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Über ein Interferenzrefraetometer

( I I .  M i t t h e i l u n g )

Ludw ig Mach.

(Mit 1 Tafel und 15 Textfiguren.)

I. Vorbemerkungen.

1 .  I n  d i e s e n  S i t z u n g s b e r i c h t e n 1 h a b e  i c h  e i n  v o n  m i r  c o n -  

s t r u i r t e s  u n d  i n  d e m  m e c h a n i s c h e n  T h e i l  2 a u c h  v o n  m i r  s e l b s t  

a u s g e f ü h r t e s  I n t e r f e r e n z r e f r a e t o m e t e r  b e s c h r i e b e n .  Ü b e r  d a s  

V e r h ä l t n i s s  m e i n e r  A r b e i t  z u  j e n e r  v o n  Z e h n d e r ,3 b e z i e h u n g s ­

w e i s e  ü b e r  d i e  U n a b h ä n g i g k e i t  m e i n e r  C o n s t r u c t i o n ,  ü b e r  d e r e n  

E i g e n t h ü m l i c h k e i t  u n d  d e n  b e s o n d e r e n  Z w e c k  d e s  A p p a r a t e s  

i s t  a n  d e n  a n g e f ü h r t e n  O r t e n  d a s  W e s e n t l i c h e  a n g e g e b e n .  E i n e  

U n t e r s t ü t z u n g  v o n  S e i t e n  d e r  k a i s e r l .  A k a d e m i e ,  d i e  i c h  h i e r  

d a n k e n d  h e r v o r h e b e n  m u s s ,  h a t  e s  m ö g l i c h  g e m a c h t ,  d e n  

A p p a r a t  m i t  g r ö s s e r e n  q u a d r a t i s c h e n  P l a n g l ä s e r n  v o n  1 0  c m  

S e i t e  u n d  1 5  m m  D i c k e  a u s z u s t a t t e n . ^  M i t  d i e s e n  h a b e  i c h  s e i t ­

h e r  m e h r e r e  V e r s u c h s r e i h e n  d u r c h g e f ü h r t ,  u n d  k o n n t e  h i e b e i  

n e u e  E r f a h r u n g e n  s a m m e l n .  H i e r i n ,  s o w i e  i n  d e m  U m s t a n d e ,  

d a s s  m e i n e  e r s t e  P u b l i c a t i o n  e t w a s  f r ü h e r  s t a t t f i n d e n  m u s s t e ,

L. M a c h ,  Über ein Interferenzrefraetometer. Diese Sitzungsberichte, 

Bd. CI, Abth. II. a, Jänner 1892. —  Vergl. auch die vorläufige Mittheilung im 

akad. Anzeiger vom 5. November 1891.
2 Die ausführliche Beschreibung des mechanischen Theiles siehe in »Ze it­

schrift für Instrumentenkunde«, Berlin 1892. März.
:i Vergl. »Zeitschrift für Instrumentenkunde«, Berlin 1891. August.

4 Die Platten wurden in hoher Vollkommenheit von der Firma C. A. S t e in ­

h e i l  Söhne in München hergestellt. Den Inhabern der Firma Herrn Dr. A d o l f  

und R u d o l f  S t e in  h e i l  bin ich für die eben so sorgfältige als vorzügliche 

Ausführung zu grösstem Danke verpflichtet.
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1036 L. M a c h ,

a l s  i c h  e s  b e a b s i c h t i g t  h a t t e ,  l i e g t  d e r  A n l a s s  z u  d i e s e r  n e u e n  

M i t t h e i l u n g .

2 .  A l l e  I n t e r f e r e n z v e r s u c h e  b e r u h e n  i m  W e s e n t l i c h e n  d a r ­

a u f ,  d a s s  d u r c h  i r g e n d  w e l c h e  o p t i s c h e  M i t t e l  z w e i  B i l d e r  

L VL Z d e r s e l b e n  L i c h t q u e l l e  L  h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  w e l c h e  a l s  

c o h ä r e n t e  L i c h t q u e l l e n  w i r k e n .  D i e  S y m m e t r i e e b e n e  v o n  L t L z 

e n t h ä l t  a l l e  P u n k t e  m i t  d e m  G a n g u n t e r s c h i e d e  N u l l .  D i e  F l ä c h e n  

g l e i c h e n  G a n g u n t e r s c h i e d e s  b i l d e n  e i n e  S c h a a r  v o n  c o n f o c a l e n  

R o t a t i o n s h y p e r b o l o i d e n  m i t  d e n  B r e n n p u n k t e n  L {L V  S c h n e i d e t  

m a n  d i e s e  S c h a a r  d u r c h  e i n e  E b e n e  E ,  w e l c h e  a l s  S c h i r m  d i e n t ,  

o d e r  w e l c h e  d u r c h  e i n e n  o p t i s c h e n  A p p a r a t  a b g e b i l d e t  w i r d ,  

s o  s c h n e i d e t  E  j e n e  S c h a a r  i n  K e g e l s c h n i t t e n ,  w e l c h e  j e  n a c h  d e r  

S t e l l u n g  v o n  E  z w e i ,  e i n e n  o d e r  k e i n e n  u n e n d l i c h  f e r n e n  

P u n k t  h a b e n ,  a l s o  H y p e r b e l n ,  P a r a b e l n  o d e r  E l l i p s e n  s i n d .  E i n e  

z u  L VL % p a r a l l e l e  E  g i b t  z .  B .  h y p e r b o l i s c h e ,  e i n e  z u  L {L Z s e n k ­

r e c h t e  E  h i n g e g e n  k r e i s f ö r m i g e  I n t e r f e r e n z s t r e i f e n .

B e i  d e m  F r e s n e l ’ s c h e n  S p i e g e l v e r s u c h  u n d  d e n  v e r w a n d t e n  

V e r s u c h s f o r m e n  l i e g e n  L tL z f ü r  d e n  B e o b a c h t e r  n e b e n e i n a n d e r ,  

b e i  d e m  L u m m e r ’ s c h e n 1 V e r s u c h  h i n t e r e i n a n d e r .  L e t z t e r e r  

s t e l l t  e b e n  e i n e n  b e s o n d e r e n  F a l l  d e r  k r e i s f ö r m i g e n  I n t e r f e r e n z ­

s t r e i f e n  v o r .

3 .  I s t  L  k e i n e  p u n k t f ö r m i g e  L i c h t q u e l l e ,  s o n d e r n  b e s t e h t  L  

a u s  e i n e m  S y s t e m  v o n  P u n k t e n ,  s o  e r h ä l t  m a n  s o  v i e l e  I n t e r ­

f e r e n z s t r e i f e n s y s t e m e ,  a l s  L  P u n k t e  e n t h ä l t ,  w e l c h e  S y s t e m e  

s i c h  i m  A l l g e m e i n e n  g e g e n s e i t i g  v e r w i s c h e n .  N u r  u n t e r  b e s o n ­

d e r e n  B e d i n g u n g e n  i s t  e i n  S y s t e m  v o n  l e u c h t e n d e n  P u n k t e n  

z u l ä s s i g ,  z .  B .  b e i m  F r e s n e l ’ s c h e n  V e r s u c h  e i n e  S p a l t e ,  w e l c h e  

d e r  D u r c h s c h n i t t s l i n i e  d e r  S p i e g e l  p a r a l l e l  i s t .

V e r f o l g t  m a n  d e n  S t r a h l e n k e g e l ,  w e l c h e r  v o n  e i n e m  P u n k t e  

d e s  N e w t o n ’ s c h e n  G l a s e s  i n  d i e  P u p i l l e  d e s  A u g e s  g e l a n g t ,  

n a c h  r ü c k w ä r t s ,  s o  s i e h t  m a n ,  d a s s  d e r s e l b e  —  w e g e n  d e r  

g e r i n g e n  D i c k e  d e r  f a r b e n g e b e n d e n  L u f t s c h i c h t e  —  v o n  z w e i  

s i c h  f a s t  d e c k e n d e n  S t r a h l e n k e g e l n  h e r r ü h r t ,  w o b e i  j e d e r  R i c h ­

t u n g  e i n e s  S t r a h l e s  e i n  a n d e r e r  l e u c h t e n d e r  P u n k t  a l s  L i c h t ­

q u e l l e  e n t s p r i c h t .  D i e  C o h ä r e n z b e d i n g u n g  i s t  h i e r  b e i  b e l i e b i g  

a u s g e d e h n t e r  L i c h t q u e l l e  v o n  s e l b s t  e r f ü l l t .  D i e s e  E i g e n s c h a f t

W i e d e m a n n ’s Annalen, Bd. 23 (1884), S. 49.
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ü b e r t r ä g t  s i c h  a u f  d i e  B r e w s t e r - J a m i s c h e n  P l a t t e n ,  w e l c h e  

A n o r d n u n g  a l s  e i n e  C o m b i n a t i o n  v o n  z w e i  p l a n e n  N e w t o r i ­

s c h e n  1 G l ä s e r n  a n g e s e h e n  w e r d e n  k a n n ,  u n d  e b e n s o  a u f  d e n  

h i e r  z u  b e h a n d e l n d e n  I n t e r f e r e n z a p p a r a t .  B e i  d e n  V e r s u c h e n ,  

w e l c h e  e i n e  a u s g e d e h n t e  L i c h t q u e l l e  z u l a s s e n ,  t r i t t  d i e  s t ö r e n d e  

R o l l e  d e r  B e u g u n g  g a n z  z u r ü c k .

II. Das Schema des Apparates.

4 .  D a s  t h e o r e t i s c h e  S c h e m a  m e i n e s  I n t e r f e r e n z a p p a ­

r a t e s  l ä s s t  s i c h  a m  e i n f a c h s t e n  i n  f o l g e n d e r  W e i s e  d a r s t e l l e n .  

W i r  l e g e n  d u r c h  d i e  E c k e n  a b e d  ( F i g .  1 )  e i n e s  R e c h t e c k e s  

v i e r  e i n f a c h e ,  p a r a l l e l e ,  

r e f l e c t i r e n d e ,  b e z i e h u n g s ­

w e i s e  b r e c h e n d e  E b e n e n  

P i S l P z S 2 u n t e r  4 5 °  g e ­

g e n  d i e  R e c h t e c k s e i t e n .  I n  

W i r k l i c h k e i t  s i n d  b e i  m e i ­

n e m  A p p a r a t ,  z u m  U n t e r ­

s c h i e d  v o n  j e n e m  Z e h n -  

d e r ’ s ,  P ,  P 2 G l a s p l a t t e n ,  

v o n  d e r e n  D i c k e  w i r  h i e r  

z u n ä c h s t  a b s e h e n ,  S { S Z 

a b e r  e i n f a c h e  S p i e g e l .  D e r  

k ü r z l i c h  v o n  A l b e r t  M i -  

c h e l s o n 2 b e s c h r i e b e n e  

A p p a r a t  s c h e i n t  s i c h  v o n  d e m  m e i n i g e n  n u r  d a d u r c h  z u  u n t e r ­

s c h e i d e n ,  d a s s  P t P 2 e i n e  P l a t t e  b i l d e n .  E i n  L i c h t p u n k t  l  s p i e g e l t  

s i c h  a n  P ,  i n  m  u n d  h i e r a u f  a n  S x i n  l v  E b e n s o  s p i e g e l t  s i c h  l  a n S 2 
i n  11  u n d  h i e r a u f  a n  P 2 i n  / 2 , w o b e i  / ,  u n d  /2 z u s a m m e n  f a l l e n .  

D i e  D r e i e c k e  l a m , m b l t  u .  s .  w .  s i n d  d u r c h a u s  r e c h t w i n k l i g  

u n d  g l e i c h s c h e n k l i g ;  P v  u .  s .  w .  s t e l l e n  d e r e n  S y m m e t r i e ­

e b e n e n  d a r .  E i n e  g e r i n g e  V e r d r e h u n g  e i n e r  d e r  E b e n e n  P ^ P ^  

b e w i r k t ,  d a s s  d i e  B i l d e r  l v  l z n e b e n e i n a n d e r  f a l l e n ,  w o m i t  d i e  

B e d i n g u n g  z u m  A u f t r e t e n  v o n  I n t e r f e r e n z s t r e i f e n  g e g e b e n  i s t .

1 Vergl. M a c h  und v. W e  1 t r u b s k y .  Diese Sitzungsberichte, Bd. 78, 

II. Abth., Juli 1878. — M a c h , über die S t e f a n ’schen Nebenringe amN e w t o n ’- 

schen Farbenglas. Diese Sitzungsberichte, Bd. 67, II. Abth., April 1873.

2 Bulletin de la Societe Franchise de Physique, 5me Mai 1893.
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5 .  V e r f o l g t  m a n  a u s s e r  d e n  e b e n  b e t r a c h t e t e n  v o n  l  ( F i g .  2 )  

a u s g e h e n d e n  S t r a h l e n  n o c h  a n d e r e ,  s o  s i e h t  m a n ,  d a s s  k e i n e  

n e u e n  F ä l l e  e n t s t e h e n ,  w e n n  m a n  d i e  p a r a l l e l e n  P l a t t e n  d u r c h  

d i e  E c k e n  e i n e s  b e l i e b i g e n  P a r a l l e l o g r a m m e s  l e g t ;  d e r  f r ü h e r

e r ö r t e r t e  F a l l  e n t h ä l t  

d i e s e  s c h o n  i n  s i c h .  

H i e r n a c h  i s t  t h e o r e t i s c h  

d i e  J u s t i r u n g  d e s  A p p a ­

r a t e s  e i n e  s e h r  e i n f a c h e .  

A 4 a n  s t e l l t  d r e i  d e r  E b e ­

n e n ,  z .  B .  P p  S 2 , P 2 

( F i g .  3 )  i n  b e l i e b i g e n  

E n t f e r n u n g e n  S 2P {= m ,  

S 2P Z =  72 p a r a l l e l .  S t e l l t  

m a n  e b e n f a l l s  p a r a l l e l  

u n d  m a c h t  P ZS X e b e n ­

f a l l s  =  i n ,  s o  i s t  a u c h  

P i S l = : n  u n d  d i e  J u s t i ­

r u n g  i s t  v o l l e n d e t .  H i e ­

b e i  l i e g e n  P t  u n d  S j  b e z i e h u n g s w e i s e  a u f  d e r s e l b e n  S e i t e  v o n  

S z u n d  P 2 . V e r s c h i e b t  m a n  i m  S i n n e  d e s  g e f i e d e r t e n  P f e i l e s  u m  

p ,  s o  k a n n  d i e  S t ö r u n g  s o w o h l  d u r c h  d i e  e n t g e g e n g e s e t z t e  V e r ­

s c h i e b u n g  v o n  S % a u f g e h o b e n  

w e r d e n ,  a l s  a u c h  d u r c h  d i e

P
b e i d e n  V e r s c h i e b u n g e n  ---- i m

S i n n e  d e r  g l a t t e n  P f e i l e .

6 .  I n  d e r  F i g u r  4 a  s i n d  d i e  

b e i d e n  i n t e r f e r i r e n d e n  B ü n d e l  I  

u n d  I I ,  s o w e i t  d i e s e l b e n  r e e l l  

s i n d ,  b e z i e h u n g s w e i s e  d u r c h  

d i e  S c h r a f f i r u n g  / / /  u n d  ^  a n ­

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

d e m  J a m i n ’ s c h e n  g e m e i n  h a t ,  b e s t e h t  d a r i n ,  d a s s  d i e  b e i d e n  

B ü n d e l  z w i s c h e n  d e n  P l a t t e n  d e s  A p p a r a t e s  v i r t u e l l  i n  e i n ­

a n d e r ,  i n  W i r k l i c h k e i t  a b e r  d a s  e i n e  a u s s e r h a l b  d e s  a n d e r e n  

v e r l a u f e n .  D a d u r c h  i s t  e s  m ö g l i c h  z .  B .  b e i  E  e i n e  v e r z ö g e r n d e  

E i n s c h a l t u n g  i n  d a s  e i n e  B ü n d e l  a l l e i n  v o r z u n e h m e n ,  u n d  b e i

Fig. 3.

rm

F i g .  2 .
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o p t i s c h e r  A c c o m m o d a t i o n  a u f  E  z u g l e i c h  d o c h  a u c h  d i e  S t r e i f e n  

d e u t l i c h  z u  s e h e n .  B e w i r k t  d i e  E i n s c h a l t u n g  e i n e  v o n  S t e l l e  z u  

S t e l l e  w e c h s e l n d e  V e r z ö g e r u n g ,  s o  i s t  d i e s  a n  d e r  V e r k r ü m m u n g  

d e r  S t r e i f e n  d e u t l i c h  z u  s e h e n .1

E
Fig. 4a.

B e i  j e n e r  C l a s s e  v o n  I n t e r f e r e n z v e r s u c h e n ,  w e l c h e r  d e r  

F r e s n e l ’ s c h e  V e r s u c h  a n g e h ö r t ,  i s t  e i n  d e r a r t i g e r  V o r g a n g  

u n m ö g l i c h .  N i m m t  m a n  e i n e  E i n s c h a l t u n g  E x i n  d a s  B ü n d e l  I  

( F i g .  4  b)  a l l e i n  v o r ,  s o  

w i r d  d a s  g a n z e  S t r e i ­

f e n s y s t e m  v e r s c h o b e n .

D a s s e l b e  w i r d  v e r ­

w i s c h t ,  w e n n  E { n i c h t  

a n  a l l e n  S t e l l e n  d i e ­

s e l b e  V e r z ö g e r u n g  b e ­

w i r k t .  E i n e  E i n s c h a l -  _  , ,
Fig. 4 b.

t u n g  E % a b e r  i n  d e m

Ü b e r d e c k u n g s f e l d  v o n  I ,  I I  i s t  s e l b s t r e d e n d  u n w i r k s a m .

7 .  E i n  V o r z u g  m e i n e s  A p p a r a t e s  v o r  d e m  J a m i n ’ s c h e n  

b e s t e h t  d a r i n ,  d a s s  b e i  e r s t e r e m  d i e  i n t e r f e r i r e n d e n  B ü n d e l

1 Vergl. M a c h  und v. W e l t r u b s k y ,  Über die Formen der Funken­

wellen. Diese Sitzungsber., Bd. 78, II. Abth., Juli 1878.
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b e l i e b i g  w e i t  g e t r e n n t ,  u n d  d a s  F e l d  f ü r  d i e  I n t e r f e r e n z  u n d  d i e  

v e r z ö g e r n d e  E i n s c h a l t u n g  l e i c h t  s e h r  g r o s s  g e m a c h t  w e r d e n  

k a n n .  K ö n n t e  m a n  d i e  D i c k e  d e r  P l a t t e n  P t P z o h n e  a l l z u g r o s s e n  

t e c h n i s c h e n  A u f w a n d  v e r s c h w i n d e n d  k l e i n  m a c h e n ,  w i e  d i e s  

i n  d e r  e r s t e n  M i t t h e i l u n g  a n g e g e b e n  i s t ,1 s o  w ä r e n  d i e s e  V o r ­

t h e i l e  o h n e  w e i t e r e  U m s t ä n d e  g e g e b e n .  A b e r  a u c h  b e i  d i c k e r e n

P l a t t e n  P ^ P % k a n n  m a n  d i e s e l b e n  m i t  e i n e m  O p f e r  a n  L i c h t ­

i n t e n s i t ä t  l e i c h t  e r r e i c h e n .  U m  d i e s  d e u t l i c h  z u  m a c h e n ,  m u s s  

d e r  G a n g  d e r  S t r a h l e n  i n  d e n  P l a t t e n  g e n a u e r  v e r f o l g t  w e r d e n .

8. D a s  b e i  a  ( F i g .  5 )  e i n f a l l e n d e  L i c h t  n i m m t  e i n e r s e i t s  d e n  

W e g  a b c d ,  a n d e r s e i t s  a e f d .  B e i  v o l l k o m m e n e n  P l a t t e n  u n d  v o l l ­

k o m m e n e r  A n o r d n u n g  i m  o b e n  a n g e g e b e n e n  S i n n e  h a b e n  d i e

1 Diese Sitzungsber., Bd. 101, Abth. II a (1892), S. 7, 10.
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L i c h t e r  b e i m  Z u s a m m e n t r e f f e n  i n  d  d e n  G a n g u n t e r s c h i e d  N u l l .  

E i n  T h e i l  d e s  L i c h t e s  g e h t  a b e r  a u c h  ü b e r  a b g h ik ,  u n d  d e r  e n t ­

s p r e c h e n d e  ü b e r  a e f d l k .  A u c h  d i e s e  L i c h t e r ,  w e l c h e  d u r c h  j e  

e i n e  P l a t t e  d r e i m a l  g e g a n g e n  s i n d ,  h a b e n  u n t e r  o b i g e r  B e d i n ­

g u n g  d e n  G a n g u n t e r s c h i e d  N u l l .  D a s s e l b e  g i l t  v o n  d e n  L i c h t e r n ,  

w e l c h e  j e  e i n e  P l a t t e  f ü n f m a l ,  s i e b e n m a l  u .  s .  w .  d u r c h s e t z t  

h a b e n .  W e i c h t  m a n  v o n  d e r  o b i g e n  B e d i n g u n g  e t w a s  a b ,  s o  

t r e t e n  i n  j e d e m  d e r  B ü n d e l  1, 2 ,  3 , .  I n t e r f e r e n z e n  a u f  u n d

z w a r  s e l b s t r e d e n d  i n  j e d e m  e t w a s  v o n  d e n  a n d e r e n  v e r s c h i e d e n e .

H i e m i t  s i n d  a b e r  d i e  I n t e r f e r e n z e n  n i c h t  e r s c h ö p f t .  W i r  

d e n k e n  u n s  a l l e s  v o m  S p i e g e l  5 ,  r e f l e c t i r t e  L i c h t  a b g e b l e n d e t ,  

u n d  b e t r a c h t e n  d i e  S t r a h l e n w e g e  b c d l k  u n d  b g h ik .  D i e  b e ­

t r e f f e n d e n  L i c h t e r  k o m m e n  i n  h  z w a r  m i t  u n g l e i c h e r  I n t e n s i t ä t  

a n ,  v e r h a l t e n  s i c h  a b e r  i h r e m  G a n g e  n a c h  s o ,  a l s  o b  b e i d e  v o n  

e i n e m  n a c h  d e r  P f e i l r i c h t u n g  b e i  b  e i n f a l l e n d e n  L i c h t e  h e r r ü h r e n  

w ü r d e n .  M a n  e r h ä l t  m a t t e  S t r e i f e n ,  w e l c h e  d e r  d u r c h  d e n  

S p i e g e l  S 2 v e r m i t t e l t e n  I n t e r f e r e n z  a n  d e n  b e i d e n  J a m i n ’ s c h e n  

P l a t t e n  P i P i  e n t s p r i c h t .  D i e s e l b e n  s i n d  n e b e n  d e n  v o r h e r  

e r w ä h n t e n  S t r e i f e n  i n  d e m  B ü n d e l  2  i m m e r  s i c h t b a r .  D e n k e n  

w i r  u n s  e b e n s o  a l l e s  v o n  S z r e f l e c t i r t e  L i c h t  a b g e b l e n d e t ,  s o  

s e h e n  w i r  e i n  w e i t e r e s  m a t t e s  J a m i n ’ s c h e s  S y s t e m ,  w e l c h e s  

d u r c h  d e n  S p i e g e l  5 ,  v e r m i t t e l t  w i r d ,  u n d  d a s  e b e n f a l l s  i m m e r  

i n  d e m  B ü n d e l  2  v o r h a n d e n  i s t .  S i n d  d i e  S p i e g e l  S j  u n d  S 2 n i c h t  

a b s o l u t  p a r a l l e l ,  s o  k ö n n e n  d i e  b e i d e n  J a m i n ’ s c h e n  S y s t e m e  

n i c h t  i d e n t i s c h  s e i n .  W i r  w o l l e n  e i n  S t r e i f e n s y s t e m ,  d a s  d u r c h  

d i e  Z u s a m m e n w i r k u n g  b e i d e r  S p i e g e l  S x, S z e n t s t e h t  e i n  V i e r ­

p l a t t e n s y s t e m ,  e i n  S t r e i f e n s y s t e m  a b e r ,  b e i  d e m  n u r  e i n  

S p i e g e l  S j  o d e r  S z m i t w i r k t ,  z u m  U n t e r s c h i e d  e i n  Z w e i p l a t t e  n -  

s y s t e m  n e n n e n .

9 .  D a s  B ü n d e l  1  e n t h ä l t  a l s o  n u r  e i n  V i e r p l a t t e n s y s t e m ,  

d a s  B ü n d e l  2  e i n  V i e r p l a t t e n -  u n d  z w e i  Z w e i p l a t t e n s y s t e m e ;  

w i e  l e t z t e r e s  v e r h ä l t  s i c h  a u c h  d a s  B ü n d e l  3 ,  4  u .  s .  f .  D a s  

Z w e i p l a t t e n s y s t e m  i s t  n u r  d u r c h  d e n  P a r a l l e l i s m u s  d e r  c o n -  

c u r r i r e n d e n  P l a t t e n  b e d i n g t ,  u n d  d i e  E n t f e r n u n g e n  s i n d  f ü r  d a s ­

s e l b e  g a n z  g l e i c h g i l t i g .  E s  k o m m t  a l s o  a u c h  v i e l  l e i c h t e r  z u ­

s t a n d e ,  i s t  f a s t  i m m e r  z u  s e h e n ,  u n d  m a n  d a r f  s i c h  d u r c h  d a s ­

s e l b e  n i c h t  t ä u s c h e n  l a s s e n .  E s  r e a g i r t  n u r  a u f  d i e  B e w e g u n g  

e i n e s  d e r  b e i d e n  S p i e g e l  5 ,  o d e r  S z, w ä h r e n d  d a s  V i e r p l a t t e n -
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s y s t e m ,  w e l c h e s  b e i  m e i n e n  V e r s u c h e n  i m m e r  a l l e i n  

i n  F r a g e  k o m m t ,  a u f  d i e  B e w e g u n g  b e i d e r  S p i e g e l  S {, S 2 

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

o d e r  v o n  S z r e f l e c t i r t e  L i c h t  a b b l e n d e t . 1
1 0 .  S i e h t  m a n  d u r c h  d e n  g e n ü g e n d  j u s t i r t e n  A p p a r a t  g e g e n  

e i n e  a u s g e d e h n t e  L i c h t q u e l l e ,  z .  B .  d e n  h e l l e n  H i m m e l  m i t  d e m  

b l o s s e n  A u g e  h i n d u r c h ,  s o  e r b l i c k t  m a n  a l l e  S t r e i f e n s y s t e m e ,  

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

A u s s e r d e m  g e b e n  E i n s c h a l t u n g e n  a u s  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h e n  

G r ü n d e n  m e h r f a c h e  g e g e n  e i n a n d e r  v e r s c h o b e n e  B i l d e r .  N u r  

w e n n  P {P 2 u n e n d l i c h  d ü n n  w ä r e n ,  w ü r d e n  d i e  Z w e i p l a t t e n ­

s y s t e m e  v e r s c h w i n d e n ,  d i e  V i e r p l a t t e n s y s t e m e  i d e n t i s c h  w e r d e n ,  

u n d  d i e  m e h r f a c h e n  B i l d e r  i n  e i n e s  z u s a m m e n f a l l e n .  I n  d i e s e m  

F a l l e  a l l e i n  w ä r e  e i n e  a u s g e d e h n t e  L i c h t q u e l l e  o h n e w e i t e r s  

z u  v e r w e n d e n .

11 . B e i  P l a t t e n  P t P z v o n  e n d l i c h e r  D i c k e ,  w i e  i n  u n s e r e m  F a l l ,  

m u s s  d e r  A p p a r a t  i n  a n d e r e r  W e i s e  g e b r a u c h t  w e r d e n .  A u f  d i e  

P l a t t e  P x f ä l l t  d a s  d i v e r g i r e n d e  L i c h t  e i n e s  l e u c h t e n d e n  P u n k t e s  

o d e r  v i e l m e h r  e i n e r  k l e i n e n  L i c h t q u e l l e .  J e d e m  d e r  a u s t r e t e n d e n

S t r a h l e n  1 ,  2 ,  3 , . . . . . . . . . . . . . . . e n t s p r e c h e n  n u n  e b e n s o  v i e l e  L i c h t k e g e l ,

w e l c h e  v o n  d e n  v i r t u e l l e n  B i l d e r n  d e r  O r i g i n a l l i c h t q u e l l e  a u s ­

z u g e h e n  s c h e i n e n .  I s t  d i e s e  i n  e n d l i c h e r  E n t f e r n u n g ,  s o  l i e g e n  

d i e  1 ,  2 ,  3 , .  . e n t s p r e c h e n d e n  v i r t u e l l e n  B i l d e r  f ü r  d e n  B e o b ­

a c h t e r  ( F i g .  5 )  v o n  l i n k s  n a c h  r e c h t s  g e o r d n e t  i n  A b s t ä n d e n  

n e b e n e i n a n d e r ,  w e l c h e  d u r c h  d i e  P l a t t e n d i c k e  b e s t i m m t  s i n d .  

D i e  z u g e h ö r i g e n  L i c h t k e g e l  k ö n n e n  s o  a n g e s e h e n  w e r d e n ,  a l s  

w e n n  d i e s e l b e n  d u r c h  P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g  a u s  e i n a n d e r  h e r v o r ­

g e g a n g e n  w ä r e n .  F a s s t  m a n  d i e  a u s t r e t e n d e n  S t r a h l e n  m i t  e i n e r  

a c h r o m a t i s c h e n  L i n s e  a b ,  s o  d a s s  v o n  j e n e n  v i r t u e l l e n  B i l d e r n  

r e e l l e  B i l d e r  i n  d e r  u m g e k e h r t e n  O r d n u n g . .  . 3 ,  2 ,  1 ,  e n t ­

w o r f e n  w e r d e n ,  s o  i s t  e s  n u n  l e i c h t ,  d a s  L i c h t  v o n  1  a l l e i n  

h i n d u r c h  z u  l a s s e n ,  u n d  d i e  ü b r i g e n  L i c h t e r  a b z u b l e n d e n .2 
D a s  L i c h t  1 e n t h ä l t  n ä m l i c h ,  w i e  g e s a g t ,  n u r  d a s  r e i n e  V i e r ­

p l a t t e n s y s t e m .  F ä l l t  e s  i n  d a s  A u g e  o d e r  d e n  p h o t o ­

g r a p h i s c h e n  A p p a r a t ,  s o  b i l d e t  s i c h  b e i  d e r  A c c o m m o d a t i o n

1 Diese Sitzungsberichte, Bd. 101, Abth. II a (1892), S. 8.
A. a. 0. S. 8.
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a u f  i r g e n d  e i n e  E b e n e  E  ( F i g .  4  a)  d a s  d e r s e l b e n  z u g e h ö r i g e  

S t r e i f e n s y s t e m  r e i n  u n d  d a s  g a n z e  F e l d  e r f ü l l e n d  a b .  S e l b s t ­

r e d e n d  b e s t e h t  j e d e s  d e r  e b e n  e r w ä h n t e n  B i l d e r  1 ,  2 ,  3 .  . 

g e n a u  g e n o m m e n  a u s  j e  e i n e m  P a a r ,  d e s s e n  G l i e d e r  s e h r  n a h e  

a n e i n a n d e r l i e g e n ,  d i e  a b e r  d e s t o  w e i t e r  g e t r e n n t  s i n d ,  j e  f e i n e r e  

I n t e r f e r e n z s t r e i f e n  m a n  h e r s t e l l t .

1 2 .  V e r w e n d e t  m a n  a n s t a t t  e i n e s  L i c h t p u n k t e s  e i n e  a u s ­

g e d e h n t e  k l e i n e  L i c h t q u e l l e ,  w e l c h e  d u r c h  d i e  k l e i n e  G e r a d e  

l  d a r g e s t e l l t  i s t ,  s o  h a t  m a n  a n  d e r  C o n s t r u c t i o n  F i g .  1  n u r  

w e n i g  z u  ä n d e r n .  S ä m m t l i c h e  B i l d e r  v o n  l  l i e g e n  z w i s c h e n

TV

p a r a l l e l e n  d u r c h  d e n  U m f a n g  d e s  F l ä c h e n s t ü c k c h e n s  l  g e l e g t e n  

G e r a d e n .  ( F i g .  6. )  E i n e  z u  g r o s s e  A u s d e h n u n g  d e r  L i c h t q u e l l e

l  z i e h t  b e i  d e r  z u l e t z t  a n g e g e b e n e n  V e r s u c h s a n o r d n u n g  d i e  

V e r w i s c h u n g  d e r  S t r e i f e n  n a c h  s i c h .  E i n e m  l e u c h t e n d e n  

P u n k t  g e h ö r t  n ä m l i c h  e i n  S y s t e m  v o n  h y p e r b o l o i d i s c h e n  

I n t e r f e r e n z f l ä c h e n  a n .  B e w e g t  s i c h  d e r  P u n k t ,  s o  b e w e g t  s i c h  

d a s  S y s t e m .  I s t  d i e  g a n z e  B a h n  d e s  P u n k t e s  v o n  g e n ü g e n d e r  

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

w i s c h u n g  e i n t r e t e n .

D i e s  k a n n  s e h r  l e i c h t  d u r c h  d e n  V e r s u c h  e r l ä u t e r t  w e r d e n .  

M a n  e n t w i r f t  i n  l  e i n  g r ö s s e r e s  S o n n e n b i l d ,  v e r d e c k t  d a s s e l b e  

d u r c h  e i n e n  k l e i n e n  i n  s e i n e r  E b e n e  d r e h b a r e n  S c h i r m  m i t  e i n e r
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g e r a d l i n i g e n  S p a l t e  5  ( F i g .  7 ) ,  ü b e r  w e l c h e m  s i c h  s e n k r e c h t  z u r  

S p a l t e n r i c h t u n g  e i n  z w e i t e r  S c h i r m  m i t  e i n e r  F - f ö r m i g e n  S p a l t e  

v v  v e r s c h i e b e n  l ä s s t .  S o  w e r d e n  z w e i  l e u c h t e n d e  P u n k t e  h e r ­

g e s t e l l t ,  d i e  m a n  v o n  e i n a n d e r  e n t f e r n e n ,  u n d  d e r e n  V e r b i n d u n g s ­

l i n i e  m a n  b e l i e b i g  d r e h e n  k a n n .  M a n  s i e h t  

d a n n  z w e i  S t r e i f e n s y s t e m e ,  w e l c h e  b e i  d e r  

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

n i r e n ,  u n d  k a n n  e m p i r i s c h  d i e  z u l ä s s i g e  A u s ­

d e h n u n g  d e r  L i c h t q u e l l e  e r m i t t e l n .1
1 3 .  D a s  G e s a g t e  w i d e r s p r i c h t  n i c h t  d e r  

T h a t s a c h e ,  d a s s  b e i m  f r e i e n  D u r c h b l i c k e n  

d u r c h  d e n  I n t e r f e r e n z a p p a r a t  g e g e n  e i n e  

a u s g e d e h n t e  L i c h t q u e l l e  ( d e n  h e l l e n  H i m m e l )  S t r e i f e n  s i c h t ­

b a r  s i n d .  I n  d i e s e m  F a l l e  g e h ö r e n  d i e  e i n z e l n e n  S t r a h l e n  v e r ­

s c h i e d e n e r  R i c h t u n g ,  w e l c h e  i n  d i e  P u p i l l e  d e s  A u g e s  g e l a n g e n ,  

v e r s c h i e d e n e n  E l e m e n t e n  d e r  L i c h t q u e l l e  a n ,  u n d  j e d e m  E l e ­

m e n t  d e s  n u n  s i c h t b a r e n  S t r e i f e n s y s t e m s  e n t s p r i c h t  e i n  a n d e r e s

E l e m e n t  d e r  L i c h t q u e l l e .

4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - -- -- -- -- -- -  l T't T'-. W i r d  d i e  P u p i l l e  z u  w e i t ,

o d e r  b e o b a c h t e t  m a n  

d u r c h  e i n  F e r n r o h r  v o n  

g r ö s s e r e r  Ö f f n u n g ,  s o  t r i t t  

e b e n f a l l s  V e r w i s c h u n g  

e i n .  M a n  k a n n  ü b e r d i e s  

b e i  d i e s e r  B e o b a c h t u n g s ­

w e i s e ,  a u s s e r  w e n n  m a n  

T h e i l e  d e s  G e s i c h t s f e l d e s  

a b b l e n d e n  w i l l ,  n i c h t  v e r ­

h i n d e r n ,  d a s s  S t r e i f e n ­

s y s t e m e  v e r s c h i e d e n e r  A r t  u n d  O r d n u n g  z u g l e i c h  g e s e h e n  

w e r d e n .

1 4 .  E i n e  E i g e n t ü m l i c h k e i t  m e i n e s  A p p a r a t e s  b e s t e h t  i n  

e i n e r  g r ö s s e r e n  F r e i h e i t  d e r  E i n s t e l l u n g  a n d e r e n  I n t e r f e r e n z ­

a p p a r a t e n  g e g e n ü b e r ,  d u r c h  w e l c h e  w i e d e r  e i n e  g r ö s s e r e  U m ­

s t ä n d l i c h k e i t  d e r  J u s t i r u n g  b e d i n g t  i s t .  G e h e n  w i r  v o n  d e m  F a l l

Fig. 8 .

1 Dieses Verfahren benützt Prof. E. M a c h  seit Jahren zur Erläuterung 

des F r e s n e l ’schen Spiegelversuches in den Vorlesungen.
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a u s ,  i n  w e l c h e m  d i e  b e i d e n  v i r t u e l l e n  B i l d e r  /,/2 d e r  k l e i n e n  

L i c h t q u e l l e  /  v o n  e n d l i c h e r  A u s d e h n u n g  v o l l k o m m e n  z u s a m m e n ­

f a l l e n  ( F i g .  8 a).  D r e h t  m a n  e i n  w e n i g ,  s o  t r e n n e n  s i c h  d i e  

b e i d e n  B i l d e r ,  u n d  e s  t r e t e n  S t r e i f e n  a u f .  D a  j e d o c h  n u r  j e  z w 7e i  

h o m o l o g e  P u n k t e  v o n  l x u n d  /2 c o h ä r e n t e s  L i c h t  l i e f e r n ,  s o  

s t ö r e n  s i c h  i m  A l l g e m e i n e n  d i e  v e r s c h i e d e n e n  S t r e i f e n s y s t e m e .  

I n  F o l g e  d e r  D r e h u n g  d e s  e i n e n  B i l d e s  g e g e n  d a s  a n d e r e  

b i l d e t  d i e  S y m m e t r i e e b e n e  d e r  r e c h t s  l i e g e n d e n  R ä n d e r  d e r  

B i l d e r  m i t  d e r  S y m m e t r i e e b e n e  d e r  l i n k s  l i e g e n d e n  R ä n d e r  e i n e n  

W i n k e l .  B e i d e  S y m m e t r i e e b e n e n  d u r c h s c h n e i d e n  s i c h  i n  d e r  

D r e h a x e  v o n  w o  a u c h  d i e  S t r e i f e n s y s t e m e  a m  b e s t e n  c o i n -  

c i d i r e n  ( F i g .  8 b).  H e b t  m a n  d i e  V e r d r e h u n g  d e r  B i l d e r ,  o h n e  

d i e  V e r s c h i e b u n g  z u  v e r n i c h t e n ,  d a d u r c h  a u f ,  d a s s  m a n  5 ,  u n d  

P t  u m  d e n s e l b e n  W i n k e l  d r e h t ,  s o  r ü c k t  d e r  D u r c h s c h n i t t  d e r  

e r w ä h n t e n  S y m m e t r i e e b e n e n  i n  u n e n d l i c h e  E n t f e r n u n g  ( F i g .  8 c ) .  

D u r c h  p a s s e n d e  W a h l  d e r  b e i d e n  D r e h u n g e n  b r i n g t  m a n  d e n  

D u r c h s c h n i t t  u n d  d a m i t  d i e  r e i n s t e n  S t r e i f e n  a n  d i e  S t e l l e  E , 

a u f  w e l c h e  e b e n  o p t i s c h  e i n g e s t e l l t  w i r d .  B e i m  F r e s n e l ’ s c h e n  

S p i e g e l v e r s u c h  f ä l l t  d e r  D u r c h s c h n i t t  d e r  b e i d e n  S y m m e t r i e ­

e b e n e n  s t e t s  m i t  d e r  D u r c h s c h n i t t s l i n i e  d e r  b e i d e n  S p i e g e l  

z u s a m m e n ,  w ä h r e n d  d e r s e l b e  h i e r  a n  e i n e  b e l i e b i g e  S t e l l e  v o r  

o d e r  s o g a r  h i n t e r  d i e  B i l d e r  l xl z f a l l e n  k a n n .  V o n  W i c h t i g k e i t  

i s t  d i e  R ü c k s i c h t  a u f  d i e s e n  U m s t a n d  b e s o n d e r s  d a n n ,  w e n n  

m a n  m i t  s c h m a l e n  S t r e i f e n  o p e r i r t ,  w e l c h e  b e i  N i c h t b e a c h t u n g  

d i e s e s  V e r h ä l t n i s s e s  l e i c h t  g a n z  m a t t  u n d  u n d e u t l i c h  w e r d e n .

III. Mechanik und Justirung.

1 5 .  Ü b e r  d e n  m e c h a n i s c h e n  T h e i l  d e s  A p p a r a t e s  i s t  i n  d e r  

» Z e i t s c h r i f t  f ü r  I n s t r u m e n t e n k u n d e «1 d a s  N o t h w e n d i g s t e  b e r e i t s  

m i t g e t h e i l t  u n d  d i e  J u s t i r u n g  i s t  i n  m e i n e r  ä l t e r e n  M i t t h e i l u n g 2 
s c h o n  b e s p r o c h e n .  H i e r  s o l l e n  e i n i g e  E r g ä n z u n g e n  f o l g e n ,  

w e l c h e  d u r c h  k l e i n e  Ä n d e r u n g e n  a m  A p p a r a t  u n d  d u r c h  n e u e  

E r f a h r u n g e n  b e d i n g t  s i n d .

D i e  P l a t t e n  P XS {P ZS 2 ( F i g .  9  a ,  b)  s i n d  l ä n g s  z w e i e r  S c h i e n e n  

a b ,  c d  g r o b  v e r s c h i e b b a r .  J e d e  P l a t t e  k a n n  u m  e i n e  v e r t i c a l e

1 Zeitschr. für Instrumentenkunde. Berlin. 1892, März.
Diese Sitzungsberichte, Bd. 101, Abth. II a., Jänner 1892.
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u n d  u m  e i n e  h o r i z o n t a l e  A x e  m i k r o m e t r i s c h  g e d r e h t  w e r d e n ,  

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

S c h i e n e n  ab ,  c d  s i t z e n  a u f  e i n e m  ( g e w ö h n l i c h )  h o r i z o n t a l e n

R i n g  R  u n d  c d  i s t  u m  e i n e

e tt'

/  JT ,
1 /

V
/

-■< V J i  / &

A  L 7
Fig. 9 a.

n o c h  n a c h  e i n e r  R e c h t e c k s e i t e  

D e r  Ü b e r f l u s s  a n  B e w e g u n g e n  

g e n e h m .

v e r t i c a l e  u n d  h o r i z o n t a l e  A x e  

m i k r o m e t r i s c h  d r e h b a r .  L e t z t e r e  

B e w e g u n g  i s t  n e u  h i n z u g e k o m ­

m e n ,  u n d  w i r d  d u r c h  e i n e  H e b e l ­

v o r r i c h t u n g  m i t  d e r  S c h r a u b e  H  

v e r m i t t e l t .  T h e o r e t i s c h  w ü r d e  e s  

g e n ü g e n ,  d i e  e i n e  P l a t t e  z .  B .  P A 

f e s t ,  d i e  d r e i  a n d e r e n  u m  j e  z w e i  

A x e n  b e w e g l i c h ,  u n d  d i e  e i n e  

e t w a s  v e r s c h i e b b a r  z u  m a c h e n ,  

i s t  a b e r  d u r c h a u s  n i c h t  u n a n -

Fig. 9 b.

1 6 .  D e r  z w e c k m ä s s i g s t e  V o r g a n g  d e r  J u s t i r u n g  i s t  f o l g e n d e r .  

M a n  s t e l l t  a l l e  v i e r  P l a t t e n  m i t  H i l f e  d e s  F e r n r o h r e s  u n d  e i n e s  

s e h r  f e r n e n  O b j e c t e s  p a r a l l e l ,  i n  d e r  W e i s e ,  w i e  d i e s  i n  d e n  

f r ü h e r e n  M i t t h e i l u n g e n 1 b e s c h r i e b e n  w u r d e .  D a n n  m u s s  d i e

i A. a. O.
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V e r s c h i e b u n g  d e r  e i n e n  P l a t t e  l ä n g s  a b  z u r  V o l l ­

e n  d  u  n  g  d  e  r  J u s t i r u n g  g e n ü g e n .

D a m i t  d i e  E n t f e r n u n g  d e r  P l a t t e  5 ,  v o n  d e n  ü b r i g e n  s c h o n  

v o n  A n f a n g  a n  n i c h t  z u  u n r i c h t i g  s e i ,  t r a g e n  d i e  M i t t e l p u n k t e  

d e r  o b e r e n  P l a t t e n r a h m e n s e i t e n  p u n k t f ö r m i g e  M a r k e n  ( K e n n e r ) ,  

w e l c h e  m i t  H i l f e  d e s  S t a n g e n z i r k e l s  u n d  d e r  e r w ä h n t e n  B e ­

w e g u n g e n  p a a r w e i s e  g l e i c h g e m a c h t  w e r d e n .  D a n n  g e h t  m a n  

e r s t  a n  d i e  V e r s c h i e b u n g  v o n  S x.

S i n d  a l l e  P l a t t e n  g e n a u  

p a r a l l e l  u n d  m a n  v e r s c h i e b t  

l ä n g s  a b  ( o h n e  d e n  P a r a l ­

l e l i s m u s  z u  s t ö r e n ) ,  s o  b e ­

w e g t  s i c h  d a s  B i l d  l Y l ä n g s  

d e r  G e r a d e n  l %l m n  ( F i g .  1 0 )  

u n d  m u s s  d u r c h  /2 d u r c h ­

s c h l a g e n .  L e t z t e r e s  f i n d e t  

n a t ü r l i c h  g e n a u  n i e m a l s  

s t a t t .

W e i c h t  5 ,  ( v o n  o b e n  

g e s e h e n )  i m  S i n n e  d e s  U h r ­

z e i g e r s  n u r  w e n i g  v o m  P a r a l ­

l e l i s m u s  a b ,  s o  b e w e g t  s i c h  

/ ,  a u f  d e r  G e r a d e n  m k ,  w e l c h e  z u r  E b e n e  v o n  s e n k r e c h t  s t e h t ;  

b e i  e n t g e g e n g e s e t z t e r  A b w e i c h u n g  l ä u f t  l x a u f  d e r  G e r a d e n  m h .  

K o m m t  b e i  d i e s e r  B e w e g u n g  l x i n  e i n e  a u c h  /2 e n t h a l t e n d e  E b e n e  

vv,  w e l c h e  f a s t  n o r m a l  a u f  d e r  V i s i r r i c h t u n g  ( S ^ )  s t e h t ,  s o  t r e t e n  

d i e  m i t t l e r e n  I n t e r f e r e n z s t r e i f e n  m i t  k l e i n e m  G a n g u n t e r s c h i e d  

i m  F e l d  a u f .  D i e s e l b e n  s i n d  a u g e n s c h e i n l i c h  z u  f e i n ,  u m  w a h r ­

g e n o m m e n  z u  w e r d e n ,  w e n n  d i e  A b w e i c h u n g  v o m  P a r a l l e ­

l i s m u s  m e r k l i c h  i s t .

1 7  E s  s o l l e n  n u n  e i n i g e  b e q u e m e  o p t i s c h e  H i l f s m i t t e l  z u r  

V o l l e n d u n g  d e r  J u s t i r u n g  a n g e g e b e n  w e r d e n .  M a n  b r i n g t  e i n e  

v e r t i c a l e  f e i n e  S p a l t e  v o r  P x, l ä s s t  a u f  d i e s e l b e  i n t e n s i v e s  

p a r a l l e l e s  L i c h t  ( S o n n e n l i c h t  o d e r  e l e k t r i s c h e s  L i c h t )  f a l l e n ,  

b l e n d e t  a l l e  B ü n d e l  b i s  a u f  d a s  m i t  1  b e z e i c h n e t e  a b ,  u n d  

b e t r a c h t e t  i n  d i e s e m  d i e  S p a l t e  d u r c h  e i n  O c u l a r p r i s m a  m i t  

g e r a d e r  D u r c h s i c h t .  I s t  5 ,  n a h e  g e n u g  a n  d e r  r i c h t i g e n  S t e l l u n g ,  

s o  s i e h t  m a n  i m  S p e c t r u m  f e i n e  S t r e i f e n ,  d i e  m a n  d u r c h
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V e r s c h i e b u n g  v o n  5 t v e r b r e i t e r t ,  w o b e i  d i e  I n t e r f e r e n z s t r e i f e n  

v o n  k l e i n e m  G a n g u n t e r s c h i e d  i n ’ s  F e l d  r ü c k e n .

D i e  a n d e r e n  o p t i s c h e n  J u s t i r u n g e n  w e r d e n  e b e n f a l l s  a m  

b e q u e m s t e n  b e i  i n t e n s i v e m  L i c h t  a u s g e f ü h r t .  A u f  d i e  s e h r  

k l e i n e  Ö f f n u n g  e i n e s  S c h i r m e s  E  ( F i g .  1 1 )  v o r  d e r  P l a t t e  P ,  

l ä s s t  m a n  d a s  d u r c h  e i n e  L i n s e  g e s a m m e l t e  L i c h t  f a l l e n .  H i n t e r  

P 2 s t e h t  e i n e  a c h r o m a t i s c h e  L i n s e  ( p h o t o g r a p h i s c h e s  O b j e c t i v ) ,  

w e l c h e s  v o n  d e n  e i n z e l n e n  v o r h e r  m i t  1 ,  2 ,  3 .  . b e z e i c h ­

n e t e n  B ü n d e l n  r e e l l e  B i l d e r  e n t w i r f t .  S t e h t  S j  n o c h  n i c h t  a n  d e r  

r i c h t i g e n  S t e l l e ,  s o  b e s t e h t  j e d e s  d e r  B i l d e r  d e u t l i c h  a u s  e i n e m  

P a a r .  I n d e m  m a n  d i e  P l a t t e  s o  s c h i e b t ,  d a s s  d i e  D o p p e l b i l d e r  

i n  e i n f a c h e  Z u s a m m e n g e h e n ,  k a n n  m a n  d i e  s i c h t b a r e n  I n t e r ­

f e r e n z s t r e i f e n  h e r v o r r u f e n ,  o d e r  d e n s e l b e n  d o c h  s e h r  n a h e

Fig. 11.

k o m m e n .  D i e  B e o b a c h t u n g  d e r  S t r e i f e n  k a n n  m a n  a u s f ü h r e n ,  

i n d e m  m a n  d a s  A u g e  n a c h  1  b r i n g t ,  o d e r ,  w e n n  d a s  L i c h t  

i n t e n s i v  g e n u g  i s t ,  d a s  B ü n d e l  1  n e b e n  e i n e r  B l e n d u n g  B  v o r b e i  

a u f  e i n e n  S c h i r m  2 7  f a l l e n  l ä s s t .  M a n  k a n n  a u c h  u n m i t t e l b a r  

h i n t e r  B  d e n  p h o t o g r a p h i s c h e n  A p p a r a t  a n b r i n g e n .

1 8 .  D a s  V i e r p l a t t e n s y s t e m  i s t  a u s s e r o r d e n t l i c h  

e m p f i n d l i c h .  N i c h t  n u r  h a t  w e g e n  d e r  w e i t e n  T r e n n u n g  d e r  

i n t e r f e r i r e n d e n  B ü n d e l  j e d e r  L u f t z u g 1 e i n e n  s e h r  s t ö r e n d e n  

E i n f l u s s ,  s o n d e r n  d i e  S t r e i f e n  w e r d e n ,  w e n n  s i e  n o c h  n i c h t  

v o l l k o m m e n  e i n g e s t e l l t ,  o d e r  n o c h  m a t t  ( V e r g l .  1 4 )  s i n d ,  d u r c h  

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

s e l b s t  d a n n ,  w e n n  d e r s e l b e  m i t  F i l z u n t e r l a g e  a u f  e i n e n  S t e i n  

g e s t e l l t  u n d  a u f  d i e  P l a t t e n  P XP %S VS % e i n e  D ä m p f u n g  i n  F o r m

1 Die Heliostatenöfl'nung wurde deshalb durch eine Glasplatte geschlossen.
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e i n e s  m i t  F i l z  b e k l e b t e n  H o l z r a h m e n s  a u f g e l e g t  w i r d .  D o c h  

e r l e i c h t e r n  d i e s e  M i t t e l  w e s e n t l i c h  d i e  B e o b a c h t u n g .

1 9 .  B e i  d e r  o b e n  b e s c h r i e b e n e n  A n w e n d u n g  d e s  O c u l a r -  

p r i s m a s  k a n n  m a n  w e g e n  d e r  a n g e f ü h r t e n  U m s t ä n d e  d i e  S t r e i f e n  

n i c h t  i m m e r  e n t d e c k e n .  I n  d i e s e m  F a l l e  s c h r e i t e t  m a n  z w e c k ­

m ä s s i g  z u r  m o n o c h r o m a t i s c h e n  B e l e u c h t u n g  d e s  F e l d e s .  

E i n e  r o h e  a b e r  i n t e n s i v e  m o n o c h r o m a t i s c h e  B e l e u c h t u n g ,  

w e l c h e  b e i  d e n  s p ä t e r  e r w ä h n t e n  p h o t o g r a p h i s c h e n  V e r s u c h e n  

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

i n ’ s  S o n n e n l i c h t  g e s t e l l t e  L i n s e  L  u n d  d e n  S c h i r m  S  m i t  d e r  

Ö f f n u n g  ( F i g .  1 1 )  e i n f a c h  i n  d e n  e n g e r e n  T h e i l  d e s  L i c h t k e g e l s  

e i n  P r i s m a  m i t  g e r a d e r  D u r c h s i c h t  e i n g e s c h a l t e t  w i r d .  B e s s e r  

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

f a l l e n d e  L i n s e n b i l d  s e l b s t  s c h o n  d i e  A b b i l d u n g  e i n e s  d u r c h  

B l e n d u n g  v e r k l e i n e r t e n  S o n n e n b i l d e s  i s t .

V i e l  r e i n e r  w i r d  d i e  

m o n o c h r o m a t i s c h e  B e ­

l e u c h t u n g  d u r c h  f o l g e n d e s  ^

V e r f a h r e n .  I n  d e r  Ö f f n u n g  

d e s  S c h i r m e s  £  ( F i g .  1 2 )  

b r i n g t  m a n  d i e  k l e i n e  O b -  

j e c t i v l i n s e  h  e i n e s  M i k r o s k o p e s ,  b i l d e t  d u r c h  L  a u f  d e r s e l b e n  

d i e  F e n s t e r l a d e n s p a l t e  b  s c h a r f  a b ,  u n d  b r i n g t  d a n n  i n  d e n  L i c h t ­

k e g e l  d a s  P r i s m a  m i t  g e r a d e r  D u r c h s i c h t  D .  V o n  h  g e h t  n u n  e i n  

m o n o c h r o m a t i s c h e r  L i c h t k e g e l  v o n  g r ö s s e r  Ö f f n u n g  a u s .  B e i  

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

ü b e r  d a s  g a n z e  F e l d  l a u f e n ,  v o n  w u n d e r b a r e r  S c h ö n h e i t ,  u n d  

d i e s e l b e n  s i n d  s c h o n  b e i  m a n g e l h a f t e r  J u s t i r u n g  d e s  A p p a r a t e s  

s i c h t b a r ,  w e l c h e  n u n  l e i c h t  v o l l e n d e t  w e r d e n  k a n n .

D r e h t  m a n  n ä m l i c h  D  s o ,  d a s s  d i e  B e l e u c h t u n g  m i t  L i c h t  

v o n  z u n e h m e n d e r  B r e c h b a r k e i t  e r f o l g t ,  s o  s i e h t  d a s  A u g e  i n  1 

d i e  S t r e i f e n  g e g e n  d i e  S t e l l e  d e s  k l e i n e r e n  G a n g u n t e r s c h i e d e s  

r ü c k e n .  B e w e g t  m a n  d a n n  S j  s o ,  d a s s  d i e  d e r  v o r i g e n  e n t g e g e n ­

g e s e t z t e  B e w e g u n g  d e r  S t r e i f e n  e i n t r i t t ,  s o  b e k o m m t  m a n  

a l l m ä l i g  d e n  G a n g u n t e r s c h i e d  N u l l  i n ’ s  F e l d .

M a n  k a n n  n o c h  i n  e t w a s  a n d e r e r  W e i s e  v e r f a h r e n .  M i t  

d e m  d u r c h  d e n  F e n s t e r l a d e n s p a l t  e i n d r i n g e n d e n  L i c h t  w i r d  

d u r c h  e i n e  L i n s e  u n d  e i n  u n m i t t e l b a r  v o r  d e r s e l b e n  s t e h e n d e s
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P r i s m a  D  a u f  d e r  P l a t t e  P t e i n  r e i n e s  i n t e n s i v e s  S p e c t r u m ,  u n d  

d u r c h  d i e  a c h r o m a t i s c h e  L i n s e  h i n t e r  P 2 d a s  B i l d  d e s  P r i s m a s  D  

m i t  d e m  Q u e r s c h n i t t  d e s  n o c h  d ü n n e n ,  d a s s e l b e  d u r c h s e t z e n d e n  

w e i s s e n  L i c h t b ü n d e l s  e n t w o r f e n .  D i e s e s  B i l d  i s t  s o  o f t  v o r ­

h a n d e n ,  a l s  B ü n d e l  1 ,  2 ,  3 .  . s i c h t b a r  s i n d .  B l e n d e t  m a n  a l l e  

B i l d e r  b i s  a u f  1  a b ,  s o  s i e h t  m a n  a u f  e i n e m  S c h i r m ,  o d e r  w e n n  

m a n  d a s  A u g e  n a c h  1  b r i n g t ,  e i n  S t ü c k  e i n e s  v o n  I n t e r f e r e n z ­

s t r e i f e n  d u r c h z o g e n e n  S p e c t r u m s .  D r e h t  m a n  d a s  P r i s m a  D  

e i n  w e n i g  s o ,  d a s s  b r e c h b a r e r e  F a r b e n  a n  d i e s e l b e  S t e l l e  f a l l e n ,  

u n d  b e o b a c h t e t  d i e  V e r s c h i e b u n g  d e r  S t r e i f e n ,  s o  h a t  m a n  a n  

d e m  A p p a r a t  d i e  e n t g e g e n g e s e t z t e  V e r s c h i e b u n g  e i n z u l e i t e n .  

D i e  h i e r  e r w ä h n t e n  s p e c t r a l e n  M e t h o d e n  v e r w e n d e t  P r o f .  E .  

M a c h  s e i t  J a h r e n  s o w o h l  z u r  J u s t i r u n g  v o n  I n t e r f e r e n z a p p a r a t e n  

a l s  a u c h  z u  V o r l e s u n g s v e r s u c h e n .  D i e s e l b e n  b e r u h e n  i m  w e s e n t ­

l i c h e n  a l l e  a u f  N e w t o n ’ s  V e r ­

s u c h  m i t  d e m  F a r b e n g l a s  i m  

S p e c t r u m .

2 0 .  H a t  m a n  d i e  S t r e i f e n  i m  

F e l d e ,  s o  h a n d e l t  e s  s i c h  n u r  d a ­

r u m ,  d e n s e l b e n  d i e  g e w ü n s c h t e  

B r e i t e ,  R i c h t u n g ,  L a g e  u n d  

S c h ä r f e  ( F a r b e n s ä t t i g u n g )  z u  g e b e n .  Z u m  Z w e c k  d e r  O r i e n ­

t i r u n g  v e r w e n d e  i c h  e i n  a n  e i n e r  H o l z g a b e l  b e f e s t i g t e s  d ü n n e s  

G l i m m e r b l a t t  ( F i g .  1 3 ) ,  w e l c h e s  i n  e i n e s  d e r  B ü n d e l  I ,  I I  e i n ­

g e f ü h r t  w e r d e n  k a n n ,  u n d  d a n n  e i n e  V e r s c h i e b u n g  u m  e i n i g e  

S t r e i f e n b r e i t e n  b e w i r k t .  S i n d  d i e  S t r e i f e n  v e r t i c a l ,  s o  l i e g e n  

d i e  B i l d e r  l xl z i n  e i n e r  H o r i z o n t a l e n  n e b e n e i n a n d e r .  E s  l i e g t  Z, 

f ü r  d e n  B e o b a c h t e r  m i t  d e m  A u g e  i n  1  r e c h t s ,  w e n n  d i e  

E i n f ü h r u n g  d e s  G l i m m e r s  i n  I  d i e  S t r e i f e n  n a c h  r e c h t s  v e r ­

s c h i e b t .  U m  d i e  S t r e i f e n  s c h m ä l e r  z u  m a c h e n  m u s s  d a n n  d e r  

S p i e g e l  S v  w e l c h e r  n u r  a u f  d a s  B i l d  / ,  w i r k t ,  v o n  o b e n  g e s e h e n  

i m  S i n n e  d e s  U h r z e i g e r s  ( u m  e i n e  v e r t i c a l e  A x e )  g e d r e h t  

w e r d e n .  B e i  h o r i z o n t a l e r  b e z i e h u n g s w e i s e  s c h i e f e r  S t r e i f e n ­

r i c h t u n g  l i e g e n  v e r t i c a l  ü b e r e i n a n d e r  b e z i e h u n g s w e i s e  s c h i e f  

n e b e n e i n a n d e r .  D r e h u n g  v o n  S j  u m  e i n e  H o r i z o n t a l a x e  ä n d e r t  

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

d i e  R i c h t u n g  d e r s e l b e n .  V e r s u c h t  m a n  / ,  u n d  l z z u r  D e c k u n g  

z u  b r i n g e n ,  s o  g e l i n g t  d i e s  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  n i c h t  v o l l k o m m e n
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g e n u g ,  i n d e m  d i e s e l b e n  s e h r  n a h e  a n e i n a n d e r  V o r b e i g e h e n ^  

w o b e i  d i e  S t r e i f e n  s i c h  d r e h e n .  B e i  g r ö s s t m ö g l i c h e r  A n n ä h e r u n g  

v o n  l x u n d  /2 e r h ä l t  m a n  s e h r  b r e i t e ,  d u r c h  d i e  n u n  h e r v o r ­

t r e t e n d e n  P l a t t e n f e h l e r  s t a r k  v e r k r ü m m t e  S t r e i f e n .  W a s  ü b e r  

d i e  L a g e  d e r  B i l d e r  l Al z g e s a g t  w u r d e ,  l ä s s t  s i c h  b e i  s e h r  k l e i n e r  

L i c h t q u e l l e  a u c h  a n  d e m  B i l d e r p a a r  1 b e o b a c h t e n  ( v e r g l .  1 7 ) .

M a n  b e m e r k t  l e i c h t ,  d a s s  d u r c h  d e n  S p i e g e l  S z d a s  B i l d  /2 
a l l e i n  b e w e g t  w i r d .  Z w a r  k a n n  m a n  /2 a u c h  d u r c h  D r e h u n g  

v o n  P 2 i n  B e w e g u n g  s e t z e n ,  e s  v e r s t e h t  s i c h  a b e r ,  d a s s  d a n n  

P 2 a u c h  a u f  / ,  n a c h  A r t  e i n e s  C o m p e n s a t o r s  w i r k t .  W ü r d e  e s  

g e l i n g e n  d u r c h  V e r s c h i e b u n g  u n d  D r e h u n g  v o n  5 ,  d a s  B i l d  

f ü r  d e n  B e o b a c h t e r  h i n t e r  Z2 z u  b r i n g e n ,  s o  m ü s s t e  d i e  R i n g ­

f o r m  d e r  I n t e r f e r e n z s t r e i f e n  h e r v o r t r e t e n .  M i t  w e i s s e m  L i c h t  i s t  

d i e s e r  V e r s u c h  s c h w e r  a u s f ü h r b a r ,  w e i l  d a n n  g e r a d e  d i e  

s c h w ä c h s t e n  F a r b e n  d e r  h ö c h s t e n  O r d n u n g  i n  d e r  M i t t e  d e s  

F e l d e s  u n d  i n  d e r  N ä h e  d e s  R i n g c e n t r u m s  s t e h e n ,  w o b e i  m a n  

d i e  S t r e i f e n  ü b e r h a u p t  l e i c h t  v e r l i e r t .  I c h  h a b e  j e d o c h  d e n  V e r ­

s u c h  a n g e s t e l l t ,  i n d e m  i c h  v o r  d e r  k l e i n e n  Ö f f n u n g  i n  £  ( F i g .  1 2 )  

e i n e  N a t r i u m f l a m m e  a l s  L i c h t q u e l l e  v e r w e n d e t ,  u n d  i n  d a s  

B ü n d e l  I  e i n e  1 5  m m  d i c k e  P l a n p l a t t e  e i n g e s c h a l t e t  h a b e .  M a n  

e r h ä l t  d a n n  s e h r  s c h ö n e  R i n g e ,  ä h n l i c h  w i e  b e i m  L u m m  e r ­

s e h e n  V e r s u c h ,  j e d o c h  u n t e r  a n d e r e n  B e d i n g u n g e n .  A b b l e n d u n g  

d e s  B ü n d e l s  I  o d e r  I I  b r i n g t  d i e  R i n g e  z u m  V e r s c h w i n d e n ,  w e l c h e  

a l s o  e i n  V i e r p l a t t e n s y s t e m  v o r s t e l l e n .

W e n n  d e r  A p p a r a t  g u t  j u s t i r t  i s t ,  u n d  m a n  l ä s s t  d a s  L i c h t  

v o n  1  u n d  2  a u f  d e n  S c h i r m  S '  g e l a n g e n ,  s o  s i e h t  m a n  z w e i  

a n  B r e i t e  e t w a s  v e r s c h i e d e n e  V i e r p l a t t e n s y s t e m e ,  s i c h  u n t e r  

e i n e m  k l e i n e n  W i n k e l  k r e u z e n d  d u r c h ’ s  F e l d  g e h e n .  D i e s  

b e w e i s t ,  d a s s  d i e  b e i d e n  v i r t u e l l e n  B i l d e r  / t /2 , w e l c h e  d e m  

B ü n d e l  1  e n t s p r e c h e n ,  n i c h t  g e n a u  d i e s e l b e  L a g e  u n d  E n t ­

f e r n u n g  g e g e n  e i n a n d e r  e i n h a l t e n ,  w i e  d i e  v i r t u e l l e n  B i l d e r  d e s  

B ü n d e l s  2 .  L i e g e n  e r s t e r e  g e n a u  i n  e i n e r  H o r i z o n t a l e n ,  s o  i s t  d i e s  

b e i  l e t z t e r e n  n i c h t  g e n a u  d e r  F a l l .  D i e s  e r k l ä r t  s i c h  d u r c h  e i n e n  

r e l a t i v e n  k l e i n e n  K e i l f e h l e r  d e r  P l a t t e n  P t u n d  P 2 , w e l c h e r  f ü r  

d a s  e i n m a l  u n d  f ü r  d a s  d r e i m a l  d i e  P l a t t e n  P t P 2 d u r c h s e t z e n d e  

L i c h t  i n  u n g l e i c h e m  M a a s s e  s i c h  b e m e r k l i c h  m a c h e n  m u s s .

2 1 .  W i l l  m a n  d a s  S t r e i f e n s y s t e m  i m  F e l d  v e r s c h i e b e n ,  s o  

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

69*
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F i g .  1 1  r e c h t s  v o n  Z2 , s o  w i r d  l x d u r c h  V e r s c h i e b u n g  v o n  i m  

S i n n e  b a  d e m  B i l d e  /2 , z u g l e i c h  a b e r  d e m  B e o b a c h t e r  g e n ä h e r t .  

D a d u r c h  w i r d  d i e  S y m m e t r i e e b e n e  v o n  l xl z u n d  m i t  d e r s e l b e n  

d a s  g a n z e  S t r e i f e n s y s t e m  f ü r  d e n  B e o b a c h t e r  n a c h  l i n k s  ü b e r  

d a s  F e l d  g e f ü h r t .  D r e h t  m a n  d a s  P l a t t e n p a a r  P ZS 2 m i t  H i l f e  

d e r  S c h i e n e  c d  u m  e i n e  d u r c h  o  g e l e g t e  V e r t i c a l a x e  v o n  o b e n  

g e s e h e n  i m  S i n n e  d e s  U h r z e i g e r s ,  s o  m a c h t  /2 d i e  P a r a l l e l ­

b e w e g u n g  z u  d e r  v o n  l x a u s g e f ü h r t e n ,  w o d u r c h  d a s  S t r e i f e n -  

s j ^ s t e m  w i e d e r  z u r ü c k w a n d e r t  ( v e r g l .  5 ) .  D i e s  i s t  a u s  u n s e r e r  

G r u n d c o n s t r u c t i o n  ( F i g .  1 )  s e h r  l e i c h t  e r s i c h t l i c h .  D i e  U m ­

k e h r u n g e n  l i e g e n  a u f  d e r  H a n d .

W i r d  d a s  P l a t t e n p a a r  S 2P Z m i t  H i l f e  d e r  S c h r a u b e  H  ( F i g .  

9  b)  f ü r  d e n  i n  d e r  R i c h t u n g  P ZS Z b l i c k e n d e n  B e o b a c h t e r  u m  

d i e  S c h i e n e  c d  a l s  A x e  i m  S i n n e  d e s  U h r z e i g e r s  g e d r e h t ,  s o  

w i r d ,  w i e  d i e s e l b e  C o n s t r u c t i o n  l e h r t ,  l 2 g e s e n k t  u n d  e t w a s  d e m  

B e o b a c h t e r  i n  1 g e n ä h e r t .  L i e g t  l x w i e d e r  r e c h t s  v o n  l2, s o  

d r e h e n  s i c h  f ü r  d e n  B e o b a c h t e r  d i e  S t r e i f e n  v e r k e h r t  w i e  d e r  

U h r z e i g e r ,  u n d  r ü c k e n  d e r  r e c h t e n  o b e r e n  E c k e  d e s  F e l d e s  

n ä h e r .

W i e  d i e  S c h ä r f e  u n d  F a r b e n s ä t t i g u n g  d e r  S t r e i f e n  i n  d e r  

z u  b e o b a c h t e n d e n  E b e n e  E  z u  e r r e i c h e n  i s t ,  w u r d e  s c h o n  i n  

1 4  b e s p r o c h e n  u n d  d u r c h  F i g .  8 e r l ä u t e r t .  E s  m ö g e  n o c h  

e r w ä h n t  w e r d e n ,  d a s s  b e i  t i e f s a t t e n  F a r b e n  i n  d e n  b e i d e n  

m i t t l e r e n  d u n k l e n  S t r e i f e n  ( z w i s c h e n  d e n e n  d e r  G a n g u n t e r ­

s c h i e d  N u l l  l i e g t )  e i n e  f e i n e  t u s c h s c h w a r z e  g e s c h l ä n g e l t e  L i n i e  

z u  s e h e n  i s t .  D i e s e  i s t  f ü r  m i c h  e i n  s i c h e r e s  K e n n z e i c h e n  d e r  

h ö c h s t e n  F a r b e n s ä t t i g u n g .

2 2 .  B e i m  p r a k t i s c h e n  G e b r a u c h  d e s  A p p a r a t e s  i s t  n o c h  z u  

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

G a n g h ö h e  ( l/G0 e n g .  Z o l l  u n d  7/40 m m ) n o c h  e t w a s  z u  g r o b  s i n d ,  

w e s s h a l b  m a n  s t e t s  s e h r  l a n g s a m  u n d  v o r s i c h t i g  d r e h e n  m u s s ,  

o h n e  e i n e n  S e i t e n d r u c k  a u s z u ü b e n .  B e i  e i n e r  N e u c o n s t r u c t i o n  

w ü r d e  s i c h ,  w e n n  m a n  d i e  C o m p l i c a t i o n  n i c h t  s c h e u t ,  d i e  A n ­

w e n d u n g  v o n  T a n g e n t i a l s c h r a u b e n  e m p f e h l e n .  A u c h  d i e  E r ­

w ä r m u n g  d u r c h  d i e  a n g e n ä h e r t e  H a n d  m a c h t  s i c h  b e m e r k l i c h ,  

u n d  m a n  m u s s  d e s s h a l b  n a c h  j e d e r  D r e h u n g  u n d  E n t f e r n u n g  

d e r  H a n d  s t e t s  d i e  e n d l i c h e  E i n s t e l l u n g  a b w a r t e n .  E i n e  h ä u f i g  

b e i  d e r  J u s t i r u n g  b e o b a c h t e t e  E r s c h e i n u n g  b e s t e h t  d a r i n ,  d a s s
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n a c h  d e r  D r e h u n g  u n d  A b s e t z u n g  d e r  H a n d  d i e  S t r e i f e n  e i n e  

Z e i t  l a n g  n o c h  i n  d e m s e l b e n  S i n n e  s p o n t a n  s i c h  w e i t e r  b e w e g e n .  

E s  d ü r f t e  d i e s  i n  d e m  W i d e r s t a n d  d e r  S c h m i e r u n g  l i e g e n ; 

w e l c h e  n u r  a l l m ä l i g  d e m  d u r c h  d i e  S c h r a u b e  g e s e t z t e n  D r u c k  

n a c h g i b t .  A u c h  w e n n  d e r  A p p a r a t  n i c h t  b e r ü h r t  w i r d ,  w a n d e r n  

d i e  S t r e i f e n  l a n g s a m  b e i  T e m p e r a t u r v e r ä n d e r u n g e n ,  k o m m e n  

a b e r  b e i  d e r s e l b e n  T e m p e r a t u r  a u c h  w i e d e r  i n  i h r e  f r ü h e r e  

L a g e  z u r ü c k .

D i e  S p i e g e l  S XS Z b e s t e h e n  b e i  m e i n e m  A p p a r a t  a u s  o b e r ­

f l ä c h l i c h  v e r s i l b e r t e n  P l a n g l ä s e r n .  D i e s e l b e n  s i n d  u n m i t t e l b a r  

n a c h  d e r  V e r s i l b e r u n g  u n d  e r s t e n  P o l i t u r  v o n  w u n d e r b a r e r  

R e i n h e i t ,  l e i d e n  a b e r  d u r c h  d i e  m e c h a n i s c h e n  u n d  c h e m i s c h e n  

I n s u l t e n ,  w e l c h e n  d i e s e l b e n  b e i  d e n  V e r s u c h e n  a u s g e s e t z t  s i n d ,  

u n d  m ü s s e n  o f t  n e u  v e r s i l b e r t  w e r d e n .1 V i e l l e i c h t  w ä r e  e s  

e m p f e h l e n s w e r t h ,  d i e s e l b e n  d u r c h  M e t a l l s p i e g e l  z u  e r s e t z e n .

IV . Anwendungen des Apparates.

2 3 .  D i e  A n w e n d b a r k e i t  d e s  A p p a r a t e s  i s t  e i n e  s e h r  m a n n i g ­

f a l t i g e  u n d  d i e s e l b e  i s t  d u r c h  m e i n e  b i s h e r  a u s g e f ü h r t e n  V e r ­

s u c h s r e i h e n ,  w e l c h e  i n  e i n e r  v o r l ä u f i g e n  M i t t h e i l u n g 2 s c h o n  

a u f g e z ä h l t  w u r d e n ,  s i c h e r l i c h  n i c h t  e r s c h ö p f t .  Ü b e r  d i e  E r g e b ­

n i s s e  d i e s e r  V e r s u c h e  k a n n  i c h  n u r  n a c h  u n d  n a c h  b e r i c h t e n .  

H i e r  s o l l  z u n ä c h s t  e i n  g e m e i n s a m e s  P r i n c i p  d e r s e l b e n  b e ­

s p r o c h e n ,  u n d  d i e  A n w e n d u n g  d e s  A p p a r a t e s  l e d i g l i c h  d u r c h  

e i n  i n  d e r  T a f e l  d a r g e s t e l l t e s  B e i s p i e l  e r l ä u t e r t  w e r d e n .

2 4 .  W i r  d e n k e n  u n s  d a s  g a n z e  G e s i c h t s f e l d  d e s  A p p a r a t e s  

m i t  g e r a d e n ,  m o n o c h r o m a t i s c h e n ,  ä q u i d i s t a n t e n  z .  B .  v e r t i c a l e n  

I n t e r f e r e n z s t r e i f e n  ü b e r z o g e n .  D e r  G a n g u n t e r s c h i e d  A w e c h s e l t  

h i e r v o n  S t e l l e  z u  S t e l l e ,  u n d  i s t  i n  W e l l e n l ä n g e n  ( X )  a u s g e d r ü c k t

1 Spiegel und Planplatten wurden nach jedem Versuch mit Cartonkappen 

bedeckt. Zwei derselben, die zur Bedeckung der Spiegel dienten, waren mit 

Filtrirpapier, das Spuren von Bleiacetat enthielt, ausgeklebt. Dieser Kunstgriff 

rührt von Dr. 0. L o h s e  in Potsdam her, und hat sich bei mir vorzüglich 

bewährt. Die im März 1893 versilberten Spiegel, die den Pulvergasen von circa 

200 Schüssen ausgesetzt waren, sind heute noch (Septemb. 1893) ganz gut 

brauchbar.

Akadem. Anzeiger vom 13. Juli 1893.
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d u r c h  A  =  a  +  . x ,  w o b e i  a  d e r  G a n g u n t e r s c h i e d  i n  W e l l e n ­

l ä n g e n  a n  d e m  e i n e n  v e r t i c a l e n  G e s i c h t s f J l d r a n d e ,  x  d i e  h o r i ­

z o n t a l e  E n t f e r n u n g  d e r  b e t r e f f e n d e n  S t e l l e  v o n  d i e s e m  R a n d e  

u n d  b  d i e  S t r e i f e n b r e i t e  b e d e u t e t .  S c h a l t e t  m a n  i r g e n d  e i n  

d u r c h s i c h t i g e s  O b j e c t  i n  d a s  B ü n d e l  I  e i n ,  s o  w i r d  i m  a l l g e ­

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

n e g a t i v e r  G a n g u n t e r s c h i e d  D  h i n z u g e s c h a l t e t .  H i e d u r c h  w e r d e n  

d i e  S t r e i f e n  v e r k r ü m m t .  I s t  d a s  e i n g e s c h a l t e t e  O b j e c t  k l e i n e r  

a l s  d a s  F e l d ,  s o  b l e i b e n  i n  d e m  n i c h t  b e d e c k t e n  T h e i l e  d e s  

F e l d e s  d i e  S t r e i f e n  g e r a d l i n i g ,  u n d  m a n  k a n n  d e n  S i n n  u n d  d a s  

A u s m a a s s  d e r  V e r k r ü m m u n g  d u r c h  V e r f o l g u n g  e i n e s  j e d e n  

S t r e i f e n s  i n  d e n  b e d e c k t e n  T h e i l  d e s  F e l d e s  h i n e i n  e r m i t t e l n ,  

u n d  s o  d i e  a n  j e d e r  S t e l l e  e i n g e f ü h r t e n  G a n g u n t e r s c h i e d e  D  

a u s w e r t h e n .  D i e s e l b e n  b e t r a g e n  i n  W e l l e n l ä n g e n  s o  v i e l ,  

a l s  d i e  V e r s c h i e b u n g  i n  S t r e i f e n b r e i t e n  b e t r ä g t .

D i e s e  Ü b e r l e g u n g  f ü h r t  z u  e i n e r  s e h r  e i n f a c h e n  I n t e r ­

p r e t a t i o n  d e s  B i l d e s .  W i r  l e g e n  a n  d e r  E i n s c h a l t u n g s s t e l l e  

s e n k r e c h t  z u r  L i c h t r i c h t u n g  d u r c h  d a s  O b j e c t  e i n e  E b e n e  E ,  

u n d  t r a g e n  a n  j e d e r  S t e l l e  d e r s e l b e n  d a s  p o s i t i v e  u n d  n e g a t i v e  

D  n a c h  d e r  e i n e n  o d e r  a n d e r e n  S e i t e  a l s  O r d i n a t e  a u f ,  w o b e i  

w i r  a l s  M a a s s  d e r  W e l l e n l ä n g e  d i e  S t r e i f e n b r e i t e  b e ­

n ü t z e n .  D i e  o p t i s c h e  W i r k u n g  d e s  O b j e c t e s  w i r d  s o  v e r a n ­

s c h a u l i c h t .  D a  a b e r  d i e  O r d i n a t e  D  s t e t s  d e r  G r ö s s e  u n d  d e m  

S i n n e  n a c h  d e r  S t r e i f e n v e r s c h i e b u n g  g l e i c h  i s t ,  k ö n n e n  w i r  

u n s  d u r c h  j e d e n  S t r e i f e n  e i n e  g e g e n  E  u m  4 5 °  g e n e i g t e  E b e n e  

E '  l e g e n ,  a u f  w e l c h e  w i r  n a c h  d e r  L i c h t r i c h t u n g  d i e  S t r e i f e n  

p r o j i c i r e n .  D i e  S t r e i f e n  v e r k r ü m m e n  u n d  v e r s c h i e b e n  s i c h  d a n n  

s o  Z u s a g e n  i n  d e n  E b e n e n  E ' , u n d  g e b e n  u n m i t t e l b a r  d i e  E n d ­

p u n k t e  d e r  D - O r d i n a t e n  a n .  A d e h r e r e  B e i s p i e l e  h i e f ü r  z e i g t  d i e  

T a f e l .  D i e  G e s a m m t h e i t  d e r  D - O r d i n a t e n  b e s t i m m t  e i n e  F l ä c h e  

F ,  w e l c h e  d i e  o p t i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  d e s  e i n g e b r a c h t e n  

O b j e c t e s  e r s i c h t l i c h  m a c h t .

D i e  E b e n e  E ,  s o w i e  d i e  S c h a r  d e r  E b e n e n  E I  s e i e n  ( F i g .  1 4 )  

d u r c h  d e r e n  s e n k r e c h t e  S c h n i t t e  m i t  d e r  Z e i c h n u n g s e b e n e  d a r ­

g e s t e l l t .  D e n k t  m a n  s i c h  u m g e k e h r t  d i e  F l ä c h e  F  g e g e b e n ,  s o  

s i n d  d i e  S c h n i t t e  d e r s e l b e n  m i t  d e n  E b e n e n  E !, a u f  E  p r o j i c i r t ,  

d i e  d e f o r m i r t e n  I n t e r f e r e n z s t r e i f e n .  D i e  S c h n i t t e  d e r
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F  a b e r  m i t  e i n e r  S c h a r  z u  E  p a r a l l e l e n  E b e n e n ,  w e l c h e  a u s  d e n  

e r s t e r e n  C u r v e n  a b g e l e i t e t  w e r d e n  k ö n n e n ,  s i n d  d i e  C u r v e n  

g l e i c h e n  G a n g u n t e r s c h i e d e s .  A u f  d i e  E r m i t t l u n g  d e r  

l e t z t e r e n  w i r d  d i e  U n t e r s u c h u n g  m e i s t  a u s g e h e n .

E n t h ä l t  d i e  F l ä c h e  F  k e g e l f ö r m i g e  E r h e b u n g e n  o d e r  V e r ­

t i e f u n g e n  ( F i g .  1 5 ) ,  s o  k a n n  d i e s e l b e  e i n e  R e i h e  d e r  E '  a u c h  i n  

g e s c h l o s s e n e n  r i n g f ö r m i g e n  C u r v e n  s c h n e i d e n .  D i e s  b i l d e t  i n ­

s o f e r n  e i n e n  s c h w i e r i g e m  F a l l ,  a l s  m a n  b e i  m o n o c h r o m a t i s c h e m

L i c h t  u n d  a n  d e r  ( f a r b l o s e n )  P h o t o g r a p h i e  i n  d e r  R e g e l  n i c h t  

o h n e  w e i t e r s  e n t s c h e i d e n  k a n n ,  o b  e s  s i c h  u m  e i n e  E r h e b u n g  

o d e r  V e r t i e f u n g  d e r  F l ä c h e  F  h a n d e l t .

2 5 .  D i e  b i s h e r  m i t  d e m  A p p a r a t  a u s g e f ü h r t e n  V e r s u c h e  

b e z i e h e n  s i c h  a u f  P r o j e c t i l e ,  S c h a l l w e l l e n  u n d  L u f t -
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s t r a h l e n .1 B e i  d e n  b e i d e n  e r s t e r e n  V e r s u c h s r e i h e n  w a r  m a n  

n a t ü r l i c h  a u f  M o m e n t b e l e u c h t u n g  d u r c h  d e n  e l e k t r i s c h e n  

F u n k e n  b e s c h r ä n k t .  D i e  A n w e n d u n g  d e s  m o n o c h r o m a t i s c h e n  

L i c h t e s  z u r  p h o t o g r a p h i s c h e n  F i x i r u n g  d e r  B i l d e r  w a r  w e g e n  

d e r  b e d e u t e n d e n  h i e m i t  v e r b u n d e n e n  L i c h t s c h w ä c h u n g  i n  d i e s e n  

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

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

l ä n g e r e r  D a u e r  u n d  a u c h  d i e  b e q u e m e  A n w e n d u n g  d e r  m o n o ­

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

I c h  m ö c h t e  z u m  S c h l ü s s e  b e m e r k e n ,  d a s s  s i c h  d u r c h  

e i n i g e  W i n k e ,  d i e  i c h  m e i n e m  V a t e r  P r o f .  E .  M a c h  v e r d a n k e ,  

d i e  t h e o r e t i s c h e  A u f f a s s u n g  d e s  A p p a r a t e s  w e s e n t l i c h  v e r ­

e i n f a c h t  h a t .

i Vergl. Die vorläufige Mittheilung im Akadem. Anzeiger vom 13. 

Juli 1893.

Erklärung der Tafel.

1. Streifenaufnahme bei weissem Li^ht.

Streifenaufnahme bei monochromatisch blauem Licht.

3. Die Flamme einer Walrathkerze bei monochromatischem Licht 

Bündel I.

4. Ein kleiner nichtleuchtender Gasbrenner im Bündel I (monochromati­

sches Licht).

5. Ein kleiner nichtleuchtender Gasbrenner im Bündel II (monochro­

matisches Licht).

Bei Bild 1 und 2 ist der Gangunterschied Null in der Mitte des Feldes. 

Um bei den übrigen drei Bildern die ausgebogenen Streifen in ihrem ganzen 

Verlauf im Feld zu haben, wurde die Stelle des Gangunterschiedes Null knapp 

über den Kerzendocht, beziehungsweise die Brennermündung verlegt.

Bild 4 und 5 ergänzen einander.
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