Strahls, oder 
En = 1,5 وةة.؛ ٥ ie Linie h iSt ebenfalls imRothcn; sic ist scharf begränzt
und gehört als einfache Linie Ζ11 dun stärkeren." Für Wasser ist c٠ = 
3,33171.. Bey einem grofsen durch ein Prisma gebildeten SpeCtrum, von 
welchem hier die Rede ist, erkennt man ini Raume zwischen B und c noch 
5 sehr feine Linien, D ist eine doppelte Linie im 0؟a٩ge؛ Sie wird jedoch 
liur in einem grofsen Earbenbilde als doppelt вГкяппЬ ٥» : 1,35357 f.'ir 
Wasser. Im Raume zwischen c und -D kann 'man؛ noch 30- gröfsten Theils 
feine Linien Unterscheiden. In einem gr.ofsen Farbqnspeettüiu bestellt E -aus 
mehreren feinenLinicn, die sehr ٩ah4 ؟ ۶0أد?3؟أ؟،  liegen , und so, e؟؛e,-؛tar- 
b. Linie SU bilden scheinen : Sie liegt ini Griinen. Ца zu heyden Seiten von 
E ؛٥  einiger Entfernung noch Linien liegen, di٠'·wie ielaasmehreren fei- 

леи bestehen, und daher einige AehnUchheit- mit E haben, und leicht damit 
verwechselt, werden könnten, so mufs man sich ؛mitderselben, ihrer Lage wegen, 

selir bekannt machen sie ist die stärkste ähnlicher Art in d؛eser Farbe, Für 
Wasser ist Eh 53585 ت اً'ا٠  Im Raume zwischen D und E ٥nd-ungefähr 84 
Linien zu unterscheiden. Im Raume zwisc-ΐι.η E und F, ungefähr .٠ . *
вп E, als anF, liegen drey sehr starke Linien, :'Wovdi zwey sieh
bedeutend näher sind, ,als die dritte ن sie sind die stärksten وأ dcithellernFar- 
ben. F ist eine -Starke Linie am Anfänge vor Blau. F,n : 1,33780 für 
Wasser. ' Im ВаЮе zwischen E und F können ungefähr 76 Linien gezählt 
werden. Die Linie G liegt im Indigo j es biiden an diesem Orte mehrere 
feine Linien einen Streifen, in dessen Mitte- eine starke Linie liegt, die ich 
.!،"٠ bezeichnet habe. 7 اكؤذة1,3ة1ذ٠ ' zwischen E und G 'Zählt man un- 
gefihr ا8ج  Linien von verschiedener Stärke und Gruppirung. ' H liegt im 
Yioleten؛ er ist ein sehr starker Streifen, der aus vielen Linie, besteht, la

kn , sei-



„des Gitters neune ؛ob 5 und die Breite der Zwischenräume y. Di. 

Werlte dieser bcyden Größen werden immer in Theilen einCs PaZ 
riser ZoJJes angegeben. Das arithmetische Mittel 2؛. В. топ c؛ c"

D"' u.c لا* ٥٠ ٦٢ " werde ich mit G bezeichnen د das топ D% D'؛, L» لا. 

S; ١٢٠ mit D, und so fort. Ich habe mit dem Theodolith di۶e wlnkel 
dc٢ A؛stä؟de zweyer symmetrischen Spectra für Jede Farbe; oder 
vieJmehr für die- sichtbaren bezeichneten Linien derselben, Inindg 
stens durch sechsmalige Wiederholung bestimmt. Da die Linien der 
Spectra sebarf begränzt sind, so war'bey rolommenen Gittern ein 
hoher .Grad ٢٠„ Genauigkeit möglich. Ich gebe alle Winkel, so 
wie ich sie erhielt, .ohne eine Correction an denselben anzubrineen. 
Das Fadengitter stund immer auf der Mitte der faorizontalcZZ SchGiZ 
be des Theod؟Iith. Alle Winkel, z. B. cj D', E١'n. s. w. sind 
immer die .einfachen Abstände von der Mitte A. Bey den Produk- 
لا٠ С (δ ب y) Г؛  s. w. habe ich die Sinus der Winkel gebraucht 
Es ist jedoch bey diesen kleinen Winkeln einerley, ob man di. SiZ 
nus oder Bogen nimmt.

Gitter K Г o. 5.

- γ “ 0,000623 , 0,001324 = ج

B = 44' 45"
C' = 42' 42",5

c" = 1. 25' "5ة

؛٠إ٠؟لأةمء٠  ist ooeh. einer, der ihm ganz ähnlich Ist; von diesen Zwey Strei. 
fen habe ؛oll den. nach G zu gelegenen؟ H genannt; er ist nur bey ؛'ehr in­
tensiven Sonnenlicht zu sehen. Für Wasser ist Hn = !,U417. Im Baume 
zwischen G und. H können ungefähr igoLinien von selir verschiedener Stär- 
l؛e gezählt werden. Ausdenin dem Farbenspectrum enthaltenen Linien habe ich 
diejenigen, welche mir, theils ihrer besonderen Kennzeichen, theils ihrer 
Lage wegen, ara zwechmäfsigsten zu seyn schienen, bezeichnet.

5",10 '38 = ٠
D" = 1٥ 16' 58", 
DUl: 1. ٠٩٢٠' ___



اة

η٧ = 2' ٥ .لاذ 1لأ’٠لا F“ =٠ 1٥ 5' 10”
E1 = لأة ١لا,'٢١ F؛-؛1 — 1° لألأ لأ?لأ'
Ε"=1٥ 8' 28",5 G1 = 27' 57”,5
E™: 1٠ ' ى لالأ'٠٦ Gu = 55' 51”؟،
Ε١٢= 2، ( 16' 5ا,"7 H' = 25’ لأ2”,5
F1 = 51' 32”,6 أااا ~ 51' 31”؟,

لألأ لألأ” F = 31’ 54",1
C = لالأ لالأ’لأ. G = 5",5δ 2'؟
D: ة8ء ا9 ,2 الألا لالأ'

لأج’ 1لأ”

(η δ) B = 0,00002541 0 + δ) F = 0,00001.792

c ؟) + <* = 0,00002425 0+S)G = , 0,0000158؟
(y + 8) D = 0,00002176 : Η ب (ة у( 0د00001لأ6ا
(y+δ) E = 0د00001لألأؤ

Gitter N Г О. 2.

y = 0,001112 0,00181؟'

b’ = 29 50ا,3 ٠ DlV : ها لأ2' 1ا,"3
b" = 59' 38”ا5 لا١ = 2٠ '؟ لأ6,"3
c» = 56' 57” Ε’Ι = 45’ ,"الأ6

D؛ = 25’ 55" F؛؛ . لالأ لا’١لأ

d'J = 51’ 6,5 G" = 3'؟ 16”
D™: 1٥ 16’ ج5”,7 H" = 34’ 22”,3

B: 29' 49"،7 F ث 21’ ج”,8
C = 28’ 28” 5 G = 18' 38"
1) ·:: لألا' لالأ'١لأ 11 = '؟! 1ا,"1

E = 22’ 50”,8 (у + 5)в



إ٠إاً؛إ ٥٠

0,00002541 = y+S) B( ,٠,'؛;؛؛ (y + S)F = 0,00001295
0,00002426 = G )1زأا ً؛ا 6قب (y + δ) ى = 0,00001582
0,00002122 = 0 )y + S( 
0,00001946 = Е ب دق у(

Ы دب( 0,00001464

! ' ■; --
Nro. g.

11■ 'ة = 0,000.22
0,001964

C' = 28' 23" ٤٦؛ : 20' 5Ö"
ШШ ٠“== 56' 50" f“ : 41' 55",2

d;,: 25' 28",2 рЩF ' e—1 1. 2' 45"
؛ ٠= -،*■؛* G‘ = 18' 28",2

7-,27 ·16 ٠،=":٠
:|ئة ت E ت 22' 44,"3 G» — 32' 5",5

H1 = اً؛هة ج“ت٠٠4ل:ئل;:ل5,"58 '16
H” =

:إذ

إه إ ٠= 28' 24"
F - 20' 55",9

"29 '25 ==٠ 18' 30",1
ilifiv E = 32■ ига H: 16' 58",2

ه ؛؛أ )دب ٥ د 0,00002425 (y + S) F = ا :'! ى + دة 0 = 0,000012880,00002126
(y+S) & = 0,00001580

0,00001942 = Е ب دق Су = H ب زق y( 0,00001450

II::: ٠'؛٠’'
lir.، 4.

' 0,000549 = у : ا
δ: 0,003359

2",45 '44 = "r B إأً؛ا! C” = إ۵' دلأ"لأ؛
G' = 21' 2ا,"5

'

c“=i ٠ .V٥ ؛



ϋ’ + δ) F 
(y + δ) G 
(>' + δ) Η

0,00001794
0ل0000158ة

0,00001457

ο + δ) Β 
-0 + 8) C 
0'+δ)Ο 
(y+'δ) E

0,00002542
0,0000ةؤة6

0,00002178
0,0000194؟

G

”10 5-:Ѵ. 2ه 
"24 '51 2٠ 
 هة 8' 50"
"25' 5Ö 5٠

42' W ٥٠

5",:45 '15 
3",32 '31
42' ة٤ب'١لًا
1ه 5’ 1.0," 2
 ٠ 15' 5ة,"1
27' 5ة,"9

Е
Ε١

Ε

lim
Ι٠:ι

إى
أى

21,5
ا0,"7
ا8,"7
ة9" ,3
3,"؟7
4, "47 
7",58 
3",13 
 ء7,"1
,"ةا9
5, "25

1.25' 
19'

57"
'10 1٠ —
'55 1٠ = 
'54 1٠ == 
'14 2٠ —

'm '١٦ 

: •7)4

= 51'

c١٢
II'
Du
D'"
D،٢
Dv
D١،
D٢"
El
E"
fjiu

D



32

20' 52",6 
31' 20",2 
и' ίνο’.ι

 لا 15"
6",27 '18 

"18 '8

. =
= لا 15 ,ؤ

"18 ’8 . =

0,00001786 = 
 ة 0,00001578

00001420)0 =

0,00675.

42' 48" 
51' 24",7

1.17' 8,5
 ها 25' 46" ,7

5",17 '5.4 1٠ 
 1. 42' ة2,"5
5",24 '51 .1
8, "45 '1.5
2.5' ج6,"2
 51' 52,"و
1",2 '14 -
1.2' 47"د8

D1" : 58' 7",5 ' Fu
D’V = 50' 08",7 рШ
El = 11' 18",5 Flv
RIIE ت 22' 36",9 G1Riil i 54' ,"ا2 G"
E'V = 45' 21" 5 الا

F1 ; 10' 25",5

G ت U' لآ+''
لا : 12' 42",5

E ; 11' 1ة,'لا Η

(y + δ) c = 0,00002425 (y + δ) F
(y + δ) D = 0,00002174 (у+δ) G
(y + δ) E = 0,00001لا5ج (y + δ) H

Gitter N r o. 6٠

y : 0,001.056

C“ = 21' 2,"ا8 E٢
الا : 9' 55",7 E٢٠
ا؛لا =

1لا 11," 7' Els
لا”ا :

28' 45",3 E*
D’V د 58' 20د"5٠ E؛؟

لا : 47.' 55",7 Τ?ΧΙΙ

اأه =
57' 52",5 RXiii

1 : "٥٧ ٠ r Ί'%٦٠
;

E؛ : 8' 55",4 F؛1،

E11 = 17' 6",5 F'V
E:ا 25' 5,"و7 'G"
Ε،٢ = 54' 1و,"ة دالا

G



c = 10' 40",9 : '؟ 52",4
1) = 9' 35",4 G ==: 7' 1"
E = 8' 33",9 6' 23",9

(y + δ) c = 0,00002422 0 + 5) F = 0,00001785
(y + s) D = 0,00002175 0+8( ج = 0,00001591
0 + 5) E == 0,00001-942 H )5+0 ى 0,00001451

Gitter Uro. 7.

y : 0,00567 - 0,00610

D = 6' 20",8 FjiH - 17' -
D“ : 12' 42,"ة F1 : 5' 12",5
Dm- 19' 3",1 F" : 10' 25",4

: y؛D .25' 2ة"د8 ρΐιι — 15' 39"

6' 20",9 F : 5' 12",6
E = 5' 40"

0 + 5) D = 0)00002174 0 + 5) F = 0,00001784
ο + δ) E = 0,00001940

Gitter N го. 8٠

y = 0,014256 5: 0,003299

d’“ = 12' 4ج,"3 Dvn =: 29' 50",5
D٤y = 17' 1",8 DVIII -: 34' 2",3

D =- 4' 15,47
Denkach, VIIL Band. 5 L





Eine sehr kleine Veränderung in der Entfernung der Fäden, 
oder der Zwischenräume, bringt hey engen Gittern eine verhältnifs- 
mäfsig grofse Veränderung in den Farbenspectren hervor؛ daher mufs 
eine sehr kleine Ungleichheit der Entfernungen der Mitten dieser 
Fäden, schon eine merkliche Undeutlichkeit der Linien der Spectra 
hervorbringen. So grofs die Genauigkeit hey den angeführten Git­
tern ist, so hat sic doch ihre Gränzen, und dieses ist Ursache, war­
um selbst bey engern Gittern itt einigen Spectren einzelne Linien 
nicht so bestimmt gesehen werden, dafs man mit Sicherheit ih­
ren Ort bestimmen könnte. Dieses war der Fall bey dem Gitter 
Io. 1 mit der Linie Bu, und den im fünften und den folgenden 
Spectren enthaltenen Linien ؤ bey Nr. 2 mit .der Linie C' und einigen 
andern 5 bey Nro. 3 mit B', B" u. s. w. Die Linien B und H sind 
in jedem Spectrum und bey jedem Gitter am schwersten zu sehen5 
weil sie fast am Ende des Spectrums liegen, und die Stärke ihres 
Lichtes, im Vergleich mit den übrigen des Spectrums, sehr gerin g ist 

Bey dem Gitter Nro. 4 ltonnte die gröfste Anzahl Spectra 
mit Sicherheit gemessen werden. Zu einigen Spectren habe ich das 
Okularprisma gebraucht, um auch noch den Ort solclier Linien, die 
gedeckt sind, zu bestimmen ز dieses sind C'"J (]IV, G ", H"‘, welche 
ohne Prisma nicht siclitbar sind. Dieses gegenseitigen Decliens we­
gen können in den von der Axe weitabstehenden Spectren nur die­
jenigen Linien gesellen werden, welche in dem intensivsten Theil 
desselben enthalten sind؛ dieses ist die Linie E und die nalie bey 
ilir gelegenen. Das Ganze dieser durch das Gitter Nro. 4 gesehenen 
Spectra hat besondere Eigenschaften ؤ es werden nämlich die Spectra 
bey E٢' und E٧" schwächer, und E١'" ist unsichtbar, die folgenden 
aber sind wieder sichtbar؛ docli scheint in jedem dieser folgenden 
eine andere Farbe vorherrschend zu seyn. Berechnet man für y = 
0,000549, (1· i. für die Gröfse eines Zwischenraumes derFäden bey diesem 
Gitter, den Ort L' für eine einzelne Oefihung, so findet man,

5* dafs



Beym Gitter Nro. 5 ist das vierte Spectrum ungefähr drey- 
mal so hell, als das dritte. Auch hiervon ist der Grund darin zu 
.;اًااًة in das dritte Spectrum٤ أظ hen, dafs bey diesem Gitter der Ort؟u؛  p

Mit clem Gitter Nro. 6 konnten Ev“ und E؛"'nicht gesehen 
werden, Bey jedem der folgenden E scheint eine andere Farbe vor­
herrschend zu seyn; nämlich bey Elx blau, Ex hellblau, Ex' grün,
E ة٠لألب ؟دلالا :;: orange: .Für dieses Gitter fällt L* in deniaum؛
wo E und E seyn sollen. Die Farben, welche in Elx u. s. w. 
^orherrschen؛ sind, entsprechen auch in Hinsicht des Ortes unge­
fahr ؛enen, die im zweyten Spectrum Sufserer Art gesellen würddn, 
wenn die Oefinung 000675a wäre, welches die GrOfse der zw؛: 
schenräume beym Gitter Nro. ö 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 ungefähr zwey Minuten einnimmt, so können selbst bey 5()ma« 
 .iger Vergröfserung die Linien in demselben nicht gesellen werden؛
Im d۴t؛en und vierten Spectrum war die Linie D sichtbar; doch 
die ؛brigen in denselben enthaltenen Linien nicht so gut, dafs man 
mit Sicherheit ihren Ort hätte bestimmen können, ods fiinfte Spe­
ctrum ist fast unsichtbar و das secliste nur schwach zu sehen; das 
siebente ist ungleicli heller, als das sechste. Rey diesem Gitter 
unterscheidet man die Spectra äufserer Art sehr bestimmt. Um 
de" Ort derselben zu berechnen und mit der Reobachtung zu ver-

glei.
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gleichen # mufs ٠ man bey: äiesem Gitter و wo die Dielte der Fäden 
kleiner ist als die Breite der Zwischenräume, ة statt y lieh- 
men, und zWar immer, wenn erstere Gröfse kleiner ist als letztere. 
Die Ursache wird sich atJS Versuchen, die ich besonders darüber 
angestellt habe, ergeben.

Auch mit dem Gitter Nro. 9 waren in den ersten Speetren 
die Linien nicht zu sehen. Das. dritte Spectrum ist fast ganz un- 
sichtbar^ man hat kaum eine schwache Spur von dessen Daseynj 
eben so das sechste und neunte Spectrum. In die Räume, wo diese 
Spectra seyn sollen, fallt L'J l“ u. s. w., man mufs aber, um diese 
Gröfsen zu. berechnen, δ statt y nehmen.

Mit dem Gitter Nro. 10 konnte erst im vierten Spectrum die 
Linie D mit Bestimmtheit gesellen werden. Das achte Spectrum ist 
weniger hell, als das .zehnte, und das neunte scheint zu fehlen ل 
eben so scheint' das achtzehnte Spectrum unsichtbar zu seyn. Auch 
bey diesem Gitter fällt L' und L" in den Raum', wo Spectra felilen.

Aus der nahen Uebereinstimmung der ١Verthe 0 ا δ) D, 
u. s. w. bey den verschiedenen Gittern, kann man den. Grad der 
Genauigkeit beurlheilen, der nicht unbedeutend ist. ١Ѵег die ft'iög- 
lichkeit einer solclicn Genauigkeit in Hinsicht der Gröfsen y und δ 
in Zweifel zieht, darf nur bedenken, dafs man z. B. 100 Gänge der 
Schraube, auf welche die Fäden gespannt sind, mit dem oben be­
schriebenen Mikroskop mifst, und das gefundene Maafs durch ge­
nannte Zahl der Gänge theilt, wonach mandieSuinme y ب ج  invie­
len Fällen noch auf die sechste Decimalstellc genau erhält.

Nachstehende Gesetze folgen aus den Versuchen mit den 
verschiedenen Gittern؛

Bey



Bey zwey verschiedenen Gittern aus parallelen 
glcichdicken Fäden und gleichen Zwischenräumen, 
verhält sich die Gröfse der Farbenspectra, die durch 
gegenseitige Einwirkung einer grofsen Anzahl der 
durch die schmalen Zwischenräume gebeugten Strah- 
­en entstehen, und ihre Entfernung von derAxe um ge؛
kehrt, wie die Entfernung der Mitte zwey er ZwischCn. 
räume, oder, was eben so viel ist, wie γ ؛ δ.

Bey mittleren Speetren vollkommener Art folgen 
die Abstände gleichartiger farbiger Strahlen der Ter. 
schiedenen Spectra in dem Verhältnifse der Glieder 
einer arithmetischen Reihe, in welclier die Differenz 
dem ersten Glicde gleich ist. '

Bey einem Gitter, wo die Dicke der parallelen Faden, und 
die Breite der Zwischenräume in Theilen eines Pariser Zolles aus­
gedrückt sind, ist allgemein:

0,00002541
у + δ

0,00002425
yc +٠ ة

0,00002175
y -؛- ة

 E ٠ 0ةا000ا9ار5
δ ب y

0,0000178ο



لأج

0,00001585
ΤΓى : ٥
0,00001.451

.... Merkwürdig ist das Verhältnifs des Raumes, welchen die
verschiedenen Farben in einem durch ein Gitter entstandenen spec. 
trum einnehmen. Es verhält sicli. z. B. der Raum c D zum Raum 
GH nahe, wie 2 : 1 و in dem d'urch ein Flintglas - Frisma von nur 
27° entstandenen Spectrum aber verhalten sicli diese Räume unge­
fahr, wie 1:2, und schon bey Wasser nahe, wie 2 : 3.

Ich habe schon oben erinnert, dafs, um die in den Farben- 
speetren mittlerer Art enthaltenen Linien zu sehen, das Okular des 
Fernrohrs genau so gestellt ؟eyn mufs, dafs man ohne Gitter 
die vertikale Oeffnung am Heliostat vollkommen deutlich sicht. Eine 
kleine Verrückung des Ohulars macht die Linien undeutlich oder 
unsichtbar. Oie Strahlen divergiren tlaher, nachdem sie durch das 
Gitter modifizirt wurden, von einem Punkt her, welclier der Ent­
fernung der Oeffnung am Heliostat vom Gitter gleich ist.

Stellt man ein’ Gitter in bedeutender Entfernung so vor das 

Objectiv, dafs die von dem Heliostat auf das Fernrohr fallenden 
Strahlen durch das Gitter fahren müssen, so sieht man bey oben 
beschriebener StellUng des Okulars die Linien der spectra eben so, 
als wenn das Gitter am Objectiv stünde ؤ die Abstände der farlii- 
gen Strahlen von der Axe aber findet man mit dem Theodolith 
kleiner. Warum dieses geschieht, wird folgendes lehren.

Wenn das Gitter ü ة Fig. 5 Tab. II. in .der Axe c des Tlieo- 
dolith stellt, und der auffallende Strahl hc wird in die Strahlen cf

und
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und ce getheilt, und mau will z. B. den Strahl ce in 'der Mitte des 
Gesichtsfeldes haben, so mufs das Fernrohr, wenn dessen Axe ТОГ- 

her mit dem auffallenden Strahle parallel war, um den halben Win- 
hei fee gedreht werden, damit es die Richtung ceg erhalte. Der 
Winkel, um welchen man das Fernrohr verrückt hat, ist in diesem 
Falle der ١١ inl؛el der Ablenkung des Strahles von der Axe. Ist aber 
Fig. 6 das Gitter 7Β n ausserhalb des Gentrums c desTheodolith, so 
wird, um einen der abgelenkten Strahlen in die Mitte des Fernrohrs 
zu bekommen, dasselbe nach r m 'gedreht werden müssen, um den 
nach der einen Seite, und nach Cf TI, um den nacli der anderen Sei­
te abgelenkten Strahl in die Mitte des Gesichtsfeldes zu bekommen. 
Die Strahlen, welche in diesem Falle in der optischen Axe des 
I'crnrohrs liegen, sind demnacli niclrt durch die Mitte des Gitters 
rn n gegangen-, und' der Winkel qcr, um welchen "man das Fern­
rohr drehen mußte, um von dem einen Strahl auf den andern zu 
kommen, ist kleiner als der Winkel' 'der Ablenkung des Lichtes 
u rn c od'cr cn V) und zwar um den Winkel mhn. Für die Hälfte 
desselben ist:

' ٠ ١٠  mc. sin mck
sin mhk = ' "mh

Diesen Winkel m Ti k werde icli für D'' mit d؛ für D" mit d” u. s. 
w. bezeichnen. Die Winhel D', D" u. s. w. habe ich in folgenden 
Versuchen mit dem Theodolith gemessen. Bey allen Versuchen 
ist ch == 403,50 Zoll und c in — cn : 335O2 Z.il" ,

,, , .Giiter Wro. 3٠

D1 ; 25' 41 d؛ = r 48",9
D”.: -438 3 ؟ 23'" ت'لاق' "



 1' 2,"ا8
7",43 '2 
7",5 '4
'5’ 2,"؟7

Gitter لأ r о. 4٠

اج =
ح١ا =

اس =
،ج٧ :

3",47 '17 = D
D" = 35' 3ة,"3
D"' = ج3' 24,"3

0ا٢= 1.11' 14"

Gitter لأ го.

482,2 '1
 2' 42'ذ8
1'',38 '3

٥١'
٥١١١

 D“ = ن 23' 32؛'
11؛ = 33' 22"
٠؟، : ب 42' 24"

- Die. Somme D' ؛ ٠ال ) D" + أه u. s. w. ist nahe ٥em Win- 
hei gleich, weichen man erhalt, wenn das Gitter in der Axe des 
Theodolith steht. Oer Grad der Genauigkeit ist bey diesen Versu. 
eben nicht so grofs, als bey jenen, wo das Gitter in der Axe des 
Instruments stund إ theiJs weil das Gitter nicht vom Boden isolirt 
war; theils weil Längen von einigen Fufs schwer mit grofser Ge- ' 
nauigkeit zu bestimmen sind. Ich habe bey noch, grösseren Entfer- 
 ungen des. Gitters vom Theodolith die Winkel de^ Ablenkung des؟
Lichtes gemessen؛ allein die Übereinstimmung der Summe D١ + d‘ 
u. s. w. mit den Winkeln, welche man erhalt, wenn das Gitter in 
der Axe des Tlieodolith steht, ist bey diesen weniger genau٠ als 
ma۶ man es erwarten sollte ؤ ich werde deswegen in der Folge noch 
mehr Versuche Uber diesen Gegenstand anstellen.

١٦٢enn man das Licltt durch zwey gleiche Gitter auf das 
Objectiv fallen lafst, d. i. wenn man zwey gleiche Gitter hinter­
einander vor das Fernrohr stellt, so sieht man die Spectra in Hin­
sicht ihrer Größe eben so wie bey einem. Stellt man zwey un- 

Denhseli, VIII, Band, 6 glei-
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gleiche Gitter hintereinander, so ist die Entfernung der Spectra von 
der Axe so, wie sie ist, wenn man blos das feineC Gitter Gr das 
Objectiv stellt.

Gegenseitige Einwirkung von zwey, drey u. SW. 
gebeugten Strahlen. ؟

Wenn man mit zwey Schirmen, deren gegeneinander gebehr­
te Schneiden geradlinig! .und vertikal sind, bey einem GittCr alle 
Zwischenräume der Fäden bis auf einen zudeckt, und nur durch 
diesen, indem er vor dem Fernrohr steht, Sonnenlicht fahren lafst, 
so werden, was man ohnediefs voraus sieht, dieselben'-' Farbenspe؛ 
ctra gesehen, wie 'durch jede einzelne schmale Oeffnung von dersel­
ben Breite. Die Farbensjtectra si'nd 'demnach äusserer 'Art, welche 
durch Fig. III. Tab. I. dargestellt werde'n. Verrückt man einen 'der 
zwey Schirme, die vordem Gitter Stehen, so, dafs das Licht durch 
z^ey Zwi؛che٥räume der Fäden des Gitters fahrt, dafs also 'zwey 
gebeugte Strahlen auf das Objectiv fallen, so sieht man durch'das 
Fernrohr in dem Raume, welchen vorher أدل L1 einnahmen, eine 
neue Art Farberispectra, wie M؛, M11 u. s.w^in Fig. II.:ا Diese Spe. 
ctra werde ich „ ٤'?٤ ،t'ere unvollkommener Art nennen. Bey di'eSen 
verhält sich in Hinsicht der Farben und Abwechslung derselben der 
Raum M1 'M1 ebenso, wie bey Jenen äufserer Art L1 L1؛ der Raum 
Bl M , wie LL u. s. w. und sind also in dieser Hinsicht ähnlc؛i5 
sie sind nur in dem Raume zu sehen, weichen bev einer einzelnem 
Oeffnung L'L' einnimmtj aufserhalb diesCs RäumCs sind die Spe- 
ctra eben so, wie siefaey einer einzelnen schmalen Oeffnung gesehen 
werden. Demnach sieht man, wenn zwey gebeugte Strahlen auf 
das Objectiv fallen, die'mittleren Spectra unvollkommener Art und' 
die Spectra äufserer, Art zugleich. Wir werden unten sehen, wie 
die Gröfse der mittleren Spectra unvollkommener Art sich zur Ent­

' fer-



ferimng der Zwischenräume der Fäde.n U.S. w. verbäJt. Ich werde das 
rothe Ende dieser Spectra mit M،, Iй, M1“ u. 8. w. bezeichneil.

Stellt man die zwey Schirme vor dem Gitter so, dafs das 
Licht, durch drey Zwischenräume der Fäden fahrt, dafs also drey 
gebeugte Stralilen auf das Objectiv fallen) so wird der Raum Μ. M1 
Fig. II. in neue Farbenspectra abgetheilt, fast so, wie oben der 
Raum L'L'J sie sind in Hinsiclit der Folge der Farben ganz den 
vorigen ähnlich, und nur in dem Raum м‘м’ enthalten. Ich wer* 
de diese neue Art Spectra innere nennen, und .das rothe Ende der. 
selben mit N , N, N u. s. w. bezeichnen. Die Spectra mittlerer 
Art aufserhalb des Raumes 51' 51' werden ungefähr noch wie bey 
zwey gebeugten Strahlen, gesehen, nur in Hinsicht der Abstände von 
der Axe ändern sie sich bey einigen Gittern etwas. Auch die Spe- 
ctra äufserer Art sieht man noch wie bey zwey gebeugten Stralilen. 
Man sieht demnach in diesem Falle drey verschiedene Arten- spe- 
ctra ن nämlich innere, mittlere unvollkommene und äufsere. Wie sicli 
die Gröfse der Spectra innerer. Art zur Entfernung der Zwischen, 
räume des Gitters verhält, werden unten die Versuche leliren.

Mit vier gebeugten Strahlen 'sieht man die spectra äusserer 
Art, die mittleren unvollkommener Art, und die innerer Art? doch 
letztere bedeutend kleiner, als sie mit drey- gebeugten Stralilen ge­
sehen werden. Die Spectra mittlerer, Art haben sich nur wenig 
geändert.

Mit fünf gebeugten, Str۶blep sind die Spectra innerer Art 
wieder kleiner, als bey vier, während sich die Spectra mittlerer 
Art nur wenig geändert haben. Mit seclis gebeugten Strahlen sind 
die Spectra innerer Art kleiner, als mit fünf; mit sieben kleiner, 
als mit sechs u. s. w. bis sie endlich so klein werden, dafs sie nicht 
mehr . zu unterscheiden sind, und nur noch eine helle ungefärbte
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Linie gesehen wird, die eben so ist, wie man ohne Gitter die Oeff- 
nung am Heiiostat sehen würde. Die Spectra mittlerer Art haben 
sich indefs bey der Zunahme der Anzahl der gebeugten ausfallenden 
 tragen allmählich sowohl in Hinsicht ihres Zusammenhanges, als؟
der Entfernung von der Axe geändert, und sich den vollkommenen 
spectrenmittlerer Art in jeder Hinsicht genähert. Erst wenn sehr viele 
gleichgebeugte Strahlen in gleicher Entfernung gegenseitig einwir- 
len? sind die Linien der Spectra sichtbar, und die Farben homogen.

In folgenden Versuchen ist N1, N u. s. w. immer das ro­
the Ende eines jeden Spectrums3 eben so bey M،, Mu u. s. w. was 
ich schon oben erinnert habe, wie d-ieses auch bey den Spectren 
äusserer Art angenommmen wurde. Was ich bey letzteren in Hin­
siebt der Genauigkeit der Winkel oben erinnert habe, gilt auch von 
den bier folgenden. Die Winkel i, Mu U.S.W. sind imlner die Ab. 
stände von der Axe.

Gitter ISro. 6.

Bey zwey gebeugten Strahlen؛

M1 lv 52'
M“ 15' 3ة"
Mm ΐΐ ?دب’
Mlv 31' 5,"؛؛7

Bey drey Strahlen ة

Nl 5' 1"
Ы" 5' 57"

M
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M“ 12 ا6"ل3
μ"‘ 22' 1ا"ا3
Mlv ت 31' 44"

Bey vier Strahlen؛

لأل1 2' 15",3
K11 4' 28",7

لأل“أ ٠س٠ 'ة 33"

M“ 11' 46",7
мш 21' 5لا"ل3
Mtv 51' 40",3

Bey fünf Strahlen؛

الأل 1' 45"
Ef 5' بإلآ'عل

لأل1لا 'ة 21",5

M" 11' 38",5
M111 21' ة3,"3
Mlv 31' 37"

Bey sechs Strahlen؛

K1 1' 28", 8
لالأن 3' 4",3
ااإلأاً 4' 29",7
f :

'ة 54,7



м” ' 25",7
"'M ..-ا — 21' 48"

Mlv 31' 31"

Веу :;"ا
' sieben Strahlen

Ν' ' 15",6
N" 2' 34"
N١١' 3' 4و,'7
Ν١ν 5' 10"د7

Μ" 11' ا4,"7
ВНЙ Μ'" 21' 52", 7

Μ'Υ 31' 3ة,"7

Bcy acht Strahlen؛

Ν' 1' 4",5
Ι'ΐ·:] Ν" 2' ا4,"7

Ν™ 3' وول 7
N١٢ ~ 4' 2ة,"7
N٢ S' 40"

"Μ :ь؛'٠!Ш
11' 4"

Μ"٤ 21' 50"
Μ١٢ 51' 30",7

G i t ,:· ٠;'٠: !.؛!

Веу zwey Strahlen؛

Iflfit M' 1' 2.3,3
Μ'-Ι 4' 8",7

Μ



Μ’11 ١ τ' θ",3
μ’υ Θ' 53"
Μν 12' 43",3

L' 23' 21"
L" '■48 ٠ 4"
L™ 1٠ 13' 50"

Bey drey Strahlen:

ν' 51",3
Ν11 1' 50",τ

Μ" = 3' 49",τ
Μ™ )٦’ يأة٠
Μ'Υ 9' 48",7
Μν = 1ΐ Ζνΐ',Ί

[1 24' 1"
L“ 4-8' 30"
Lm - 1° 14' 1"

Bey vier Strahlen:

N1 43",6
Nu 1' 23",τ
Nm 2' '3"

Μ" 5' 3ؤ,"3
Μ”' 6' 5ΐ",τ
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Gitter N г о. 9٠

Bey zwey Strahlen ؛

M1 = - Ϊ 42",7
M“ : s' 10"
Mm = 8' 56"
Mv ٠ 15' 45"د3
MVI == 20' .12"

Bey drey Strahlen؛

Ш1 1' 9",3
لالأت ى 2' 18",3

m” - 4' ي؛بإ٠ ;
Mul 8' 40"- ,
Mv 15' 48", 3
Mvl 20' 17",7

Bey vier Strahlen ؛

ю* 54"
لالأل سد 1' 45",3

لأل1لأ 2' 34",3

M“ 4' 33",7
Mm 8' 30"
Μν 15' 50"
Mvl ,20' 3",7





Bey drey Strahlen.؛

ألأل 1' 24",7
\'لأل 48",7

м” s' 12"
m“'- Θ' 58",7
Mlv ياًا Ѵ٠ѵ"
M٢ 'وا

Bey vier Strahlen:

للأل 1' 4",5
لأل” 2' 10"

α”ΐ 'ة ا4؛"5

м" 5' 12"
Μ™ Θ' 54",5
Mlv 22",7
Μν 18' 4ة,"7

Bey fünf Strahlen؛

Ν1 51"
للأتأ 1' Ιιϊ',2

لأل!ا1 2' 28",7

M“ 'ة 10."
M.“ Θ' 52"
І’Ѵ 14' 22"
Μν 18' 45"

1* Bey



Bey sechs Strahlen werden mit allen Gittern auch N١٣ und 
IN gesehen ؤ allein nicht, immer ist der Winkel für diese Strahlen 
mit derselben Genauigkeit zu bestimmen, wie bey den übrigen.

Bey gehöriger Beurtheilung des Grades der Genauigkeit folgt 
innerhalb der Gränzen derselben aus obigen Beobachtungen؛

Bey einem und demselben Gitter, aber Terschie- 
dener Anzahl Fäden, verhalten sich die Abstände der 
Spectra innerer Art von der Axe, und die Gröfse der­
selben umgekehrt, wie die Anzalil der durcli die 
schmalen Zwischenräume gebeugten Strahlen, d, i. wie 
die Anzahl der Zwischenräume, bey dreyZwischenräu- 
men anfangend.

Bey verschiedenen Gittern und gleicher Anzahl 
Zwischenräume verhalten sich die Abstände der Spec- 
tra innerer Alt von der Axe, oder die Gröfse dersel­
ben umgekehrt, wie y ؛ §.

Bey Spectren innerer Art folgen die Abstände 
derselben von der Axe in dem Verhältnifs der Glieder



einer arithmetischen Reihe, bey welcher dieDifferenz 
dem ersten Gliede gleich ist.

Ferner ist:

Bey drey Strahlen؛

٠٠ 0,0000208 ٠
Ш “ ة +<دة  

11 0,0000208 - 
أ2'5 )ل' + ة )

Bey ٢ier Strahlen؛

1 0,0000208«'ü

11 0,0؛00؟؛8
N " 2٠ 4ن + زة

0,0000208 
3' 40+δ)

Bey fünf Strahlen:

0,0000208 1 ٠٠s = ü
0,0000208
5(y+S)



. u. s. w.
0,0000208

ئ )y ب (ة
ذ١١

In dem Ranme KM' Fig. II. Tab. 1.د der bey der gegense؛- 
tigenEinwdrkung zweyer gebeugten Strahlen gesehen wird, sind, 
wie ich schon oben erinnert habe, bey drey Strahlen die spectra 
innerer Art enthalten إ daher ist bey drey, vier u. s. ١٣. Strahlen 
 niclit mehr zu seilen, und es ist in diesen Fällen M" das rothe داج
Ende des ersten Spectrum mittlerer unvollkommener Art, ١vas man 
bey Vergleichungen der vollkommenen Spectra mit den unvollkom­
menen niclit übersehen darf. Da die Spectra i'nnerer Art, die in 
dem Raume KM' enthalten sind, um so Itleiner werden, ؛e melir 
Strahlen gegenseitig einuirken, und diese spectra bey einer grofsen 
Anzahl Stralilen endlicli so Itlein werden, dafs sie nicht mehr zu un­
terscheiden sind, und in diesem Falle in K nur eine ungefärbteh٠el!e 
Linie zu sehen ist, so mufs der Raum zwischen K und Μ.Ι ohne 
laicht seynj weil bey Zunahme der Strahlen die Spectra mittlerer Art 
iliren Ort und Gröfsö verhaltnifsmäfsig nicht viel ändern.

Beym Gitter Io. 0 ist м’١ unsichtbar, weil nahe dahin Ll 
fallt. Da hey diesem Gitter γ gröfser ist als δ, so mufs man letz­
tere Gröfse statt ersterer nehmen, um L1 zu berechnen ؤ warum die­
ses so geschieht, wird man aus folgendem einsehen. Um Spectra 
äusserer Art hervorzubringen, sind zwey sich nahe liegende Ränder 
oder Schneiden nöthig, dureh welche das Licht abgelenkt wird. Es ist 
eben nicht nötlbg, dafs diese zwey Schneiden gegen einander gekehrt 
sind ن sie können auch von einander gekehrt seyn, wenn sie sich nur 
nahe liegen, was bey einem schmalen Metallstreifen, bey einem Fa­
den oder Drath der Fall ist. In diesen Fällen aber sind die Spe- 
ctra äusserer Art nicht wohl zu beobachten, weil sie in ungebeug­
tes weisses Licht fallen. Mit einem Fernrohr kann man siclr ؛edoch

von



топ ihrem Daseyn überzeugen. leb spannte zu diesem Zwecke auf. 
die Mitte der Oeffnung eines Schirmes, die I Zoll breit war, einen 
Faden von 0,02287 ZoJl Diebe, und stellte ihn so vor das Fern­
rohr, dafs der Faden vertikal stund. Die Spectra äusserer Art, wel­
che- wegen der Breite der Oeffnung des Schirmes, γ == I Zoll, ent. 
stehen müssen, können nur so klein seyn, dafs sie kaum zu unter, 
scheiden .sind., und man mufs also die Oeffirung am Heliostate durch 
das Fernrohr fast ,wie ohne den Schirm sehen ؤ, macht aber der auf 
den Schirm gespannte Faden spectra, so müssen diese SU be-yden 
Seiten der Oeffnung des Heliostat gesehen, werden و dieses ist auch 
der- Fall. Man sieht die Oeffnung am Heliostat , wegen der Breite 
der Oeffnung des Schirmes so hell, dafs man. das Dicht fast'niclit 
ertragen kann, zu beyden S.eiten derselben aber Spectra äusserer 
Art. Wegen de-Γ Stärke des. Dichtes in der Mitte konnte L، nicht 
gemessen werden, aber die folgenden zweyj icli fand nämlicli Dn = 
6' 16' und D" = 30 'لا". Nimmt man für den Werth von y obige 
Dicke des Fadens, um D" und D"؛ zu berechnen, so erhält man So 
nahe die eben angegebenen ١Vinkel als unter den beschriebenen 
Umständen zu erwarten ist*). Um Spectra äusserer Art hervor zu 
bringen, ist es demnach nicht nöthig, dafs die Bänder, welche das 
Dicht beugen, gegen einander gekelirt sind, sondern sie können auch 
von einander gekelirt seyn, wie diesc-s bey einem Faden der Fall ist. 
Bey dem Gitter Nro. ٠ sind die Ränder der Fäden sich näher, als 
 daher erstere zur. Hervorbringung , der زene der Zwischenräume؛
Spectra äusserer Art Zusammenwirken.

Die mittleren spectra unvollkommener- Art werden durch die 
Dage der spectra- äusserer Art sehr oft modifizirt, auch die Zu­

oder

­Diese Versuche verdienen noch wCiter verfolgt zu werden; weil man in ei (؛؛
nigen Fällen auf Abweichungen kämmt, die aufserhalb der Gränzen der Ge­

- nauigkeit liegen.



oder Abnahme der Anzahl der gegenseitig einwirkenden Strahlen 
ändert sie etwas. Das Gesetz dieser hleinen Aenderungen ist aus 
den angeführten Versuchen noch nicht genau abzuleiten, und macht 
noch neue Versuche nOthig. So viel sehen wir jedoch aus Obigen, dafs 
bey verschiedenen Gittern die Abstände der Spectra mittlerer unvollkom- 
menerArtvonderAxe, und ihre Gröfse, sich nalie verhalten umgekehrt, 
wie γ Jf δ5 lerner, 'dafs bdv zwey Strahlen M1 bedeutend kleiner ist, 
als die Differenzen, d. i. als l” — داا لللل  — M11 u. s. w. daher 
sich diese Spectra in Hinsicht der Folge der Abstände der farbi­
gen Strahlen von' der Axe sowohl von jenen, die durch'eine runde 
Oeffnung entstehen, als aueh von jenen, die durch eine lange schrna- 
 ,Oeffnung gesehkn werden^ auffallend'unterscheiden. Bey Gittern ج1
wo δ gröfser ist als γ, ist es nicht schwer, ein Gesetz fiir die un­
vollkommenen Spectra mittlerer Art abzuleiten, wie beym Gitter 
Io. 6 und 10;. I

Die ١ѴіпкеІ Іі!, Jj” u. s. w. sind bey zwey, drey u. s. w. 
gebeugten Strahlen nicht wohl mit grofser Genauigkeit zu bestim­
men, daher, man aus den Veränderungen dieser Winkel bey drey, 
vier u. s. w. gebeugten 'Strahlen mit dem Gitter Io. 10 eben kei­
nen 'sicheren Schiufs ziehen kann Eine- Ursache liegt darin, dafs 
es fast nicht möglich ist, drey. oder vier z١vischenräume vollkom­
men gleich zu 'machen,' obschon die Mitten der Fäden gleichweit 
voneinander entfernt seyn können.' Wir wissen aus den Versuchen 
mit einem gebeugten Strahle, wie grofs die Veränderung des Ab­
Standes der Spectra ist, wenn bey einer ohnediefs kleinen Oeffnung, 
die Breite derselben sich nur sehr wenig ändertj daher man leicht 
bey drey. gebeugten Strahlen den Abstand der Spectra äusserer 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-



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

١ Tenn ein Gefafs ab de Fig. 7, Tab. II. auf Jeder der zwey 
entgegengesetzten Seiten ab und de mit gleichdicken Flanda- 
scrn begränzt ist, die unter sich genau parallel sind, und man stellt 
in dieses Gefafs, welches tief genug seyn mufs, und mit irgend ei­
nem b؛echen؛en ؟ittel, z. B. mit Wasser gefüllt ist, ein Gatter fg, 
80 ist klar, dafs die Strahlen Äs und kr, in welche der auffallende 
 trahl hk durch das Gitter getheilt wurde, bey dem Austritt aus؟
dem brechenden Mittel von ihrem Wege abgelenkt werden mitfsen , 
und nach m q und np, nach dem GcsCtz der Brechung, gebrochen’ 
werden. Stellt man dieses Gefafs auf die Mitte der Scheibe des 
Theodolith, und mifst den Winkel pcq, welchen die ausfahrenden 
Strahlen unter sich einschlicfsen, so mufs man den Sinus desselben 
 urch den Exponenten des Brechungsrerhältnifses, für den farbigen؛
Strahl, mit welchem man zu thun hat, dividiren, um den Sinus 
zu erhalten, d, i. den Winkel, welchen die durch gegenseitige Ein­
Wirkung im Wasser abgelenkten Strahlen unter sich einsch١ie^en. 
Ich liabe bey ١Vasser, Terpentinöl und Aniesöl mit mehreren Git­
tern die Ablenkung für die verschiedenen farbigen Strahlen bestimmt, 
wovon ich die allgemeinen B'esultate hier folgen lasse. 1'ch erinnere 
noch, dafs, wenn der Punkt c nicht in derAxedes Theodolith liegt, 
die gemessenen Winkel wegen der Entfernung dieses Punktes vGn 
der Axe corrigirt werden müssen, um ein richtiges Besultat zu er­
halten. Die Bezeichnungen, die ich gebrauche, sind dieselben, de- 
ГСП ich mich oben bedient habe. , '

Im Wasser ist؛

r 0,00001909
y + δ

Denbscb. 11 ٦ل:٠  Band. 8

ح 0,00001821

y + δ
D



0,00001181
 بؤ ب ة

0,00001082 
У ب ة

ى

I

0,00001031
у ب ة

0,00001368
у :ب ج

0,00001338
у + δ

Ε —

F

Im Terpentinöl:

0,00001730
F - 0,00001208

у + δ у+δ

0,00001ة48 0,00001064
У + δ ى =

у + δ

0)00001475 0,00000.73
У + δ

0,00001315
У + δ

Im Aniö3öl ϊ

У + δ

0,00001051
Pq

0,00001144
δ + у У ب- δ

С

E:

0,00001003
s ب y 

0,00000.05 
у ب ق

G:
0,00001573

У + δ

0,00001405
У + δ

0,00001245
У ب ة

В:

С

Es
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Eg ist demnach dis Ablenkung des Lichtes von der Axc, 
durch ein Gitter, um so !deiner, 6؛ grOfser das Brechungsvermögen 
des Mittels ist, von welchem das Gitter umgeben ist. Multipleirt 
man die eben gefundenen ١Aerthe mit dem Exponenten des Bre- 
chungsverhaltnifses, für-den entsprechenden farbigen Strahl und tlen 
angezeigten brechenden Älitteln, so erhalt man denselben Winkel, der 
gefunden wird, wenn das Gitter von Luft umgeben ist. Daraus folgt;

In verschiedenen brechenden Mitteln verlialten 
sichj bey gleichen Gittern, die Sinus der Winkel der 
durch gegenseitige Ein ١١'irltung ؛'abgelenkten Strahlen 
umgekehrt, wie die Exponenten der B r e c h u 11 g s V e r h ä 11- 

risse.

١Venn man durch (Bn) den Exponenten des Brechungsver- 
haltnifses für den Strahl B, durcli (Gn^ ؛enen für den Strahl G И. 
s. w. ausdrttck^ so ist allgemein t

0.00002541 0,00001780
ύ'+δ)(Βη) F “ (y+S)(F٥)

0,00002425 0,00001585
)Gn ( ب٠ زق ()' ٥ — 0 + 8)(Gn)

0.00002175 0.00001451
)y + Ъ) (D ،آ(

0,00001045
)ΐ-δ^(Εη(?'

H “ b + ß)(Hn)

Die übrigen Gesetze sind so, wie sie bey einem Gitter in 
Luft gefunden wurden. Auch für die Spectra innerer und äusserer

8* Art
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iyg”
Gegenseitige Einwirkung der durcb Reflexion scb

ten StrabJea.

=111
„قةلأه:،:ائحلآ:س:ئئ١:ئلتية:لآة۴:ث:ثتت0ة:

Ц”£ amJiehostat kommende Sonnenlicht von den Goldstreifen auf؟ 

durch das Fern- „0 sieht ۴؛٥ erden kann; 0للأ٠٠ث٢ ي das 
hon werden, wenn man das«:؟ :ا٠هث .؛.Itb tot 

٠ dieses Gitter fahren ldfstj nämlich die mittleren ;ندة

j: denselLmn enthaltenen Linien und::’:.: ئل::ه 

ie bcydenFläChCn des؛ äusserer Art. Da ؛ectr؟die s لا؛؛تإة, ل؛;لا 

 ٧ق:;:ئ allen s١٥;8؛؛w ٠„؛٠„ T؛eil des auffallenden LichteS للات
so vil ن der Axe gesehen wird, so ist in ; س;:;\;ت;;ق إلأ٠ل 

die Linien etwas sei,wer ؛::;ten Sp.؛٥ 1:; ؟ man ،ثت٠س 
ie^t man sie so gut dafS man mit؛ aber :ت،ئتةة لقلآلل;ي٢ا٠٠;ل

-٠d۶ tarhe des Gol bann. Wesen ٠٢ !؛;:،؛;:؛t :f دأت 

-einen etwas gelben Teint und die Räume, wel ؛da ب

e bey durchfahrendem Lichte schwarz sind, werden durch fiCfie- .٠

,xion etwas gelb gesehen

«٧٠ ,Farbensäume هإلأ dafs ,«d٠»hatte» g٠fد ء؛١"ه دا اء: ئ٠ع :٠"؛»٠* ٥
:لةةتث:ةعب:٠ا، أاً„أ؛ رج.لأ ج ،تذ؛اة نذن نذرن.

im Wasser i« ،lem ٠;للئ٠جت٠ل٠ب؛لا٠ت .،لآة؛لأأا؟.ههام auf °: ؟g؟٠٥٠a١٠rbältniü Ыиег sind. ü/ot" ر،،هى ع٠ physique exp, ذ٤ ذ٠;ذ
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Damit das reffcctirte Licht auf das Ob؛ect ؛٣  geiangtj mufs 
das auffallende Licht gegen die Fläche des helegten Glases etwas 
geneigt seynj je hleiner der Neigungswinkel ist, desto gröfser sind 
dis Farbenspectra und ihre Abstände von der Axe. Folgende Ver. 
suche machen näher mit dieser Erscheinung bekannt. Ich erinnere, 
dafs bey diesen Versuchen, wie bey allen übrigen, die Oeffnung 
am Heliostat vertikal war, dafs also auch die Goldfäden des beleg, 
ten Glases vertikal liefen^ ferner, dafs die reflectirende Fläche auf 
der horizontalen Scheibe in der Axe des Theodolith stund. Oen 
Auffallswinkel des Lichtes bezeichne icli mit ?.

Gitter Nro. 4٠ 

9 = 25° 48'

4 ’5 1 اه = 21' 16" =للاه ٠ f
4 '25 1 ااه = 42' 34" له٢ت ٠ "

Diese Winkel sind, wie man sieht, gröfser, als sie oben bey 
vertikalem Durchfahren des Liclites durch dasselbe Gitter gefunden 
werden. Die Ursache dieser Veränderung ١vird folgendes lehren.
Es sey aligk Fig. 8, Tab. II. ein Flanglas dessen Dielte ag : hk.
Die Fläche gk sey mit Gold belegt. Der auffallende Strahl me 
wird nach ef gebrochen und in / nach fc reflectirt. Wenn in da3 
Gold auf der Fläche gk parallele Linien radirt sind, so wird durch 
dieselben das Licht abgelenkt, und ein Strahl wird nach ۶, ein an. 
derer symmetrischer nach fd fahren ؤ ersterer wird bey dem Austritt 
aus dem Glase nach ъ n gebrochen و letzterer nach dg} die Axedie- 
ser Strahlen aber, d. i. der nnabgelenltte Strahl fc nach cp. Für 
den auffallenden Strahl ef wird die Entfernung der Mitten dcrZwi- 
schenräume der radirten Linien im Verhältnifs des Sinus des Win. 
kels efg 'kleiner seyn, als bey vertikal auffallendem Lichte. Be­
zeichnet man wie oben den Exponenten des Brechungsverhälinifses

für

' .

- . ٠ ' إ
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für den Strahl ٠ mit (Dn); so wird für diese. Strahl die Rech 
nung folgenden Gang nehmen:

cos. mea
٠ (Dnf - cos- bef

lef = ejg = لآل؟ : cef

f ?s der oben fü؛ die in brechenden ftiitteln ” - -
denen Ablcnliung, und dem eben gesagten ist: 

sln. D1 = = sin. cjb : sin. cfa

(Dn) cos. (ее/ ب D') = cos. 728 7лj 

(Dn) cos. (ا/ءغ D؛) = cos. qdh-,

Berechnet man anf diesem Wege für das Gitter Io·. /} bey fern angegebenen تذذ٠لب ٢اًجًاا  p, und dem ЪтёсЬъці 

Vermögen des Crownglaes, ans weichem das gebrauchte Pfangias 
gefertigt war, die Ablenkung der Strahlen, so сГіаІі man nahe die 
۴٠٥ durch Ve؛su؟he gefundenen Winkel. Für farbige Strahlen an. 
derer Art ist die Rechnung eben so.

Radirt man auf einem belegten Planglase alles Gold weg bis auf .
und von diesem Licht auf ق٤ل’دللج n؛:!:r :d.:; :rt٥ 

wiC wen. ؛,ect؟en s؛man dicsel ؛؛si :ئ؛ق حئ٢;٢٠لا; يس٠ 
derselben Breite gegan- ٢0٥ das Licht durch eine schmale Oeffnung 

gea
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gen wäre *)ؤ allein wegen des von den Glasflächen refleetirten Lichtes 
sind die Abstände dieser speetra von der Axe schwer zu bestimmen.

Da bey der Reflexion die Goldfaden dasselbe zu thun ha­
ben, was bey durchfahrendem Lichte die Zwischenräume hervorbrin- 
 en, und demnach y aus s wird, und dennoch bey der Reflexion؟
die Spectra äusserer Art eben dahin fallen, wo sie sind, wenn das 
Licht durcJi das Gitter fährt; so sieht man auch daraus wieder, dafs 

man von den beyden Grofsen y und ة immer die kleinere zu neh. 
Kien habe, um den Ort der äusseren Spectra zu berechnen.

Gegenseitige Einwirkung der durch runde und vier, 
eckige Oeffnungen gebeugten Strahlen.

In den Fällen, welche wir bis jetzt untersucht haben, wirken 
die nur in einem Sinne gebeugten Straklen auch nur in demselben 
Sinne gegenseitig ein. Ich untersuche Jetzt die Fälle, in welche« 
Strahlen, die auch nach anderen Richtungen gebeugt sind, gegen؟ 
seitig aufeinander einwirken.

Um zwey durch runde Oeffnungen gebeugte Strahlen auf das 
Objectiv dos Fernrohr fallen zu machen, bohrte ich in ein dünnes 
fdessingblättchen zwey kleine runde Löcher von gleicher Gröfse ne­
beneinander. Da, ١vie dtinn das Messing auch ist, die Ränder der 
Löcher doc؛ zu tlick werden , so wurde der Rand konisch ausge­
rieben, so dafs diese runden Oeffnungen fast schneidend waren. Ein 
solclies Blättchen, in welchem Jede der beyden runden Oeffnungen

0,02227 '

 Die Herrn Biot und Pouillet hatten schon früher gefunden, dafs, wenn ذه
man einen Spiegel gegen das auffallende Licht so selir neigt, dafs nur ein 
sehr dünner Strahl von ihm zuriicligeworfen wird, derselbe itj Hinsicht der 
Parbensäume dem ähnlich ist, welcher durch eine schmale (Mnung fuhr.
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0,02227 Zoll Durchmesser hatte, und deren Mittelpunkte 0,03831 
Zoll voneinander '.-entfernt waren, stellte icli vor das Fernrohr, und 
trug Sorge, dafs kein anders Licht auf das Objectiv fiel, als das, 
Reiches du؛cl؛ die runden Oeffnungen des Blättchens gieng. Am 
Hcliostat fiel das Licht durcli eine runde Ocffnung ein. In diesem 
Falle sah-ich,-bey'intensiven Sonnenlichte, durch das Fernrohr die 
Erscheinung, deren Mitte auf Tab. III. dargestellt ist. Es stellt in 
dieser 1'igur jedes lileine Feld ein besonderes Farbenspectrum dar, 

wo fast in jedem alle Farben enthalten sind. Wir wissen, dafs bey 
einer einzelnen runden Oeffnung Farbenringe gesellen werden, und 
dafs in deren Mitte eine weifse belle Kreisfläche ist, die am Rande 
rotli wird. Diese Kreisfläche ist bey der oben angegebenen Entfer. 
nung der runden Oeffnungen, und dem, angezeigten Durchmesser 
derselben, in fünf farbige Streifen abgetheilt, wovon der mittlere 
in tler Mitte weift ist; an den Enden, wo er an die nächsten Strei. 
fen gränzt, ist 'er rotli, und verhält sich fast ganz so an diesen En­
den wie bey mittleren speciren unvollkommener Art MJ, wenn nur 
zwey Strahlen gegenseitig einwirken. Der näcliste farbige Streifen 
ist gegen den mittler zu blau, gegen den äuftern roth. Dieses ro. 
the Ende verhält sieb, wie M bey mittleren Spectra unvollkommener 
Art, durch zwey Strahlen hervorgebracht. Aehnlich so verhält sich der 
nächstfolgende Streifen. Dafs sie symmetrisch sind, zeigt die Figur. Es 
istbemerkenswerth, dafs die Entfernung des äusseren Endes des letztge­
nannten Streifens von demselben Ende des mit ihm symmetrischen in die. 
semFalleetivasgröfserist, als die Länge des mittleren Streifens, die.dera 
Durchmesser der mittleren Kreisfläche gleicli ist,- welche bey den Farben- 
rfoge.n durch eine einzelne runde Oeffnung von derselben GrOfte gesehen 
wird. Der Farbenring, welc'her bey einer einzelnen runden Oeffnung der 
erste nacli der mittleren Kreisfläche ist, ist bey zwey rusiden Oeff- 
nuligen von der angegebenen Entfernung ähnlich SO in Spectra ab. 
gefbcilt, wie die beschriebene Kreisfläche in der Mitte, d. i. die 
Entfernung der in diesem Kreis enthaltenen Spectra ,unter sich, in

der



der Richtung vertikal auf tlie mitteren Streifen, ist dieselbe wie bey 
letzteren. Es verhalten sich demnach die Spectra im ersten Far­
benring, in Hinsicht ihrer Entfernung, ähnlich so, wie die- mittleren 
Spectra unvollkommener Art, wenn nur zwey Strahlen gegenseitig 
einwirken. Dasselbe ist es mit den im zweyten und drittCn Farben^ 
ringe enthaltenen Spectrcn. Weiter von der Mitte ab werden die 
Spectra immer schwächer, und haben ihre Lage in parallelen Strei­
fen. Bey der angegebenen GrOfse und Entfernung der runden Oeff" 
Iiungen sind fünf solche parallele Streifen aa, in welchen schwache 
Spectra liegen, kenntlich ن sie laufen mit den zuerst beschriebenen 
Streifen in der Mitte parallel, und sind symmetrisch" Drey andere 
Streifen, in ,welchen Spectra liegen, in den Richtungen hl), schliss, 
sen mit ersteren einen Winkel ein, und sind ebenfalls symmetrisch. 
Wenn die Erscheinung die in der Figur angegebene Lage haben 
soll, müssen die beyden runden Oeffnungen, durch welclie das Licht 
fahrt, vor dem Ob^eetiv in der Richtung cc Stehen, was man oline» 
diefs aus dem Gesagten schliefst"

/Wenn die Entfernung der beyden runden Oeffnungen bey 
gleichem Durchmesser gröfser wird, so theilt sich die Kreisfläche 
ip der Mitte und di ؟ ؛ ’arbenringe in eine gröfsere Anzahl Spectra 
ah و tlie, aber schmäler sind, ebenso W'؛e bey Spectren mittlerer Uli. 

,vollkommener Art, wenn die Entfernung der zwey gegenseitig ein- 
w irkenden gebeugten Strahlen gröfser wird ؤ der Winkel aber, wel. 
eben die parallelen Streifen ь ъ mit aa einschliefsen, wird kleiner, 
ist bey gleicher Entfernung der Mitten der runden Oeffnungen der 
Durchmesser derselben gröfser, so sind die Durchmesser der, Far­
benringe im umgekehrten Verhältnisse kleiner, aber die Entfernung 
der Spectra, welche sie enthalten, ist nahe dieselbe؛ also die Zahl 
derselben in einem Ringe kleiner, ؛st der Durchmesser irgend zweyer 
runden Oeffnungen und die Entfernung ilirer Mitten.: gegeben„, ao 
kann man sich die Durchmesser der- Farbenringe in der Richtung 

Dcalisc!,. ١'III٠ Band* و pa«
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der allgemeinen Ausdrücke/ die ٤لج ي:٤ي! f on تء٤

!ةا;:ت؛ةه:ةت;ق”؛::ح;٢هقت;جخجتغت؛ي.د:ئل،خأج;جلالأ;;لأ٢٠تمج;:ة
قتيئقئخ||ا|

0ئء;;، ئ;تلإ:ة- welche die. ؛u٦؛ ؛ -
Einwirkung edt. لتم;:؛ثه .،ةههلأحة“ 8لةه;،٠٠ يلاق ج٠لحج٠أم۶ه

entstandene. Spectra und ججلااًة ر

gestellt !؛:t;; ل::0التهتءء:تئلئ::يص;ist dreyia
fhen :،L ٥; ةة٠يي؛ welche durchras” F^rnrohl ٠ائل

dieselbe, ;:;; beyrunded يليه ق in der 0:ة:ج قتئ:ت von derselben Entfernung ibrer Mitten, mit dem unter ؟nge؛»؟؛
von ةضة٠اًلأ; parallele Streifen in der ي٠سلثسث ٥٥: :لأ،س

dehsten Streifen etwas mehr abgesondert ist, d. ;; dafs er؟ dem
der ähnlich, weiche ^ie oben ءئ٠تس،،٠٠ت ت¥٠،:لةات:ع

تةة٠س:٠“٠ث؛يب٠ثش:ب٠س٠٠٠قت،قي:ةي„

;;١: .gebeugte Strahlen, gegenseitig einwirken idtsed "٠ ٥٥٠٩٠.
vier runden Oeffnungen in einer geraden Linie, bey gleicherEnt&r 

Pditten^ geschieht diese Absonderung iiodh mellr, ndd ؛hre؛ "ung 
uch die übrigen .Spectra werden in der Richtudg vertikal auf did؛ 

chiraler, die Farben aber lebhafter. Bey ZunahdC der؛ treiben aa؟ 
ahl der durch gleiche runde Oeffnungen, die in einer geraden"؛A 

Strahlen, wird diese Absonderung immer هت ب::ق ةجج٠هه،جلا:
٠ Sind in das Blättchen, welches vor das Objectiv gestellt ist, 

vier Oeffnuugen gebohrt, deren Mittelpunkte die Ecken “eines Qu«:

dra-
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drates bilden د so ist die Kreisfläche in der Mitte, weiche bey zwey 
runden Oeffnungen in parallele Streifen abgethedt ist, in del Rieh- 
tung vertikal auf diese Streifen eben so abgetheilt, so dafs die Fi­
gur wie Tab. IV. entsteht. In dem Blättchen, welches ich brauch­
te, als ich die Figur der Spectra erhielt, welche - ~ ' -
stellt, war der Durchmesser ؛eder runden Oeffnung 0,01596 Zoll, 
«nd ؛؛re Mit؛elpunkte waren 0 ل0ة8و؟  Zoll voneinander entfernt*), 
Bey diesen Blättchen verhalten sich in der durch dieselben entstaU 
denc Erscheinung die Abtheilungen der Kreisfläche in der Mitte, 
nach zwey Richtungen, die sich durchkreuzen, eben so, wie bey 
гуеу rnndenOyflnungcn die Abtheilungen dieser Kreisfläche in paral- 
 eie Streifen. Es entstehen demnach bey dem gebrauchten Blättchen؛
in der Mitte der Figur neun Quadrate, die durch Querdurchschnitt, 
 ren Streifen entstehen, die wir bey zwey runden؟er drey mittl؛
Oeffnungen beobachtet haben. Die Eclten dipser Quadrate sind ab­
gerundet. Das mittlere Quadrat ist in der Mitte weifs, und nur an 
den Rändern roth, die übrigen Quadrate sind gegen das mittlere 
blau, nach aussen roth. Die Farbenspectra amserhalb der Rreis- 
fläche, in der Richtung parallel mit deO Streifen aa. verhalten sich 
ungefähr so, wie die in den Farbenringen bey zwey runden Oeff- 
nungen in derselben Richtung, und man kann daher die Gofse die­
ser Spektra, so wie die in der Mitte, ungefähr wie bey zwey Oeff- 
yungen berechnen, wenn die Gröfse der Oeffnungen und ihC Ent- 
 -t sind. Die Lage der Spectra in der Richtung paral؟n bykan؟ernnng؛
lei mit den Streifen cc ist aus dem angeführten noch nicht mit Si­
cherheit abzuleiten. Auf diese Spectra bat eine kleine Ungleichheit 

V) Es أ* sehr «chvvcr, vier Locher ۶.» bohren, da٢s ihre Mittelpunkte so genau 
ein Quadrat bilden, als es nötig !st. Auf einen Thcil der auf diese Weise 
entstandenen Spectra hat eine !؛leine Ungleichheit in der UrOfse und Ent- 
 ernung der Oeffnungen sehr merklichen Einflufs. Bey den gebrauchten؛
Blättchen waren die Afafse eben niefit vollkommen gleieh,

9#
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in der Entfernung der runden Oeffnungen grofsen Einflufs, und es 
 ind daher .noch mehr Versuche nöthig. Weiter von der tette ab؛
 -egen die immer schwächer werdenden Spectra, in parallelen Strei؛
 ٥٥ en wovon fünf kenntliche in der Richtung wie die Streifen؛

fortlaufend fünf schmälere laufen in der RichtUng wie cc fort, und 
schliefsen mit crsteren einen Winkel von 45. ein. ZwischCn ’erste, 

 etzteren sind noch drey Streifen ъъ sichtbar, in welchen؛ en und؛
٠٠ - - ئذ٠ pectra liegenj der Winkel, welchen sie mit؟  

dert sich jedoch, wenn die Entfernung der runden Oeffnungen sich

١ ٦I؛rd bey derselben Gröfse der runden, ein Quadrat bil­
denden, Oeffnungen ihre Entfernung gröfserj so tlieilt siCh die Kreis- 
 che in der Mitte in eine gröfsere Anzahl Quadrate ab, die daler؛؛
 -eben so, wie bey zwey runden Oeffnungen die Abthei ؛ind؛ leiner؛
lungfn der Kreisfläche in parallele Streifen kleiner Werden, wenn 
die Entfernung der runden Oeffnungen wächst. Achnlicb so verhalt 
OS ؛ich mit den gpectren in d؛n Farbenringen. Ist bey einerley 
Entfernung der Mitten der runden Oeffnunge؛ ihr Durchmesse؛ klei­

ner, so. b!e؛bt zwar die Gröfse der einzelnen Quadrate in der mitt­
leren Kreisfläche nahe dieselbe, da aber derDurchmesser der Kreis, 
fläche , welche diese Quadrate enthält, in diesem 1'alle gröfser ist , so 
enthält sie mehr derselben.

١ Enthalt der Schirm, der vor das Objectlv gestellt ist., meh. . 
me gleiche runde Oeffnungen, welche die Lage .haben, dafs' die 
Mitten von je vier derselben ein Quadrat bildenj Und es siild alle 
Quadrate gleich; so bleibt die Erscheinung ungefähr dieselbe, wie 
w'enn man blos vier Oeffnungen hat, mit dem Unterschiede, dhs die 
Spectra, die sie bilden, besonders in der Mitte, um so mehr ab،؛e- 
sondert und lebhafter erscheinen, je mehr der Schirm ruSde OmT. 
nungen enthält, deren Glitten zusammenhängende Quadrate, bilden.

Die-
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Diese V eränderung ist der ganz ähnlich, welche entsteht, wenn inan 
vorher zwey, dann mehrere gleiche 'runde Oeffnungen in gleicher 
Entfernung in einer geraden Linie hat.

Die Gruppirung der Farbenspectra, welche'Tah.V. darstellt, 
entstell؛ wenn ؛as Licht durch drc^ gleiche runde Oeffnungen föhr؛: 

deren Mittelpunhte ein- gleichseitiges Dreyeck bilden. Der Durch« 
messer der runden Oeffnungen, bey welchen ich diese Figur erhielt, 

!75 تج٠ 0د0ا  Zoll, und die. Entfernung ilirer Mittelpunkte von einan- 
dex 0,0302 Zoll. Die Fläche, welche bey einer einzelnen runden 
۶е ٠؛ п ؛٠ п؛ІП^1егMitte der Farbenringe gesehen wird, enthält beydrey 
runden Oeffnungen von der angegebenen Gröfse, Lage und Entfer­
nung, sieben kleine'runde Flächen, die da, wo sie Sich berühren, 
c.'was abgeplattet erscheinen. Die mittlere runde Fläche ist weifs, 
 d nur am Rande etwas rothj die übrigen sind gegen erstere zu'؛i؛
Idau, nacli aussen roth. Wenn di'e Entfernu'ng der runden Oeffnun- 
gen, bey einerley Durchnlesser derselben, grofser wird, so sieht 
man in der Mitte eine gröfhcrc Anzalil runder'Flächen, die aber 
kleiner sind. Die Veränderungen dieser runden Flächen, so wie 
auch die. der Spectra in ,den Farbenringen, verhalten sich älinlich 
0’ wie die bey ٠vier runden Oeffnungen, die ein Quadrat bilden. 

٥٥؟  eine؛ grofsen Anzahl runder Oeffnungen, wo immer drey ein 
gleichseitiges Dreyeck. bilden, sind die spectra in Hinsicht ihrer 
Breite völlig abgesondert, und aus den sechs runden Flächen, die 
im angegebenen Falle um die mittlere runde Fläche herum l-iegen, 
entstehen seclis schmale lebhafte symmetrische Farbenspectra, 
die niclit melir Zusammenhängen. Auch die übrigen Spectra 
werden schmäler und lebhafter. Eine ähnliche Art schmale^ aber 
vollkommener Spectra Werden wir unten beschrieben sehen. Wena 

٥؛٥ '  Spectra die Lage haben -sollen, wie in der Figur, so'müssen die
drey runden. Oeffnungen vor dem Fernrohr die Stellung wie abc 
haben. Bey droy runden Oeffnungen, die ein Dreyeck kilden, lie.

gen
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gen weiter von der Milte die Spectra in parallelen Streifen die inj 
ganzen Bilde nacli zwölf Richtungen auslaufen.

Eine der schönsten optischen Erscheinungen ist die, welche 
?ab· VI. darstellt. Sie, entsteht, wenn man das Licht, welches aiu 
H۴؛os؛at durch eine runde Oeffnung einföllt, durch eine grofsC An. 
zahl viereckiger Oeffnungen, die' gleich grofs und' gleich weit von 
٤i۶ander entfernt sind, auf das 0'h.eC'tiv des lernrohrs fahren اًأًءجا  
Die »؛؛؛telpunhte der Oeffnungen bilden demnach Quadrate. Solche 
 ccligc Oeffnungen entstehen z. B. auch, wenn man zWey glCiChC؛؛؛
 ,Fäden quer übereinander legt. JedcrStrcifen لآه!جس?ل:-؛؛ل&
Z; Β- ذالا c؛i؛stellt ein vollkommenes FarbenspeCrura dar, wovon 
fas :؛olete ۶nde nacli ؛er Mitte, das rothe Ende nach Aussen ge- 
ke؛rt is .؛ ٠  An einigen Orten fallen die Spectra ineinander; an sellr 
١؛ elen sintl sie isolirt und vollkommen symmetrisch. Die Ursa­

che der Entstehung dieser Figur wird folgendes lehren. Wir wissen 
aus denVersuchen mit den Spectren mittlerer vollkommener Art, ج 
wenn man ein Gitter aus parallelen Faden vor dem ؛'еГПГоЬг Stehen 
bat و und das Lieht durch eine runde Oeffnung am Heliostat ein­
fällt, die Farbenspectra um so schtnäler sind, je kleiner die Oeff, 
nung am Heliostat ist. Man wird demnach durch das Fernrohr in 
 ,litte die runde Oeffnung am Heliostat, und zu beyden Seiten؛ er؛
derselben die symmetrischen spectra wie Tab. VI. das erste Spec- 

tri Hl das zweyte H"1' c'؛', das mit diesem Zusammenhängen­
de dritte H1؛ Gl u. s. w. selten. Oie folgenden spectra decken Sich, 
gegenseitig immer mehr, wie wir wissen. Nach dem Gesetze., wel" 
e.es wir oben gefunden haben, ist die Entfernung von der Ave (der 
Mitte) bis zum violeten Ende des ersten SpectruHl gleiclt der Df. ٠ 
fere۶z, welclte man,erhält, wenn man genannte Entfernung von der 
Entfernung des violeten Endes des zweyten Spectrum von' der Axe 
ahzieht, und man erhält dieselbe Differenz, wenn man von der Ent. 
fernung des violeten Endes des dritten Spectrum von.der Axe, ).ene

de*



ist, die Differenzen sind ؛les zweyten Spectrum abzieht Ц. s. w., das( 
 g؛؟؟chj also sind in, der Figur die Entfernungen H'؛' II,؛ HjU Η1''؛ ٠

ede andere Art farbiger؛ Hj Hj u. s. gleich. Dasselbe ist es für 
also auch für die rothen, und daher sind auch die Ent- ؤ Strahlen

CT u. s. ff. gleich. Die Gröfse eines ٥, ٥١٣۴٥١' ,"اة ٥١٣ fernungen
solchen Abstandes von einem rotlien Ende eines. Spectrum bis zum 
rotlien Ende des nächsten werde ich G nennenj -für die violeten 
Strahlen scy diese Bezeichnung H. Demnach ist der Abstand des 

1 : Hi؛violeten Endes des ersten Spectrum ,von der Axe, das ist H 
3 H u. s, w. = .2 Hi der des dritten H١٣ : "der des zweyten >H١ 
5 c = ٥١٣ >Cj c'1" : 2 c == إ'ه Für die rothen Strahlen ist eben so 
,Nehmen wir an, es fallen auf das Objectiv Lichtstrahlen "١٢ ■M; 8 

bilden, dessen Lage im '٥١ ie das homogene Farbenspectrum H١1؛ 
-Fernrohr horizontal ist. Bringt man in diesem Falle vor das Ob 

ectiv ein Gitter aus parallelen Fäden in der Lage, dafs die Fäden؛ 
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 Spe'ctrum in H,1,1 = H 
haben," den des zweyten in II,Д = 2Hj den des dritten in 

H. u. s. w. Die rothen.^ = 5؛ Hj den des vierten H ؛' .تHl 
-Strahlen werden ebenfalls in der Verlängerung einer vertikalen ge 

in 1 ن = G für das erste Spectrum؛nämlich in C إ aden Linie liegen؛ 
٠! .3 G für das dritte u. s = ؛٢in G ؤfür das zweyte ٥؛؛1 = ة ٥ 

Die zwischenliegenden Strahlen z. B. die grünen werden ihre Lage 
ein vollstan- ؛؛c ؛؛nach demselben Gesetze haben, und daher Wird H 

١velches wegen des Gesetzes, nach wel- ,diges Farbenspectrum seyn 
chem das Gitter 'auf die verschiedenfarbigen Stralilen wirkt, eine 
sefliefe Lage hat. Das zweyte Farbenspectrum, welches durch das 

seynj es ist, weil ؛؛angenommene Gitter entsteht, wird HilJ Ci 
2 II, länger als das erste, und hat aus den- = 2 11؛إإ c und ٥1١١ ت 

ie H.rizontallinie weniger geneigte La-؛ selben Gründen eine gegen 
ist aus derselben Ursache länger ؛Gl ؛ge. Das dritte Spectrum - Hl 

als ٠



als das zweyte, und weniger geneigt u. s. w. Fallen mit'den Straft- 
len, die als auffallend angenommen wurden و noch andere auf, die 
ohne Gitter mit horizontalen Fäden die sich theilweis deckenden 
spectra Hi c'1", н\٢с\ѵ, Hl cl u.s. w. bilden, so werden durch das 
Gitter mit den horizontalen Fäden z. B. die Stralilen II١"C'1" ihrer, 
stcs Spectrum in H'؛'؛'c'i؛, ihr zweytcs in H؛؛'،G؛؛؛, ihr drittes in H1؛ c؛؛l 
u. s. w. haben, die ebenfalls länger werden, und ihre scliiefe Lage 
ändern. Die auffallenden Strahlen, welche H'i١Gl١ bilden, werden 
durch das Gitter ihr 'erstes Spectrum in Н‘,ТС'‘іГ, ihr zweytes .in 
Hm c ؛١ , ihr drittes in 11 ً؛ا  C١ Y u. s. w. liaben, und werden, so wie die vorher 
beschriebenen, symmetrisch seyn. DasselliCgeschieht den. iibri-gen, .als 
auffallend angenommenen Strahlen.. Hat man vor dem Fernrohr' einGit­
ter mit parallelen vertikal٠laufenden Fäden Stehen, so fallen be. 
kanntlich die Strahlen auf das Objectiv, so wie wir sie uns in obi­
gen Fällen als auffallend gedacht liaben ؤ stellt man hinter dieses 
Gitter ein gleiches ' mit horizontallaufenden ٠Fäden., so ist -die Be. 
diftgnifs erfüllt, und es mufs mit diesen beyden Gittern die Lage 
dei'....verschiedenen Spectra gesehen ١verden, wie sie Tab. VI. dar„ 
stellt. Es ist ganz gleichgiitig, ob man das eine oder das andere 
.Gitter vornhin stellt, oder dahin gestellt sich denkt, und daher ist 
»·. B. Hl Gm das zweyte Spectrum in vertikaler Richtung, und zu- 
'.gleiclj das erste in horizontaler Richtung11,1 ؛ c؛v ist das dritte 
.vertikal,, das vierte horizontal u, s. ff., was auch die Ursaclie ist, 
wefswegea die Spectra an ihren Enden nicht schief sind, .sondern 
vertikal abgeschnitten scheinen. Die Figur auf Tab. VI. entstellt 
demnach durch awey Mafse I'I und c, welche die Differenzen der 
Glieder einer arithmetischen Reihe sind, wo Jede nach z.١vey unter 
einem rechten Winkel sich durchschneidenden Richtungen sjmme- 
trisch trtläuft. Das erste Glied dieser Reihe ist,' wie wir wissen, 

'der Differenz gleich. Genanntes Verhältnis ist die Ursache der Re. 
gehnä؛:'sig'y_cit in der Lage der verschiedenen Spectra؛ hierin ist auch, 

'der Grund zu suchen, warum E. B. die.-Spectra Hui Сш, Η١،ν c؛v, 
(■٥ν »٠ s. w. in eine gerade Linie fallen. Bcy



Bey verschiedenen Gittern von der beschriebenen Art ver« 
haiten sich die Abstände der Farbenspectra von der aiitte, oder die 
Gröfse derselben, umgekehrt wie die Entfernungen der Mitten der 
Zwischenräume des Gitters.

. Die beschriebenen Spectra sind, wie wir aus ihrer Entste- 
bung sehen, mittlere vollkommener Art, mit dem Unterschiede, dafs 
in ihnen die Linien und Streifen nicht gesehen werden können ل 
theils weil die runde Oeffnung am Heliostat nicht zu klein gemacht 
werden darf, damit, in dem grofsen Haume noch Licht genug , ist, 
.und bey grofser Oeffnung die Linien aus bekannten Gründen nicht 
gesehen werden können و theils weil bey einer sehr kleinen Oeffnung 
die Spectra auch sehr, schmal sind, also nur eine Linie bilden,, in 
einer Linie aber nicht wieder Querlinien gesehen werden können. 
Auch die Spectra äusserer Art sieht man mit Quergittern, die nicht 
sehr fein sind ن sie bilden meist eine eigene sonderbare Figur. Ich 
habe zu diesen V ersuchen gewöhnlich zwey Gitter, wie IXro. 10. 
gebraucht. ٠ ·', ٠٠  '

Wenn man zwey ungleiche G'itter quer hintereinander stellt, 
go ist die GrOfse der Farbenspcctra nacli einer Richtung anders, 
als nach der anderen. Sind z. B. die Entfernungen der Mitten der 
Zwischenräume desjenigen Gitters, dessen Fäden horizontal laufen, 
gröfser als die, welche vertikal laufen, so werden dieMafse H und 
c in horizontaler Richtung gröfser seyn, als in vertikaler, und zwar 
in umgekehrtem Verhältnis der Entfernung der Mitten der Zwi“ 

٠ ٣- Die Lage ,der Farbenspcctra ändert. si٠ch. demnach im
angegebenen Verhältnifse, und sie bleiben doch symme٠tris؟h.

Stellt man zwey Gitter so hintereinander, 'dafs die Fäden 
sich nicht unten einem Winkel von لاؤ٠  durehschnciden, sondern .un­
ter irgend 'einem andern] so werden die vgreckigen Gelungen, wel­
che dUrch diese beyden Gitter gebildet werden, Rauten seyn,..und 
die Lage der Farbcnspectra, die irt diesem .Falle gesehen werden, 
weicht um , so mehr von Jener ab, welche Tab. AI. darstellt, je 

Deutsch. VII. Band. 10 mehr



mehr genannter Winkel von QO. abweichtj doch ist diese Lage in 
"allen Fällen symmetrisch.

Die Erscheinungen durch gegenseisiges Einwirken des durch 
runde und eckige Oeffnungen gebeugten Lichtes können ins Unend- 
liehe abgeändert werden, aber immer lassen sie sich auf dieselben 
Gesetze zurückführen. ٠

Der diinne Theil des Bartes der meisten Vogelfedern ent. 
hält, ا mit dem Mikroskope besehen, regelmafsige kleine Zwischen, 
räume. Schon wenn man mit unbewaffnetem Auge durch diesen 
Bart nach einem nicht 'zu nahe gelegenen stark leuchtenden Funkte 
sieht, erkennt man Farbenspectra, die eine eigene Lage haben. 
Bringt man einen solchen Bart vor das Fernrohr, und läfst Sonnen, 
licht durcli denselben fahren, welches durch eine runde Oeffnung 
am Heliostat einfällt, so' sieht‘؛пЗп Spectra äusserer und mittlerer 
Art, die eine sonderbare Lage liaben. Die Spectra, welche man 
schon mit unbewaffnetem Auge durch den Bart der Federn sieht, 
sind die äusserer Art, die sehr grofs sind, aber schwaches Licht 
haben, wefswegen sie durch das stark vergröfsernde*Fernrohr leiebt 
tibersehen werden, wenn man nicht auf ihre Utferniing von der 
Axe -aufmerksam ist. - ٠

' Bey einigen Gittern aus؛ parallelen Fäden glaubt man ausser­
halb des Raumes, den die Breite der Spectra einnimmt, also im dunklen 
Felde, -'die Fäden des Gitters selbst durch das -Fernrohr zu sehen, 
was docli, wenn man den-Weg des Liclites verfolgt, nicht möglich 
Ist ن man könnte vielleicht glauben, dieses Licht gelange durch in. 
nere Reflexion an den Flächen des 0b؛&Gvs da'hin. Aber diefs ist 
nicht der Fall, denn m'an kann das Okular, selbst einen Zoll bin- 
einschieben oder herauszieben, und die Fäden bleiben immer sicht­
-bar. Diese Fäden haben auch' eine '^gene Farbe و es ist nämlich 
immer einer rothgelb, der andere bla١٠ün->- der dritte- wieder roth­

- gelb



gelb u. s. ٦٦٢٠ Ich werde bcy einer andern Gelegenheit auf diesen 
Gegenstand zurückkommen.

Interessant ist auch die Erscheinung, welche man durch ein 
Fernrohr beobachtet, wenn man das Licht durch eine dreyeckige 
gleichseitige Oeffnung auf das Ob؛ect ؛٢  fallen lafst.

Es 'möchte, auffallen, wie den Naturforschern bis ؛etzt so 
viele Erscheinungen entgehen konnten, und dafs sie z. B. das ein­
fache Gesetz, nach welchem bey einer einzelnen Oeffnung, die Ab­
lenkung des Lichtes sich umgekehrt verhält, wie die Breite derOeff- 
nung, nicht fanden, sondern von diesem weit abweichende R؟sul- 
tate erhielten. Die Ursache liegt in der Beobachtungsweise, aian 
würde in ähnliche IrrthUmer gerathen, wenn man z. B. den Weg 
des farbigen Licbtes durch Glaslinsen dadurch bestimmen wollte, 
dafs man das durch ;dieselben gebrochene Licht in verschiedenen 
Entfernungen auffängt und mifst. Diese Beobachtungsweise ist schuld, 
dafs den Naturforschern die Erscheinungen durch gegeuseitige Ein­
Wirkungen der Strahlen entgiengen*), welche erst mit d؟n Gese­
tzen d^r Beugung genau bekannt macken ن denn wenn man das Licht, 
welches z. B. durch ein Gitter gefahren ist, mit einer weifsen Flä­
che oder -einem mattgeschliffenen Glase auffängt, so sieht man auch 
nicht inkleinem Mafsstab das, was man durch einFernrohr mit dem 
Gitter beobachtet, und erkennt überhaupt nichts; die Ursache da­
von ist leicht einzuselien.

Es ist merkwürdig, dafs die gefundenen Gesetze der gegen­
seitigen Einwirkung und Beugung .der Straklen sich aus den Prinz؛■“ 
pien der wellenförmigen Bewegung (Undulation^ folgern las؛en إ dafs I blos aus dem Kinkel de؛ Ablenkung des Lichtes durch gegen­
seifige Einwirkung und der Entfernung, in welcher die Strahlen ge-

c١G man im٢؛e «0 Farbensäumeلي Ί Young hatte schon beobachtet, dafs ١١٠,

' ٠ة
sammenwirhen müsse.،؛
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genseitig einwirkten, die Gröfse einer Schwingung des Lichtes für 
de Farbe desselben durch eine äußerst ein&che Gleichung؟j 
blciten kann, lind dafs diese Bestimmungen in den verschie.؟ 

denstgn Fallen ira hohen Grad genau übereinstimmen; ferner, daß 
rinzipg eine Erklärung der Ursache der Entstehung der؟ ieselben؛ 

Linien und Streifen, die in dem durch .ein Prisma gebildeten Far- 
bcnspectrum gesehen werden, zulassen u. s. w. Ich werde bey ei­

ner andern Gglegenheit die Theorie der gegenseitigen Einwirkung 
,und Beugung der Lichtstrahlen bekannt machen 

«Erscheinungen durch gegenseitige Einwirkung und Beu .١ ؟؛ 
des Lichtes .sind, wie wir aus den gefundenen Gesetzen sehen, إه“ل٠ 

unzählig mannigfaltig, und was man bisher daron Itanntc, sind nur 
slle. Die Theorie wird uns auch mit denjenigen؟ ؟^enige speziell 

Ers'cheinun٩eu bekannt macken, welche man -auf dem von mir einge- 
ner weitern Untersuchung unterwerfen kann.(^٩؛e schlagenen VVege 

Ich kann nicht oft genug wiederholen daß alles, was man 
zu diesen ^ersuchen braucht, im holten Grade vollkommen seyn 
soll; man kann das z. B. aus dem Verhalten der Dimensionen eines 
Gitters zur Größe der Spectra u. s. w. leicht abnehmen. Eine unbe­
deutend scheinende Ungleichheit oder Unvollkommenheit kann gros. 

se Undeutlichkeit oder ein ganzes Verlöschen der Erscheinungen 
hervorbringen; daher -man wohl überlegen muß, was von Schadli- 
ehern Einflüße ist. Mehr als bey allen übrigen optischen Erschei­
nungen mufs man sich bey diesen vor Täuschungen zu scilützen suchen. 

Es wird mir Belohnung genug seyn, wenn ich durclt Be- 
-1 ersuche die Aufmerksamkeit der'؛ hanntmachung gegenwärtiger 

turforscher auf diesen Gegenstand gelenkt haben werde, der für die 
physische Optik nocli viel verspricht, und ein neues Feld zu eröff­
nen scheint,

?eines einzelnen Лпп<|С ؛!' إ٠بلل لاه،،:;اءق: Те Гаи،؛,!* en ؛له e ؛ ( I(!mes Kor.ers 
die Erscheinungen,::IcbeHr.Hofraih ٠ إئ”٠;٠ب٠ت؛: ؛ ١٥

.und in den Göttinger Coinmcntaren Vol, IV ،.،٠. ا٠0«؛مn١äng۶^a.yer؛





‘7

\Ä

I

rا

: IΓϋ١Α , ';١١؛?..؛غق١ل .:4:,ا;■•;

-- ؤا۶ ة

Ѵ\

ؤأ۶ كل

Т
/1

٠ة ا

,Vy. كل.

(7" ;

/Л

ص.ص

■\ [

لء٠

؛ ؛

؛ ؛

f/l؛، ؛! ص ١

،./

١

كل

'/ثم

ا
١،г ' '

عز

ا\ .■4f. ('·. ر۶

ό/// ن.

' μ, - - А

i،; έ7γαι/?ίΑ(/;?[ί ffetee■ (L· Jfi'T c/e,f . c9etXeA-. j Τ7/7./

μ ز

M'r

Η؛:

И؛؛

ة
I ااأ

lir

اف









g.!.

,:ikfc''«k٠B.i--دذ1ج٠7'ش١ سنة،SlifU۶


