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-l 

b o b a l d  mir das Schriftchen des Hrn. D o p p l e r  in die 
Hande gekonimen war, reizte mich der Scharfsinn der 
darin entwickclten Theorie; es wurdcn aber auch Zwei- 
fel in mir erregt iiber die Anwendbarkeit dieser Theorie 
auf die Farbeii dcr Doppclstcrne. Ich fafste sclion da- 
mals den Vorsatz, eiuige Vcrsuche dieserhalb anzustellen 
und zuglcich die Anwendung der Theorie an anderen 
bekanntcn Thatsachen zu priifen, allein, durch Umstlnde 
daran verhindert, begnugte ich mich, am Schlusse meiner 
Dissertation ) einc Thesis aufzustellen, wclche mir auch 
zu der folgenden Discussion als Motto dienen kann: 

Theoriarn D o p p  ler i  probandarn existirno ; ad stel- 
larum autern dupliciwn colores explicandos non sufj- 
cieiitem dico. 

Obgleich man schwerlich berecbtigt ist, die Aussage 
einer wohlbegriindeten Theorie zu bezweifelu, - und 
wer mUchte dieses bei der Theorie des Lichts oder des 
Schalls, - so hielt ich es doch niclit fur uberfliissig, den 
von Hrn. D o p p l e r  zucrst zur Sprache gebrachten Ein- 
fhfs der relativen Geschwindigkeit eines t h e n d e n  Instru- 
ments auf die wahrgenommene Tonhilhe durch directe 
Versuclic nacbzuweiscn, besonders da einige Musiker, de- 
nen ich diese Theorie mittheilte, die Haltbarkeit dersel- 
ben bestimmt verneinten. Sie sttitzten sich dabei un- 

1) Ueber dra farbige Licht der Doppehternc u. a. w. 

2 )  Dc Synuphia ct Prosuphiu. 
Prag 1642. 

Trujcct. ad Rhcn. 1844. 
PoggendorfPfi Anoil. Bd. LXVI. 21 
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ter ariderem auf die Tliatsache, dab  man das Gerauscli 
eines rasch vorbeifahrenden Wagens niclit anders b e ,  
wenn er sich nahert, als wenn er sich entfernt; auf die 
ErklZrung dieser Thatsache werde ich weiterliin zuriick- 
kommen. 

Mit dem Licht in dieser Hinsicht zu experimentireii 
ist nicht mGglich, da tins keine Geschwindigkeit zu Gc- 
bote steht, die niir einigerinafsen mit der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Liclits vergleichbar wviire. Es ist aber 
aucli nicht nothwendig, da inan volles Hecht hat, Resul- 
tate akristischer Beobaclitungen auf das Liclit zu iibertra- 
gen. Ueberdiefs lag mir die Gelegenhcit zur Anstellung 
eines solchcn Versuchs gaiiz nahe, da mir cine Locotno- 
tive auf der Eisenbahn bei Utrecht ein treffliches Mittel 
dazu danubieten schien. Ich wandte inicli deshalb an 
den Director der Rhein-Eiscnbahn, Hm. L. J. A. v a n  
d e r  K u n ,  der den Vorschlag iibernus giinstig aufnahm, 
inir von Sr. Exccllenz dein Minister des Innern die Er- 
Iaubnifs der kostenfreien Benutzung einer Locomotive zu 
dem vorgesetzteii Zwecke auswirkte, uud uberdiefs mit 
dcr gri)fstcn Bereilwilligkeit jede Gelegenheit verschafftc, 
die Theorie dcs Schalls, welche bereits so vide Proben 
gliicklich iiberstandcn hat, auch in dieser Hinsiclit zu be- 
waliren. Es ist mir ungemein angenehm, durch den gu- 
ten Erfolg ineiner Versuche seiu Wohlwollen belohnt 
zu seben; seine Giite verpflichtet mich ihm zum aufrich- 
tigsten Dank. 

Ich werde meinen Aufsafz in zwei TheiIe zedallen, 
in der Anordnung, dafs icli zunhhst die Besttitigung der 
D o p p 1 e r’scben Theorie gebe, und dann die Untauglich- 
keit der Anwenduug derselben auf die Farben der Dop- 
pelsterne erweise. 

5. 1. 
Die isochronen Sehwingungeu eines tanenden Instru- 

ments werden nach gleichen Zeitintervallen zum Ohre des 
Wahrnehmers gelaugen, und darin also die Empfindnng 



323 

eines und desselben Tones, der hervorgebracht war, er- 
regen. Der subjective Ton wird fur den Beobachter dem 
objectiven Tone gleich seyn, wenn Instrument und Be- 
obacliter ibre Stellen nicht oder gleichviel andern, also 
relativ in Kuhe blciben. W e n n  sie aber in relativer Be- 
wegung sind, so fndet  efwas auderes statt. Es sey das 
Instrument in Bewegung: so geht jede Schwingung von 
einein anderen Punkt aus als die vorherigen; sie wird 
also kingere oder kunere Zeit braucheu, urn zum Beob- 
achter zu gelangen, je uachdern die Bewegung vou ihm 
ab, oder auf ihn zu gerichtet ist. Die GrsCse der Ver- 
z6gcrung oder Bcschleunigung, welche dadurch jcde fol- 
gende Schwingung erbhrt, wird gleicli seyn der Geschwin- 
digkeit der Bewegung dividirt durch die Fortpflnnzungs- 
gescliwindigkeit des Schalls und inultiplicirt mit deln Co- 
sinus des Winkels, welchen die Riclitung der Bcwegung 
wit der Linie voin Instruinent zuin Ikobachter inacht. 

In mcinen Versuchen habe ich die Standorte der Be- 
obnchter iininer so gewWt,  clak dieser Cosinus inbglichst 
grofs war, und nur im Vorbeifahren seinen Werth merk- 
lich lnderte. W ~ h r e n d  nanilich die Locoinotive auf den 
Schienen hin uud her fuhr, staiiden die Beobachter auf 
der Eisenbahn 1 bis 2 Meter von den Schienen entfernt. 
W e n n  man aucb 2; Meter fur diese Entfernung annimint, 
so war doch, sobald die Locomotive uber 20 Meter Abstand 
erlangt hatte, der Cosinus immer griirser als l--&.&+.., 
also nabe der Einheit gleich. Dieser Cosinus war also 
nur in dern Falle, dafs die Locomotive sich innerhalb 
eines Abstandes von 20 Metern befand, ein Factor von 
einigem Einfluls; ich werde also seiner iiicht weiter er- 
wahoen. 

Die Verztigerung also, urn aiif diese G r b h  zuriick- 
zukommen, ist, wenn v die Fortpflanzuogsgeschwindigkeit 
des Schalls und a die Geschwindigkeit des Instruments, 

a 
beide auf die Secunde reducirt, bedenten, gleich -C- 

0’ 

21 * 
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worin das unterc Vorzeichen fiir den Fall einer Beschleo- 
nigung oder einer Annaherung des Instruments zum Be- 
obachter gilt. Die nnf einander folgenden Schwingungen 
eines Tons, der R Schwingungen in der Secunde macht, 

werden einander nuninehr nicht nach - Secundc folgcn, 

sondcrn nach - 1 A= - Ucr wahrgcnommcnc Ton wird 

1 
n 

n Y 3 
n 

also 

nen, und diefs ist seine subjective HOhc. 
W e n n  nicht das Instrninent, sondern der Beobachter 

in Bewegung ist (ein FaIl, welcher fitaltfindet, wenn auf dcrn 
Wege gcblascn urid auf tler Locorrrotive beobachtet wird), 
so gclien zwar die Schwingungen von einein sclbcn Punkte 
aus, aber sic niiisscn den Beobacliter, der sich mit der 
Geschwindigkeit a bewegt , cinholen odcr ihm entgegeii 
kommen, und sic erreichen ihn dnher spiiter oder fruher 

als nach - Sccunde, niimlidr, wie cine leichte Bcrcch- 

a Schwingungcn in tlrr Sccundc zu inaclien schci- 1-c- 
V 

1 
n 

nung zeigt, nach dcr Zeit - ( - 1 ). Dcr subjective Ton n v - a  

ist also von n I -C- Schwingungeo. Das obere +Zei- 

chen gilt hier wieder fiir den Ton,  welcher beim Ent- 
fernen geh6rt wird und in dem Folgenden immer &en- 
der Ton gcnannt seyn SOH, w2hrend ich mit kommenden 
Ton denjcnigen bezeiclinen will, der bei Verringerung 
des Abstandes zwischen Instrument und Beobachter ver- 
nommen wird. Dieser ist iriimer der hiiliere, jener der 
tiefere. Man sielit atis den Forineln, dab, wenn a=v,  
der koinmende Ton als die bilbere Octave, der geheiide 
gar nicht vcrnominen wird, falls der Beobaclitcr sich 
mit dieser Geschwiudigkeit bewegt ; dds dagegen der 
kommende Ton unendlich hoch, der gehende die tiefere 

( 3 
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Octave seyn wird, im Fall das Instrument die Bewegung 
erleidet. 

Uin die Wahrnebmungen sogleich dem Calcul zu 
untemerfen, hat man nur die Werthe von u und o zu 
kennen. Bei ineinen Versuchen sind die von a sehr ge- 
m u  beobachtet worden, da nach Angabe zweier Cbrono- 
meter der Zeitpunkt aufgezeichnet ward, wo jedesmal 
hinter einer festen in detn Wagen gew~hlten Linie eine 
Milliarie oder ein Zehntel derselben verschwand; so besafs 
inaii jedesinal die Zeit, wahrend welcher die Locomotive 
100 Meter durchlaufcn hntte. Die Werthe von o sind 
fur jeden Baro , Thcrino- und Hygrometerstand aus 
deli Beobaclituugcn von 81 o 11 und v. B e e  k bekannt ) ; 
sie niufs abcr vergriifsert werden uin die Gescbwindig- 
keit des Wiudes, zerlegt nach der Richtung vom Instru- 
niente zuin Beobachtcr. 

8. 2. 
Naclidem ic:h einige vorlliuJige Versuche angestellt, 

urn mich von der Tauglichkeit der zu Hiilfe gezogenen 
Musikanten zu iibeneugen, gelang es mir am 3. und 5. 
Juni d. J. die Sachc genauer zu untersuchen =). Die 

1) Man sche dime Annal. Bd. V, S. 351 und 469, auch S i m o n s  Ibid. 
Bd. XIX, S. 115. Zur historischen Uebersicht aller der tur Bestirn- 
mung der ForcpOanrungsgwchwindigkeit des SchaIIs gernachtcn Ver- 
suche vergleichc man B r a v a i s ,  Ann. de chim. et de phys. 1845 
Janu. oder Bib/ioth. uniuers. de GenLvr No. 109 p. 149 (im 
folgenclcn Aufsatz rnitgciheilt. P.), worin buonders die eben citirten 
Versuche hcrvorgehobcn und gewiirdigt wrrden. Gelegentlich sey CI 
mir crlaubt zu bemrrken, dafs wenn in der Formel fir die Fort- 
pflanrungsgerchwindigkeit statt des G a y-Lussac’schen Ausdehnungs- 
co&ienten die R u d b e r g ’ x h e  Zahl 0,00366, nnd statt dcs 6 von 
B o r d a  9,8284 das g nach P o i s s o n  gleich 9,8088 gesetzt wird, 
man fiir das Vcrhdtnifs dcr beidcn WYrmecapacithen dcr Luh, d. h. 
Gr die GriiLe k, den Wcr th  1,4122 findct, was b t  auf cia Zehn- 
tausendstel mit der D u l o  ng’schen Bestimmung iibereiokommt. 

2) W c r  dies- umstindlicher zu l e s n  wlinschm sollte, kann es in der 
Neder/andsch Nii:ykaal Tydschri/l Caccilin, vom 1. April, 15. Juli 
und 1. Aiig. 1845. 
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Locomotive hatte nur einen , m6glichst offenen Wagen 
hinter sich, und in diesem befanden sich die Personen, 
welche inich zu unterstiitzen bereit waren. An drei Sta- 
tionen, die am ersten Tage 400 Met., am zweiten aber 
300 Met. aus einander lagen, und die, iu Richtung auf 
Maarsen, so weit von Utrecht eutfernt waren, dafs die 
Locomotive, bevor sic die erstere erreichte, eine hiiilhg- 
liche Gescliwindigkeit erlangt hatte, setzte ich drei die- 
ser Personen aus: einen Musikanten, der blasen, einen 
Musiker, der den Tonunterscliied bcobachten , schalzen 
und aiifzeichnen sollte, und eincn ineiuer Freunde, der, 
genau nach einein von mir cntworfenen Plan, zu blasen 
und zu h6ren befahl, auch seine Aufzeichnuiigen machte. 
Auf der Locomotive befanden sich natiirlich ebeufalls drei 
solche Personen, am zweiten Tage sogar zwei Musikan- 
ten, om nijthigenfalls unnufhiirlicli blasen zu lassen; ich 
selbst war auch auf der Locomotive, dcren Geschwindig- 
keit wie gesagt genau aufgczeichnct wurde. Es waren also 
vienehn Personen in steter Wirksainkeit und fest statio- 
nirt; die ubrigen, woruntcr noch mancher Musiker und 
Liebhaber, hatten sich kings der Bahn vertheilt, um da 
aufzuzeichncn und etwaige Mitthcilungen von einer Sta- 
tion zur andern 211 iiberbringcn. 

3. 3. 
Ich Iiatte zur Absicht rccht viele Beobachtungen zu 

sammeln, und traf demnach eine Anordnung, die aus der 
folgenden Zeiclinung versttindlich werden wird. Es be- 
zeiclinet darin die voll ausgezogcne Linie U M  den zwi- 
scben Utrccht und Maarsen gelegenen Theil der Eisen- 
bahn, A, B und C die Standpunkte der drei Gruppen 
von Beobachtern, und die Ziffern dic hnzahl der Millia- 
rien und deren Untertheile. Die beiden punktirten Linien 
gebcn an, wann auf den Stationen A, B, C o d e r  aiif der 
Locomotive L gcblasen wurde, wahrend letztere, in der einen 
oder anderen Richtung auf derBahn hiofahrend, sich an den 
durch diese Buchstaben bezeichneten Orten befand. 
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Wlhrend demnach die Locomotive, in Richtung von 
Utreclrt nach Maarsen, an  den Stationen A, B, c vor- 
beifuhr, koiiritc inan die Abanderungen der daselbst an- 
gestiminten T h e  beobachten. So wie man sich A nl-  
herte uud dcr Ton von dort inerklich wurde, begaun er 
hoher zu werdcu, uiid wenn man sich darauf von A in 
Richtung nach B entfenite, hbrte man ibn tiefer werden. 
Dasselbe geschah bei B und c. Auf der Locomotive 
selbst wurde geblasen, wrhrend sie sich zwischen A und 
B oder zwischcn B und c befand, damit der Ton so- 
wobl in A als iu 13 oder sowohl in B als in c ver- 
nommcn wurde und der Unterschied klar hervortrate. 
Es wurden also wahrend man von u und M fuhr funf 
Beobachtungen gemacht. 

Auf der Rlickfahrt fand das Gegentheil statt. Im 
Vorbeifnhreri vor jeder Station blies der auf der Loco- 
motive befindliche Musikant , und der Unterschied des 
kommcnden iind gehenden Tons unter sich und mit dem 
objectiven Ton w i d e  von den ruhenden Musikern auf- 
gezeichnet. Zu dem Ende sollten c und B oder B und 
A jedesrnal, wenn die Locomotive zwischen c und B 
oder B und A war, einen uiid denselben Ton anstimmen, 
weil dadurch der Unterschied der beiden gleichzeitig ver- 
nommeuen Ttfne sehr scharf hztte festgesetzt werden kbn- 
nen. Aus zwei Ursachen habe ich aher diese Methode nichl 
so ausfOhren Iassen : erstlich weil wegen des Gerauschs der 
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Maschine die T h e  nicht weit genug gchfirt werden konn- 
ten, und zweitens, weil die Musikanten nicht genau ge- 
nug u tempo bliesen und hdrten. Hiitte ich den Abstand 
der Stationen verringert, urn bcsscr h6ren zu lassen, so 
wiirden die Versuche noch rascher auf einander gefoIgt 
seyn, und soinit wlre  es noch nothwendiger gewesen, 
mit dem Blasen im recliten Augenblick anzufangen. 

Ich hahe deshalb das nlascn auf der Locomotive 
zwischen den Stationen unterlnssen gemufst und nur im 
Voruherfahren Beobachtungcn anstellen gekonnt, erw8hne 
indefs der fehlgeschlagenen Versuche, wcil sic mir uberaus 
giinstig und fein zu seyn scheinen und ich also Jemanden, 
der iiber stiirkere lnstrumente oder discipliriirtere Perso- 
nen zu verfiigen hat, schr rathen milchte, die Versuchc 
auch in dicser Weise zu wiederholen. Als nSmlich die 
Locomotive voii c nach R fuhr, Latte ich, wYhrend die 
auf derselben betindlichen Musiker nichts davon wufsten, 
bei B etwa einen halben Tou tiefer, und als sic von 
nach A fuhr, etwa eincn halben Ton hillier als verab- 
redet war, blasen lassen, halte also dadurch die Tilne, 
welche von B und C oder von I? und A zuglcich zum 
Ohre des Wahrnehmers gelangtcn, beinahe glcich und 
einen klciiien Unterschied derselben merkbar gcmacht; 
auch erlangte ich dcn Vortheil, dafs die Beobachter nicht 
immer das Niimliche zu beobacliten brauchten, und da- 
durch weniger leicht in einen constanten Fehler verfielen. 
Da ich nun abcr diefs Verfahren nicht ausfuhren konnte, 
muCste ich mi& auf die folgenden Beobachtungen be- 
schranken, welche am 3. Juni mit Klapp1ii)rncrn (Ventil- 
trompeten) gemacht, und am 5. mit Signaltrompeten wie- 
derholt wurden. s. 4. 

Ich schreite nun zur Beschreibung der Vorsichtsmaafs- 
regeln und Schwierigkeiten bei den Beobachtungcn. 

Zuerst iniissen die Instrumente gut mit einander ab- 
gestimmt seyn, was leiclit zu erreichen , aber schwerer 
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auf die Dauer zu unterhalten ist; denn obgleich dns Wet-  
ter warm war, schienen doch ein Pnar derselbcn sich et- 
was verstinimt und einen haheren Ton gcgcben zu hitben. 
Auch ist zii bemerken, dafs bci Soiinenschein ond 18 bis 
20° Wiirme, besonders wcnn die Iustruinente nicht selir 
vorztiglicli sind, leicht einc kleine Differenz statthndcn 
kann. W i r  werden diels aus den Deobachtungen erse 
hen kannen, wenn wir sie priifen. Es htilt sehr scliwer, 
den Ton grit zu vernehmen, weil die Locomotive niclit 
allein ein starkes Gerausch maclit, sondern auch sehr vie1 
W i n d  erregt; iiur unter giiiistigen Umst:inden gelingt es, 
die Tondilferenz richtig zu schltzen. Das erwlhnte Ge- 
riiusch war am 3. Juni, w o  icli noch die etwas schwg- 
cheren Klapphbrner nnwandtc, mchrinals Ursache, dars 
der kommende Ton,  der doch niclit allein dcr bbhere, 
sondern aucli der stiirkerc seyn solltc, gar nicht vernom- 
men wurdc. W e n n  dalier auch ein musikalisclies Ohr 
bei ruhiger Beobaclitung noch eia Komma kleiner als :+ 
zu untcrsclieiden vennag, so wird doch Keiuer sich wun- 
dern, wenn ich sage, dals es unter obigen Umstlinden 
kaum maglich war den Untcrschied bis auf ein Achtel- 
oder Viertelton zu bestimmen. Man m d s  iibrigens be- 
denken, daEs ein Achtelton ein VerhPltnirs von nahe :; 
ist, also cinen Unterschied darstellt, den man in der Mu- 
sik vernachlassigt. 

1st die relative Geschwindigkeit der Instruinente ge- 
ring, so ist aiich der Unterschied klein und ein Fehler 
von + oder Ton hat grolsen Einflufs; und docb Iaht 
sicb, wic gesagt, ein Fehler yon dieser Gralse nicht ver- 
meiden, obgleich man in diesein Fall den Ton llingere 
Zeit hindurch beobacliten kann. Vergrblsert man die 
Geschwindigkeit, was nothweudig ist, urn das Gesetz, 
nach welchem die Tondilferenz ron  der Geschwindigkeit 
abhzngt, zu eutdecken odcr zu besttitigen, so verstlrkt 
man aiich das Ger3usch und verkiint die Zeit aufseror- 
dentlicb. Man kann den Ton nur atis einer Entfernung 
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von etwa 50 Meter vernehmen, iind da er bei 20 Meter 
bereits merklich abzunehinen anfangt, so hat man nur 
cine Secunde (wenn die Geschwindigkeit 25 Meter be- 
trsgt) um die H6he des koinmendcn Tones wahnuneh- 
inen, wahrend noch dazii eiu Gerliosch anderen Ursprungs 
die reine Ueobachtung bceintrachtigt. Weiiii inaii die 
Prcife der Locoinotive selbst ansprechcn liifst, wie ich 
einmal gcthan habe, so ist freilich die erste Schwierigkeit 
beseitigt, und wenn man niclit ncir das Inslrument, son- 
dcrii auch deii Beobachter auf ciner zweiten Locoinotive 
init g rahnagl icher  Geschwindiskeit fortliillrtc, so wiirdc 
es leicht sftyii , cine relative Geschwiridigkeit von iiber 
50 Meter zu crhalten uiid dic Tondifferenz auf eine Terz  
zu steigern; allcin die Pfcife dcr Locomotive ist noch 
kcin miner T o n  und bis jctzt licgt auf der Rhein-Eisen- 
bahn auch noch kcin Doppelgleise. 

Durch die Vcrtinderung dcr 'I'onh8he innerhalb 20 
Meter wird dcr Unrerschied zwischcii dein koininenden 
Ton  und dem objcctiven leicht elwas zii geriii;; gefunden, 
da  erstercr in der Zwischcnzcit, clafs dcr Mrisikant den- 
selbeii zur Dcstiminuiig iiiit scincin Instrument vergleicht, 
iininer elwns abniinint. Dieser Naclitlicil findet sich nicht 
bei dcr Bestiininung des gcheiideii Tons; dieser sinkt tie- 
fer bis die Locoinotive auf eiiic solchc Entfernung vom 
ncobachtcr gckoininen ist, dak  inaii nunchmen darf, sie 
entferne sich gcradlinig ; danu bleibt cr constant dersclbe, 
so daCs also genau festgcsetzt werden kann. Eiu kleiner 
Unterscliied ist vielleicht dadurcli hervorgcbrncht \vordeo, 
dafs die Instriimcnte, uin den T o n  m8glichst stark zurn 
Ohre  des Beobachtcrs gclaiigcn zu lassen, jedesmal deni- 
selben zugewandt werden m u h e n ,  wodurch cr denii das 
eine Ma1 wider und das anderc Ma1 init dem W i n d e  
ging. Ich weirs nicht, wie die hiedurch eritsteliende Mo- 
dification des Tones am besten in Rechnuug zu zieheu 
ist, glaube iiidefs, d a k  sie, obgleich klein, doch rnerk- 
lich sey. 
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8. 5. 

Die Schstzungen der Musiker sind in Achtel-, selten 
nur in Sechszehnteltbnen angegeben; einige haben nicht 
anders aufgezeichnet als: ualie 4 mehr, mehr als + oder 
+ u. s. w. Die zweite und dritte Spalte der folgcnden 
Tafel cnthalten die geschtitzte Anzabl der Sechszehntel- 
t h e .  W e n u  also die Musiker deli Unterscliied gleich 
einem halben Ton angaben, habe ich 8 eingeschrieben. 
Immer haben sie den koinmeiiden Ton hoher, und den 
gehenden tiefer gellbrt als den objectiven, und daher war 
es nicht niithig, die Zahlen jeder ersten Zeile niit + und 
die jeder zweiten init - zu bezeichnen. 

Die vierte Spalte enthllt die Anzahl der Schwingun- 
gen der siibjectiveu T i h e  nach der Theorie, die Anzabl 
der Schwingungen des objectiven Tons gleich 1000 ge- 
setzt. Eine dritte Zeile, die hinzugefugt worden, entliiilt 
den Unterschied im Vorbeifahren, also den Uiiterschied 
des kommendeu und gehendcii Tons unter sich; in ihr 
bezeichnet die tlieoretische Zalil die Anzahl der Schwin- 
gungen des kommenden Tons, bezogen auf den gehen- 
den, wenn die Anzahl der Schwingungen des letzteren 
gleich 1000 angenominen wird. Auf diese Weise ist das 
Nichtstimmen der Iustrumente und der Einflufs der Win-  
desrichtung eliniinirt. In dieser Zeile sind denn auch, 
wie zu erwarten, die Unterscbiede kleiner, wenn man 
nur den guten Werth fur einen halben Ton nimmt. 

Urn das genaue Verhaltnifs zweier T h e ,  die um einen 
balben Ton differiren, anzugeben, hatte ich C h l a d n i ’ s  
Akustik zu Rathe gezogen. Es konnte mir aber nicht 
vie1 helfen, da icli in meinein Fall zu wissen wuuschte, 
nicht wie das theoretische Verhahnifs war, sondern was 
die Musiker einen halben Ton nannten, ob sie, wann g 
geblasen wurde, gcs oder gz’s fur einen halben Ton tie- 
fer oder hbher hielten, oder ob  sie das gleich schwebende 
Verhsltnifs V2 annabmen. Ich mufste also die Musiker 
selber dieserhalb befragen, konnte aber von allen keine 

1 1  
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bcstiinnite Aiitwort crhaltcn ; da J I U ~  dcr cine unmiiglicli 
fur den andern sprechcn konntc, so eutschlofs ich micli, 
ihre Angaben nach bcideii Hypothesen zu bcrcchneu. Die 
funfte Spalte giebt also den Unterschied der tlieoretischen 
Schwiogungs-Aiizalil init cler Mittelzahl ails den Augabcri 
bcider Beobachter, bercclinet nach dcin Vcrhiiltnifs v2. 
Die sechste enthiilt den Unterschied init dcrsclbcn Mittel- 
zahl, aber berechnet nach dctn Verliiiltnifs 4: fiir den 
kommcndcn, und nacli 4; fur  den gclicndcn Ton. 

Atn 3. Juni bcfand sich nur ein Ilcohacliter auf je- 
dcr Station; ich brauchte also dainals die theoretische 
Zahl uicht mit dcr bIittelzalil aus zwei Bcobachtungen 
zu vergleiclieii, da nur ciiic einzige Angabe vorhandcn 
war. An diesetn Tagc mikgluckten die Bcobachtungen 
a d  der Station C, und die auf der Locomotive giugcn 
vcrloren, so dafs nur zwei Reihen iibrig blieben. An 
deli h i h e n  selbst wird man lcicht erkcnncn, welchen 
Werth die Musiker dem halbcii Toil gegebcn haben, da 
die eine vie1 besser der erstcn, die andcre vie1 besser 
der zweiten Hypothese genugt. Es ist eine Rcihe von 
Beobaclitungen darunter, welche sich durch Genauigkeit 
und Consequcnz auszeichnet; sie stamrnt von Hru. D a n -  
in en. Dieser ausgezeicbnete Musikcr befand sich am 
3. Juni einmal arif der Station c, ward abcr am 5. Juni 
mit auf die Locomotive genomincn, weil ich ihn aus sei- 
nen Beobachtungeii sogleich als dcn gcschicktesten erkannt 
hatte, und weil Liberdiefs eine Vertauschung der Stand- 
orte von Nutzen war Leider zeichnete er  diefsmal nur 
das Mittel aus den im Vorbeifaliren an den drei Statio- 
nen beobachteten Tondifferenzen auf, und uicht jede fur 
sich, was offenbar iiicht niithig gewesen wzre, menn die 
Locoinotive cine ganz gleichfiirmige Geschwindigkeit ge- 
habt hatte; allein am 5. Juni war die& selir wunscheos- 
werth, da die an dicsein Tage benritzte Locomotive von 
anderer Construction wie die fruhere war und sie von 

1 2  
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dem Maschinisten iiiclit mit gleiclier Gesrlimindigkrit an 
den verscliiedeneu Stationell vorbeigcflihrt ward. 

§. 6. 
neobachtungen am 3. J u n i .  

Schallgeschwiudigkeit = &I6 Met. 
Thermometer 20°,8 C., Barometer 750mm,09. Darupfdrtiek *n*”,lfi. 

[Es bedeutet K die Deobachtiing iin Korrirnen , C c l k  im &lien, 
Y die im Vc,rbeiMiren.] 

S t a t i o n  A. S t a t i o n  B. 

I Die erste Beobachtitng mifslaag 
gsozlich, meil uiclits gebOrt 
wurde. 

11. I;. 14,8 5 

K. 14,s 5 
111. G. 14,l 5 I V. 14,3 10 

1V. C. 15,9 6 

1 
I 
1 V. G. 16,7 7 

VI. Q. 20,O 8 

15,3 5 
l5,5 5 
15.4 I0 
13;8 5 
l?;z 5 
12.5 10 
15;a i 
l5,O 5 
l5,4 12 
15,6 8 
15,2 5 
15,4 13 
19,5 5 

1014 - 5 +I8 
955--10.-?0 

1046- 5 + 9 
95i- 8-18 
1093+ 5,+31 
1045 -14 + 3 
956- 9-19 
1093 - 3 +25 
941 -1d -3.1 

Beobacktungcn am 5. Juni. 

Schallgeschwiudigkeit = 344,7 Met. 

s t a t i o n  C. 

Thermometer 18@,4 C., Barometer i53””,6. nampfdmck 10mm,83. 

IUnierscbied LW. tlicor. 

Anzalil. 
‘2b 
I S  

1024 
969 1 7 

K. 8,3 6 4  
8 8  
14 12 1057 -38 -11 



- 1 
+I4 
-I4 
-33 
+ 6  
-39 
-31 
+22 
-52 
- 1 - 2 + 1 - 
-- 
-19 

4 1 0  
- 2  
+I2 
-16 
+ 4  
-12 
-14 
+ 6  
-20 
+lo 
-12 
i-22 

+ 9  

-- 
-- 

12 

14 
I4  

14 

7 7  
5 0  

7 
0 0  

12 
12 

8 8  
6 2  

10 

8 
6 

14 
8 
8 

1O?i 
9% 
1050 
1043 
953 

I Unterschied LW. tlieor. I 2dr1 u.  Mittelzalrl fiir Bcobnchtctrr ; . Theorel. 
Untevscliicd. I bcllwingungr- ' den Iialb. Ton = 

G 
8 
I1 
8 
6 
11 
8 
8 
16 
2 
? 
4 - - 
9 

4 
8 

l? 
8 
4 
12 

8 
16 
8 
8 
16 

n 

- 
- 
12 

1036 
958 

1026 
97 I 
10% 
10?8 
966 

I066 
I036 
969 
10% 
102i 
968 
IOji 

ion1 

K .  12,5 

v. 13.4 
K. 9;1 

111. \ G.  10.1 
V. 9;s 
K. 9,G 

K. 12,s 

v. 12,s 
K.  9,s 

V1. 1 G. 11,l v. 10,3 

S t a t i o n  U.  

K. 9,s 
1. I (2. 10,6 

P 10.1 

8 
0 

I027 
969 

1059 
I013 
96 1 

I085 
1032 
969 
1065 
1032 
96 I 
1074 
1042 
958 

1088 
1032 
967 

1067 

-28 
-25 

0 
- 8  
-18 
+I 1 
-19 
- 3 
-16 - 19 
-1 I 
- 8  
+42 
+49 
- 8  
-21 

-19 
- 

-15 
-28 
+11 
+ 6  
-21 
+33 
- 5  
-11 
+ 8  
- 5  
-16 
+13 
+I't 
+23 
+22 - 10 
-13 
-1-5 

Y 
7 
4 

Y 
7 i K, I.+ 

11. G. 13,:) 

K. 11, l  
111. 1 C. 10,5 v 10.8 

K. 11.1 

I v. 13,s 2 
11 9 i I  i 

IV. C. 13;s 

K. 14,3 
V. 1 G. 14,3 v. 14.3 

I v. 12;t 

IC. 1111 

v. 11,l 
VI. 1 c. 11,l 

2 
8 
10 
2 
8 
10 

K. 9,s 

V.  8.8 
1. 1 C. 8 

-10 
+27 
-38 
+ 6  
+ 9  
- 2  

+ 1  
+13 
-12 
+17 
- 7  
+25 



111. 

1 v .  

V. 

VI. 

+32 
+35 
- 3  
-23 
+I1 
-33 
+29 
+I7 
+I3 
- 1  - 6 
f 7  

( K.  11.1 ! 0 I 0 f32 
+13 
+li - 6 - 5 

0 
#6 

0 
+37 
+ 9  
-14 
+26 

I K.  16.7 

6 
6 
12 
5 
8 
13 
4 
4 
8 
4 
4 
8 
Y 
8 
16 
8 
8 
16 

9 I 12 

' 1043 
933 
1089 
1044 
954 
1094 
1016 
981 
1035 
1015 
986 
1031 
1042 
959 
1088 
1053 
947 
1106 

K.  14,4 
1. 1 G. 14,2 

V .  l4,3 
K. 15,O 

11. 1 G. 15,8 
V .  l5,4 
K. 5,5 

v. 5,5 
K. 5,l 

IV. 1 G. 4,9 v. 6 
K. 14,3 

V. 1 6. 14,l 
Y. 14,2 
K. 18,3 

V1. 1 G. 18,4 
V. 18,3 

111. 1 8. 5,5 

1032 
963 
1Oi2 
1036 
955 

1085 
1051 
958 
1097 
1032 
963 

1074 

- 1  
0 

- 1  
4-7 
+I0 
- 2  
-13 
+I2 
-25 
-I4 
+14 
-28 
-13 
+15 
-28 
- 6  
f 3  
-10 

+ll 
- 12 
+a7 
-4-18 
- 6  
+26 
- 4  
+ 4  
- 7  
- 5  
f 6  
-11 

0 
, - 1  
i f 2  

+I1 
-13 
i-20 

8, 7. 
Man sieht afso, dafs im Allgemeinen die Tlieorie be- 

statigt wird. Die Unterschiede schwanken in Plus und 
Minus: ineist sind sie in dcn beiden Hypotbcsen von ent- 
gegengesetztem Zeichen oder verschwindcn fast in einer 
von ihnen. Man bedenke nur, dafs selbst ein Unterschied 
von 10 Schwingungen verschwindend klein ist. 

Eioige Unregelmiifsigkeiten lassen sich vielleicht durch 
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Folgendes beseitigen. Eine erste ist darin bcgriindet, 
dnfs eiuige der Musiker hugneten, der koininende Tou 
sey nuf  grofse Eotfernuogen liilher ids der objective. Sic 
schrieben die Erliijliiiiig, wie sic sngten, der voriibcrflie- 
genden Lult zu, gestanden abcr alle, dnfs dcr gchcnde 
Ton in jedcr Entfernung tiefer blcibe, und schon darin 
liegt eine Inconsequenz. Diese hnsicht griiiidete sich nuf 
Beobachtungcn entwcder der T h e  von Signnltrompeten 
oder dcr, welchc die Pfeife der Locomotive einmal an- 
gab, rind welche darauf von eiuem Musikcr auf dcrsclbcn 
Hbhe gclialten ward. Im erstcn Falle ist sehr zu verinu- 
then, dals man dcri Ton der Trompete von dcn anderii 
Stationcii mit dem der Locomotive verwecliseltc, und 
dann mufste sich freilich der Ton nicht vcriindern; iin 
anderen Fall weirs ich nicht, ob der Ton der I’feife rein 
genug, frei von bcgleitcndcin Geriiusche war. Die Mu- 
siker auf der erstcn Statioii C konnteu gar iiiclit dnriibcr 
entscheidcn, da die Locomotive auch in grofser Entfcr- 
nung noch lange iiiclit die Geschwindigkcit crlangt hatte, 
mit der sie hernacli vorbcifuhr. Die Beobachter dcr Sta- 
tion B habeii es nicht angcgcben; die Angaben voii A 
wiirdeii von grofser Autoritiit seyn, wcnn nicht alle fur 
den kominenden Ton zu gering wiiren. Diefs erwcckt 
die Verniuthung, dals die Instruineute dieser Station sich 
verstimmt hatten. Ich wollte diefs nur erwshnen, weil 
mehre es behaupteten, glaube aber doch, dafs jenc An- 
gabe auf einer Tsuschung beruht. 

Einc zweite Anomalie ist darin zu bemerken, dafs 
mau den koininenden Ton weniger erhbht, als dcn gc- 
henden erniedrigt gehbrt hat. Es ist diefs weniger aus 
den obigen Angaben zu ersehen, als es aus den niiind- 
lichen Mittheilungen anfangs hcrvorging. Dieser Urnstand 
erkliirt sich aber, da er nicht bei nilen Beobachtungen 
stattgefunden hat, aus einem leichtcu Verstilninen des In- 
struments (immer das auf der Station .4), aus der bei- 
nalie immer im Zunehmen begriffenen Geschwindigkeit 
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der Locomotive und aus einem pliysiologischen Gegen- 
satz. Man hbrte den koininenden Tou etwas hiiher, dann 
unterhalb 20 Meter eiti bischen weniger hbher und dar- 
auf sclineller abnebmen bis auf den tiefsten Ton;  man 
verglich ihn aber dann vielleicht uicht mit dem objecti- 
ven Ton,  sondern mit dem, welchen man einen Augen- 
blick zuvor gebart hatte. DieL wlirde zugleich erklaren, 
weshalb Inan die Unterschiede durchgaugig etwas zu grofs 
hiirte; man batte n&nlich das Steigen des kommenden 
Tons bereits angegeben und fugte nun einen zu grofsen 
Unterschied fur den gehenden hinzu, wodurch auch die 
Sumine zu grofs ward. Ich gebe diese Erkllrung gern 
fiir eine bessere hin, besonders da ich selbst nicht uber 
die Unterschiede entsclieiden kann ; ich liabe wohl jedes- 
ma1 die Verschiedenheit der beiden subjectiven Tiine ge- 
hbrt, bin aber nicbt musikalisch genug, um die Untcr- 
schiede zu schatzen, geschweige denn, uin den IJnter- 
schied von Unterschieden angeben zu k h n e n .  

Die Basis der D o p p 1 e r 'schcn Theorie best2tigen, 
heifst noch nicht mit der Anwendung derselben auf die 
Farben der Doppelsterne einverstanden seyn; so kann 
ich es nicbt, weil mir der aus dieser Theorie gezogene 
Schlufs nicht richtig zu seyn scheint. Um nlmlich den- 
selben mil voller Gewifsheit ziehen zu konnen, miikten 
folgende Pramissen als bewiesen anzusehen seyn: 
1) Dafs man berechtigt sey, die obigen Resultate vom 

SchaIi auf das Licht zu iibertragen; 
2) dafs die Sterne in einigen Theilen ihrer Bahn eine 

hinlingliche Geschwindigkeit besitzen, um eine merk- 
bare Farbung und Farbenanderung zu erfahren; 

3) dafs die Doppelsterne wirklich eine solche FBrbung 
und Farbenanderung erlciden, wie sie nacb dem be- 
sagten Satze erfahren mlifsten; 

4 )  daL kein anderer Erklarungsgrund eben so leicbt 
vorbanden sey ; 

Poggendorfl's Annd Bd. LXVI. 22 



338 
5 )  dafs keine Thatsache die Anwendung der D o p p -  

1 er'schen Theorie nnf die Farben der Doppelsterne 
widerspreche. 

8. 8. 
Nur die erste dieser Bedingungen gebe ich unmittel- 

bar zu. W a s  die zweitc betrifft, so scheint auch sic mir 
keine bcdeutende Scliwierigkeit dnnubieten , abcr inich 
diinkt docb, dnfs die Sterne nur scltcn cine binlhglicht? 
Geschwindigkeit habcn werden, urn uns das Farbenphs- 
nomen zii zeigen; es fallt diefs sogleich in die Augen, 
wenn man bedenkt, dafs sowohl Dr. B o l z a n o  1)  als 
Prof. z) o p p l  e r in der Beurthcilung dicser Hiukinglich- 
keit zu weit gegangen sind: der Erste, weil er den Ster- 
nen itn Allgetneitien eine zu grofse Geschwindigkeit bci- 
legt; der Andere, weil cr dem menscklichen Auge cine 
zu grofse Emplindlichkeit fur das Licht zutraut. 

Nicht dafs iclr den Sfernen alle eigenc Bcwegung 
abspreclien und wieder zu Fixsternen machen will: ich 
meine nur, daCs cler Dr. B o l z  a n o durcli einen falschen 
Schluls auf cine zii grofse Gescliwindigkcit gerathcn scy. 
Nach ihtn sol1 nlinlicli die Geschwindigkeit der Hnupt- 
planeten gri)fser seyn, nls dic der Satclliten, und dnr- 
nach vermutliet cr, dafs die Geschwindigkeit der Fixsterne 
auch grdfser seg als die der Hauptplaneten. Ersteres ist 
aber ohne Ausnahnie nicht ganz der Fall. Jeder der J u -  
piterstrabanten bewegt sich schneller als der Uranus, dcr 
zweite dieser Trabanten schneller als die beiden letzten 
Planeten, und der erste Trabant des Jupiten,  so wie 
der erste des Saturns, schrieller als der respective Haupt- 
planet. Die Satelliten des Uranus sind noch nicht ge- 
nugsain beobachtct ; wahrscheinlicli giebt es deren noch 
nlhere als wir kennen, und dann killinten auch einige 
darunter seyn, die schneller gingen als ihr Hauptplauet. 
Freilicli mufs mau zugeben, dafs bereits die Erde sich mit 
grtikerer Geschwindigkeit bewegt ah selbst der schnellstc 
1) Diu. A n d .  Bd. 60, S. 83. 
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der Satelliten; aber uiau hat darum nocb kein Recht den 
Schlufs allgemein auf die Fixsterne auszudehnen, deren 
gegciiseitige Absthde, falls sie nicht physische Doppel- 
sterne sind, ein weit griifseres Verhliltuifs liabeii zu den 
.4bst:indcn der Hnuptplancteu, als die Halbaien der Rah- 
nen dieser zu den Abstsuden der Satelliten, und folglich 
miifsten sie auch ein wcit grofseres Verhaltnifs von Rlasse 
haben, was nicht wahrscheiulich ist und nicht mit den 
Annahmen von A r g e l a u d e r ,  B r a v a i s  und M z d l e r  
iibereiiistinimt I ) .  Es verhslt sicli also mit der Geschwin- 
digkeit ganz so wie Prof. D o p p l e r  sagt, und die Vor- 
aussetzung des Dr. B o l z  a n o  ist einc: Uebertteibung. 

9. 9. 
Glaubte ich in dieser Hinsicbt von Hrn. Dr. B o l -  

z a n o ' s  Meinung abweiclien zii miissen, so kann ich doch 
nndrerseits auch Hrn. Prof. D o p p  1 e r nicht beistiinmen, 
wenn er  sagt, schon das Austreten von eiiiem Hundertel 
der zum weifsen Licht gehihigen rothen Stralilen sey 
merkbar fiir das inenschliche Auge. Ich erinnere mich 
nicht, solches bei H c r s c h e l ,  der (la fur als Autoritst an- 
gefuhrt wird, gelescn zu haben, liabc es auch in dcssen 
Traite' de la Lumiere, von welchem icli die Ausgabe von 
Q u e t e l e t  und V e r b u l s t ,  init den Zusztzeu dieser Ge- 
lebrten, besitzc, nicht aufhiden kbnnen, wohl aber eine 
Stelle (p. 309 8. 510), welcbe zu einem enlgegengesetz- 
ten Scblusse fuhrt. H e r s c h e l  sagt nlmlich daselbst, dafs 
man I,OOO,OOO Tinten erlange, wenn man die drei Far- 
ben, Roth, Gclb und Blau ( in  der Brewster ' sc l ien 
Hypothese) in verschiedcnen Verhaltnissen von 1 bis 100 
menge; und er fiigt binzu: ce q'u' est plus que sufismt 

1 )  Da man viellcicht nicht geneigt irt, die ausliihrlichen Abhandlmgen 
der genannten Gelchrtcn nachzulesen, so will ieh beispielsweise an- 
Ghren war Prof. K a i s e r  in seinem Werke: D c  s t c r r c n h c m c l  
r,crklarrrd p .  283 sagt: 
wrging h J t ,  bcwcraqt tich in ern uur 33500 I ) .  G .  rn;jlrn cfc.", 
ww noch nicht 10 Meilen in der Secunde betrigt. 

..De stcr, wclhc dc snclste eigcn be 

22 * 
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pour ezprimer touics les nuances que Poeil peul distin- 
p e r  On dit quc les roniains irndaient duns leurs rno- 
sazques plus gue 3oOOO h i e s :  eii supposant n i tme que 
la nature nous ofhe uri nombrc dix fois plus grand: 
elles se irouoeront fouies dam mdire ekhelle. 

Es fragt sich nun nocli, ob inan, bci ruhiger Betrach- 
lung uiid geniigcnd stnrkcr Belcuchtung, die supponirten 
300000 Nunncen murdc untcrscheiden kiinnen ; cs hst- 
tell besonders die RIalcr dariiber zu entsclieiden. Hiezii 
brnuchtc mnu aber bcrcits das Austrcten von 0,03 der 
rotlien Strahlen, und also wenigstens eine dreifache Ge- 
schwindigkeit, wie Hr. Prof. D o p p l e r auiiiinint. Zielit 
man dazu noch in Bctraclit, daCs die Stcrne seltcn ruhig 
genug stelien, uin niclit bciin E'unkeln cin wenig gcCirbt 
zu scyn, daCs sic bereits tlurcli die Dispersivkraft der 
Atmospliiirc Farbcn zeigcn ' ) , dals sic iiicht gleichzeitig, 
nicht eiiiinal r o n  derselbcn Person mit sicli sclbst ver- 
gliclien werden kiinnen; erwiigt man, d a k  selbst die nb- 
solute Lichtst:irkc, welche doch noch lcichter als die 
Farbc bestiininbnr zu scyn scheint, schwerlicb ohne Hulfc 
vou Iiistrumenten bis nuf bcstimint werden kann *), 
und dafs inan in der chroinatischen I'hotometrie noch 
immcr selinsuchtsvoll auf die Uiitcrsuchungcn uiid Instrn- 
inentc A r n g o ' s  zu wnrten hat ,  obwohl derselbe aeuer- 
lich wicdcr Hoffnungen darauf angeregt hat s), so wird 
man sich niclit wie Hr. Dr. B o l z a n o  wundern, dars 
m u  bei den iibrigen Fixsternen solche Untcrschiede noch 
nicht walirgenommen bat, wird auch nicbt init Elm. Prof. 
D o p p l e r  eine Geschwindigkeit von 33 Meilen in der 
Secunde fiir genitgend halten, um jenen Farbenunterscbied 
hervorzurufen. Somit wurden also nur die physischen 
Doppelsterne zu betrachten iibrig bleiben. 
1) Besael, Comptes rend. T. XV, p .  181. 
2) A r g e l a n d e r ,  in Schumacher's  astronom. Jalirbuche fiir 184.1, 

3) Arago,  Compt. rend. T. XX, p. 1704. 
S.  185 und 206. 
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5. 10. 
Untersuchen wir demnach, ob  es wahr sey, dais die 

Doppelsterne wirklich solche Fiirbung und Farbenznde- 
rung erlciden, wie aus dem in Rede stehenden Satz wurde 
erklzrt werden k6nnen. 

Es ist nicht genug zu sagen: die Farben eiiiiger 
Doppelsterne andern sich, vide stehen zu einander im 
Gegcnsatz, sind complementar, also iniissen sic aus der 
Bewegung erkhrt  werden; vielmehr mufs untersucht wer- 
den, in welchem ZahlenverhSltnifs solche Doppelstcrne 
zu den iibrigen stehen, um einigermal'sen entscheidcn zu 
kiiniieii, ob man ihrer Bewegung mit einiger Wahrschein- 
lichkeit zuschrcibcn kdnne, was ihiien selbst vielleicht an- 
gehilrt. Urn Zalilen von Autoritzt auzufuhrcn, wiirde icli 
hier den competentesten Richter ') sclber sprechcn lnssen 
kiiniien; es wzre diefs besser als, nach meincm fruheren 
Plane, nus der Abhandlung von H e r s c h e l  und S o u t h  
in den Transaclions der Boyal Astronomical Society 
T. I und 111 etc. die farbigcn Sterne aufzuzdilcn; al- 
lein, der Raurnersparung wegcii, werde ich mich doch 
damit begdigen, nur auf die Abhandliing von S t r u v e  
zu verweisen; man wird bei Lesung dcrselbcn gestehen 
mussen, dafs sie, so viel Angabcn, so viel auch Wider- 
spriiche gegen den D o p pl  e r'schen Fundamentalsatz ent- 

Dafs beide Sterne einerlei Farbcn haben, ist bei wei- 
tern der hiiufigere FaII, sagt der grofse Beobachter. Aber 
in diesein Fall ist die Farbe nur aus dcr relativcn Be- 
wegung des Sternenpaars und unseres Planetensystems 
zu crklsren, und die Doppelsterne stehen in dem nam- 
lichen Verhaltnifs zu UUS, wie die einzelnen Sternc, ha- 
ben also keine hinlzngliche Geschwindigkeit, dafs von 
4 i6  gleich gefarbten Paaren , ledigtich durch Bewegung 

hslt '). 

I )  S t ru re,  iiber die Doppelsterne nadi den Dorpatu Mikrometu-Be- 

2) Doppler  a. a. 0, 5. 7. 
obachungcn. B&cL an Se. Ereell. v. Uwaroff. S. 34-36. 
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118 gelblich oder riittilich und 63 blGulicli erschcincn. 
Auch ware es nicht lcicht cinzusehen, aus welchetn Grunde 
sich denn fast zweiinal SO vie1 Sterne von uns entfernen, 
als sich uns niihern sollen. Dagegen kominen 16 Paare 
mit selir grofser Geschwindigkeit nuf uiis 211, deren Haupt- 
stern griin uiid deren Begleiter blau ist; inan weise nitn 
die h a f t  nach, durch w e l c h  sic mit Wahrscheinlichkeit 
eine solche Gescliwindigkeit crlnngt haben. 

Die Farbung spricht also nicht giir schr fur die An- 
wendbarkcit der Tbcorie des Hrn. Prof. D o  p p I c r ,  wenn 
es wahr ist, wie wir 5. 10 gezeigt haben, d d s  uns nur 
die physischen Doppelsterne solche Geschwindigkeit dar- 
bieten k h n e n ,  indem sich die oben erwahnten Firbun- 
gen nur nus der Bewcgung des Stcrnenpaars, nicht aus 
der gegenseitigen Bewcgaag der beiden Sterne erkliiren 
lassen. Abcr auch die Sterncnpanre, welche complemen- 
tare oclcr fast cornplemcntare Farben zeigen, sprechen 
nicht sclir dafiir, denn wir miissen dann annehmen, dafs 
fast alle Hauptsterne sich von iins entfernen, alle Beglei- 
ter sicli uns iiiihcrn; bei 137 solcben Paaren sind 53 
Hauptsterne weirs, 52 hcllgclb, 52 gclb odcr rilthlich, 
die Begleiter alle blau oder bliiulich, und es giebt nur 
wcnige Paarc, 13, in dcncn dcr Bcglciter pnrpurfarben ist. 

Auch die E’arbenznderung ist Hrn. Prof. D o p p l e r  
weit weniger giinstig, als man nach seinen Worten er- 
warten wurde. ,,Kein Wunder also, lesen wir S. 12, 
wenn sich neiiere Reobachtcr ( Siehe M a  d 1 e r’s popnlzre 
Astronomie, S. 493) zu dcr Fragc aufgefordert fiihlen, 
ob sich denn in der That die Farben der Doppelsterne 
wahrend der letzten 50 Jahre so gar bedeutend sollten 
gegndert haben.” W e n n  wir aber M a d l  e r  aufschlagen, 
so finden wir S. 900: ,,Haben diese Sterne (die beiden 
von 7 Delphini) ihre Farbe seit 50 Jahren so stark ver- 
Indert,” und S. 493 heifst es I ) :  ,,Es kommen zwar zwi- 

5. 11. 

1) Der erste nun folgende Sat2 stimmr fast w6rtlich mit d u  heufse- 
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schen H e r s c h e 1 und S t r u v e uianche kleine Verschie- 
denheiten der Farbenbezeichnung vor , jedoch meist so, 
dafs bei H e r s c b e l  die Sterne uin ein Geringes mehr 
in’s Rotlie spielen, was durch eine Eigeiithiilnlichkeit des 
Teleskops zu erklaren seyn diirfte. Hier abcr zeigt sich, 
und zwar bei einem Sternenpaar, dcssen Farben sich mit 
Bestimmtheit ausspreclien, das Gegeatheil, rind man inufs 
deinnach vermuhen, dafs es seine Farbe seit jener Zeit 
merklich geandert habe, was ubrigens in der Fixsternwelt 
nicht giinzlich ohne Beispiel isf.” Das kliugt doch we- 
nigstens etwas schwacher. 

Das Schiinste von alieui aber ist, dafs gerade auf 
die zwei Sternenpaare, y Leonis uud y Delphini, auf 
welche diese Worte anweudbar seyn sollten, die Tlieorie 
dcs Hrn. D o p p l e  r in keinem Fallc passe11 kann, denn 
sic habeir in diesen 50 Jnhren ihre gegenseitigeii Abstinde 
nicht geindert, und was die Positioriswinkel betrifft , so 
bat y Leonis diesen urn 22” und y Delphini den seini- 
gen gar nicht geindert. Es kauu sich also die Hichtung 
und GriiGe der Bcwegring keineswegcs in der Weise ge- 
lndert haben, dafs daraus eiiie solche Farbeulnderuiig 
wiirde hervorgehen kannen. 

Auch S i r i u s  wird wohl uicht vie1 beweisen, und 
(S. 17) die Bahnen der sogenannten neuen und ver- 
schwundeiien Sterne so einzuricbten, d a b  sie alle Farben 
des Kegenbogelis durchlaufend endlich mit kupferrothem 
Lichte verschwinden, wiirde doch auch schwer halten. 
Abgerechnet, dal‘s ich diesen Farbentvechsel nicht von al- 
len angefiihrt finde, iniichte ich auch fragen, ob sie ange- 
fnngen haben, uns init einem griin- oder bliiulicheii Lichte 
sichtbar zu werdeu. Uids mag geniigen, urn zu zeigen, 
dafs die Firbung und Farbeniinderiing, die wir hie und 
da a u  den Doppelsteruen wahrnehmen, uns nicht nbthi- 
gen, ihre Erklarung in der Bewegung zu suchen. 

rung son S t r u  r e  a. a. O., S . 3 6 ,  iibcrein, widcrspricht dagegco schnur- 
s t r h  Hm. Doppler S. 12. 
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5. 12. 
Zuv6rderst miissen wir nun untersuchen, ob es nicht 

einen anderen bekanntcn Erklirungsgrund gebe, zumal 
die Bewegung, wie wir im folgenden Paragraphen zeigen 
werden, nicht einmal im Stande ist, mcrkliche Farben- 
anderungen hcrvonubringen. Es ist, wie mich diinkt, 
eine ganz willkiihrliche Annabme, dafs die Farbe aller 
Sterne weifs und unver:inderlich sey. Es ist doch nicht 
leichter, jedem Stern diejenige Kichtung und Gescliwin- 
digkeit anzudichten, welche er, in dcr Hypothese ei- 
ner wcifsen objectiveii Farbe, haben mufs, um diejenige 
Farbe zu zeigen, welche wir an ihm wahrnchmen, 
als anzunehmen, dafs die Fixsterne allc mi@chen Farbcn 
besitzen kilnuen. Dafs sic jederifalls nicht allc weirs 
sind, beweisen die Beobaclitungen gciiugsam, uud laugnet 
auch Prof. D o p p l e r  nicht. Am Eude mufs man denn 
doch seine Zuflucht zu der Vorarissctzung nchmen, dafs 
die vcrschiedenen Sterne nicht alle eine glcichc objective 
Farbe haben. Es liegt nichts Ungereiintes in der An- 
nahme, dafs verscliiedene Sterne verschicdenc Farben her- 
vorzubringcn fdrig seycn. Ueberdiefs haben wir auch 
directe Bewcise, dafs sic wirklicli nicht einerlei Farbe 
haben. Nach den Beobachtungen von F r n u n h o  f er  
zeigt das Sonnenspectrum andere dunkle Linien als die 
Spectra mehrer Sterne, und da nun also das Licht sol- 
cher Sterne, ungeaclitet es durch dieselbe Atmosphare 
unserer Erde gegnngen ist, wie das Sonnenlicht, sich doch 
von diesem verschieden zeigt, so sind wir zu schliefsen 
berechtigt, dafs es in der That von diesem verschieden 
ist. Aber wie denn die Veranderlichkeit der Farbe und 
die veranderlichen Sterne erklaren? Ich sehe hier keine 
groke Schwierigkeit, diese Veriinderlichkeit den Sternen 
selbst zuzuschreiben. Es wiirde interessant sein, F r a u n -  
h o f e r 's Messuugen auf solche Sterne auszudehnen, die 
wohl periodisch ihre Intensitat, aber nicht ihre Farbe 
Sndern. Uebrigens mbcbte das periodische Verschwin- 
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den der verhderlichen Sterne eben so leicht durch die 
sonstigen Hypothesen, wie unwahrscheinlich sie auch an 
sich seyn mbgen, als durch die sinnreiche und im ersten 
Augenblick wahrscheinliclie, aber hier unzulessige Theo- 
rie des Hrn. D o p p l e r  erklart werden. 

5. 13. 
Man wird dieses um so leichter eingestehen, als 

endlich die Bcwegung nicht Ursache des Farbenwechsels 
sepn kann. Bereits die Analogie bei dem Schalle lehrt 
es. Als ich zu Anfange dieses Jalires einen Musiker 
nach dein muthmafslichen Erfolg der von mir beabsich- 
tigten Versuche befragte, sagte er mir und Andere sag- 
ten es ihm riach: ,,Sic diirfen nicht hoffen, dafs dieselben 
ein Resultat geben werden, denn ich babe i n  dem Ge- 
rzusche eines vorbeifnhrenden Wagens niemals eine Aen- 
dcrung gehiirt.” Auch die Musikanten, als sie zum er- 
stenmale auf der Eisenbahn waren und der gewiihnliche 
Wagenzug uns mit grofser Gcscliwindigkeit vorbeifuhr, 
sagten mir, obgleich ich sie vorher daraul aiifmerksam 
gemacht hatte, sie hatten keinen Tonunterschied bemerkt, 
denii es sey ein Gerzusch, kein Ton, Eben so ist die Farbe 
der Doppelsterne ein Gemisch von Farben, keine einfache 
Farbe. W a s  mufs also in beiden Fgllen stattfinden? 

Bekaniitlich ist ein Gerausch aIs ein Gemisch ver- 
schiedener T6ne zu betrachten, wie O h m  diefs dargethan 
zu haben scheint, oder man mufs annehmen, es sey gar 
kein Ton dario, sondern bestehe aus Wellen von ver- 
schiedener Lange, dercn keinc sich so oft regelrnafsig 
folge, dafs sie im Ohre die Wahrnehmung eines Tons 
hervorrufe. Diefs ist mir gleich; in jedem Falle haben 
wir Wellen von verschiedener auf einander folgender 
Lsnge. Bei Annaherung also werden die langeren Wel-  
len zu klirzeren, diese wieder zu noch ktirzeren, und 
jede nimmt die Stelle der ihr in Ktirze folgenden ein, 
so dafs am Ende das gesammte Gerausch keine andere 
Veranderimg erlitten hat, als dak die langste Welle a d -  
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gehilrt hat, als solclie walirnehmbnr zu seyn, uud eine 
allerkiirzeste hiiizugekomineii ist. 

hber  darin eben ist der Grund zti sacheit, dafs die 
Sterne eine Fnrbenenderung erleideo, wird man mir ent- 
gegnen, iiud dns reicht aiich liin sie zu erklaren: die ro- 
then Wellen werden zu ornngefarbvnen, diese zu gelben, 
u. s. w., bis entllich die violetten onsiclitbar, unwahrnelim- 
bar werden: es fehlen also in dein Spectrum die rothen 
Strahlen und die Farbe des Sterns ist niclit melir rein 
weirs, soiiderii in’s Violette oder Iilaue spielend. Das 
Gegentheil tindet beiin Entfernen statt. 

Bei oberflachliclier Betrnchtung des Gegenstnndes mag 
dieser Einwurf richtig sclieinen; aber er ist es nicht, denn 
man darf die Analogie nicht weiter treiben, als sic wirk- 
lich bestclit, wid d a m n  ist auch die Anwendung eiue 
falsche. Fur das Augc sind nur sehr wenig Lichtwellen 
sichtbar: dic Liingcgranzen , zwischen welchen sie wahr- 
nehinbar siod, liegeo einander sehr nahe. W e u n  beiin 
Gerhsch  ein nener T o n  liinzukommen kaun und eine 
Welle ,  welche frulier die Iiingste war, bei dur Aiinahe- 
rung aufliilrt als solche wahrgcnoininen zu werden und 
in eine etwas kiirzerc iibergeht, so lnub man dagegen 
benchten, d a b  beiin Lichte die ncue Farbe aucli unsicht- 
bar ist, und, beim Entfernen, die Stclle des Violetts durch 
eiue kurzere, fruher uusichlbare Welle  eingenomlnen 
w i d ,  iiiitliin das Spectruin in seiner Heinheit wiedcrher- 
gestellt ist, d. h. gain zu dem geworden ist, was es fru- 
her war. Auch selbst weiin die Geschcviiidigkeit so grofs 
wiire, dafs (lie vormals violetten Stralilen zu rothen, oder 
uingekehrt diese zu jenen wiirden und der ganze iibrige 
Theil des Spectrums verschwhde, so weren doch iininer 
noch genug unsichtbare, aus kuneren oder Iangeren Wel-  
len bestebende Stralilen da, urn das. iibrig gebliebene Licht 
zum vollkommnen Spectrum zu erganzen. Uiefs nun eben 
findet im Allgemeinen bei dem Gerlusche nicht statt, und 
dennoch ist seibst bei ihm die Veranderung nicht merkbar. 
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9. 14. 

Es wird leicht zu erweisen seyn, dafs dieser Satz 
keine bloke Aniiahme, sondern in der Natur begriindet 
ist, denn erstlich wiirde das Gegentheil unwahrsclieinlich 
seyn, und zweitens auch der bisherigen Errahrung gera- 
dezu widersprechcn. 

In der 'I'heorie der Bilduiig von Actherwellen liegt 
kein Grund, warum vorzugsweise Schwingungen von ei- 
ner gegebcnen Lsnge errcgt werdcn sollten, eben so we- 
nig wie diefs bei dcn Schallwellcn stattfindet. Es hangt 
nur von tfer Natur des schwingenden Kilrpers ab,  o b  
schnellere oder langsainere Schwingungen erregt werden. 
Es wurde deiitnach sehr soiiderbar seyn, wenn nur die- 
jenigen Schwiiigiingen hcrvorgerirfen wiirden, welche fur 
das menschlicl~e huse sichtbar sind. Ucberdiels wider- 
spricht es der Analogie mit dew Schalle, denn in der 
Luft kbnnen bestiinint Welleii erregt werden, die fur die 
Wahrnchmun;: durch das Ohr zu lang oder zu k u n  sind. 

rjas Gcgentheil ist also schr unwahrscheinlich; es 
ist aber auch der Erfahrung zumider. Ich werde, iim 
mich nicht in Hypothetisches zu verwickeln , unberiick- 
sichtigt lassen, dafs diefs - und janseits des Liclitspectruins 
cheinische, w:irmende oder anduweitige Strdilen vorhan- 
den sind, zumal ich es Ziir sehr wahrscheinlich hnlte, 
dafs diese Strahlen nicht in leuchtende iibergehcn ken- 
nen, sondern von den Liclitstrahlen durch eine solche 
Modification der Wellen unterschieden sind, wie wir beim 
Schalle Khng iieniien, - vielinehr will ich mich nur 
auf die LichtsrrahIen beschr2iiken. 

H e r s  c h e I ,  und Einige mit ihm, haben aufserhalb 
des fur uns unsichtbaren Violetts noch Strahlen von La- 
vendclfarbe gesehen. Diese Strahlen miissen also noth- 
wendig zu violetteii werden, und vielleicht kennte ein 
Anderer noch jenseits dieser Lavendelstrahlen eine an- 
dere Farbe wahrnehmen. Besonders wird meine Be- 
hauptung verstarkt durch die vor etwa dreiisig Jahren 
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von A r a  go geinaclite Ileobaclituug, dafs der Brechuugs- 
index des von Gestinien auf die Erde gesaridteu Lichts 
ungelndert bleibt, die Erde mag sich ihnen nlhern oder 
vou ihnen entfernen I ) .  Uiese Beobaclitung ist nun nicht 
anders zu erklsran nls durch die Annahine A r a g o ’ s  ’): 
,,que les corps bmiiieux emetient des rayons auec iou- 
tes les viiesses possibles ct gue d a m  temscrnble de ces 
uiiesses une scule produii la sensaliom de lumiere, ce 
p i  rerid coniple aussi de i‘@zliie de oitesse apparente 
des royons de toutes les e’loilcs.” W e n n  inaii diefs in 
die Sprache der Undulntionstheorie iiberselzt, und be- 
dcnkt, dafs es iin freien Aelher i i w  Eiue Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit geben kann ”, so mufs man aiinehmen, 
dafs die Gcstirnc Wcl len  voii urrendlich verschieclener 
Oscillalioiisgescliwindigkeit aussenden, und dnh  von dcr 
Gesammtheit diescr 0scillatioiisgcscli~vvindi;;keiten xiur die- 
jenigen die Einplindung des Liclits und eincr bestiminteti 
Farbe errcgcn, welche wir als solclie im Sonncnspcctrum 
hnbeii kenneri gelcmt. Sind dnnn auch die Strahlcn, 
welclie bei relntiver Rulie der Erde  siclitbar wnren, in 
Folge der llewcgung inelir oder weniger nbgdenkt als 
friiher, 60 ist doch auch zugleicli die Oscillationsgcschwin- 
digkeit cine andere geworden: sic habcn dadurch ihre 
Farbe  gesndcrt, und andere, friilier uosichtbnre Strnhlen 
liabeti ihre Stelle uud Nntur genau ein- und angenommcn. 

Nur  cine Schwicrigkcit bleibt mir noch zu beseitigen; 
sic entspringt daraus, dafs man den vcrschiedenen Farben  

1 )  >Inn findet sic nuseinnndcrgesrtzt in B io t ’ s  TruifC d’Astronum. 

physiyur Edd. III. T. III,  p .  139 et  141. 

2)  Dic E r k l h n g ,  welclie F r c s n c l  in Aunbrderung von Arngo ge- 
gebrn hat, ist niclrt Iialtbar. Ann. de phys.  e~ de chiinic T.  fX, 
p. 58 ;  aucli gegen die Erklfrung Cnricliy’s (Compt .  r m d .  T. YIII ,  
p .  327) ist einzuwenden, dds  aucli das Vcrhjltnb der relativen Ge- 
schwindigkeit sich bei der Rewqung indert. A r a g o  hat seine Er- 
Irkrung wiedcrholt in den Compf. rend. T. 7111, p .  326. 

3 )  C a u c h y ,  Dispersion de Iu furni2rr. 
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dcs Spcctrams vcrscbiedene Intensitzten zugescliriebeii hat, 
namentlicli den gelben und blaueri Slralilen die griilste. 
W e n n  dcoi wirklich so wzre, so kiiiinte inan sagcn, es 
wiirdc, bci Stellvertretung cioer Farbc durch die andere, 
in dcm verlnderten Spectrum das intensive Gelb in in- 
tensives Orange, das schwache Griin in schwaches Gelb 
11. s. w. iibcrgehen, uod folglich das Spectrum eine ganz 
andere Tinte annehincn. Allein, weiin niau auch aul'ser 
Acht lassen will, dafs es beinahe die complementaren 
Farben sind, welche eine gleiclie Intensitat zu haben 
scheincn, so lnufs es docli als eiii kriiftiges Argument 
gegeu jenen Einwurf angeseheii werden, dals die crwlhn- 
ten Farbenintensitiitcn hiichst waitrsclicinlich subjectiv, 
von dein Auge sclbst abhiingig sind. Icli will liier nur 
an das erinnern, was M e l l o n i  in diesen Annalen ge- 
sagt hat l). 1st dieses richtig, so ist auch sogleicli jener 
Einwurf beseitigt, denn dann wcrden scliwache griine 
Strahlen zu intensivcu gelben, und intensiv gelbe zu 
schwach orangefarbencn. 

3. 15. 
Ich kann nichl uinhin hicr noch mit wenigen Wor- 

ten der zweiten schbnen Abbandlung des Hrn. Professor 
D o  p p 1 e r  zu gedenken '). Gegen dicse mag wohl nichts 
einzuwenden seyn, da schwerlich Jemand die obeu er- 
wlhnte Annahlne F r e s n e l ' s  billigen wird. Auiser dais 
Hr. Prof. D o p p  1 e r viele astronomische Beobachtungen 
angegeben bat, durch welche die Theorie gepriift werden 
kann, hat er auch eiuige interessante Folgerungen gezo- 
gen, und geteigt, dak sie auch fur sp:itere Eutdeckungen 
fruchtbar seyn kann, sobald sie nur einmal erst ganz be- 
statigt ist. 

1)  M e l l o n i ,  Compt. rend., XIV, p. 328, uod diuc Ann. BJ. 56, 
s. 574. 

2)  Chris t ian  D o p p l e r :  Ueber cine bei jcder Rotation dc3 FOII- 
pflaorungsrnitiet eintretende eigenthiimlichc Ablenkung der Licbt- und 
SchPUttrrhlen. Png, 1844. 
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Hierauf kommt es nun aber eben an, und es wundert 
inich darum , d a k  gcrade diejenige astronoinischc Beob- 
achtung, welche ain Ieichtcstcn diesen Beweis lielcrn kann, 
nicht ausdriickiich nngefiihrt ist. Ich lneiiie die Bedek- 
kung der Jupiterstrabaittcu iiicht durch den Kernschattcn 
des Planeten, sondcrii durch dcn Planetcn selbst, welche 
letztcre neobaclitung, wcnn sic auch ebeu so schwierig 
als die erste scyri inilchte, doch deii Vorzug ha t ,  dafs 
sic einen doppclt so grokcn Unterscliied gicbt. In  dcr 
Annahme niiinlich, dafs dic Bahn des Trabaotcii genau 
i n  der Ebene des Jupiter Aequntors luge, wiirdc der Sa- 
tcllit erst hinter sciiicin Hauptplanetcn versch~vinden, wann 
er bereits 26,66 Rauinsecuiidcn hinter deinsclbcii fortgc- 
riickt ist, und wiirdc schon wicder siclltbilr werden, wcun 
er noch ebcn so v ide  Secundeii fortrucken miil'stc, urn, 
im Fa11 die rotatorische Ablenkuiig nicht vorliantlen wYre, 
siclitbar zu scyii. Zu solchcn Ilcobachtungeu hat inan 
oftinals (;elcgcnhcit iind ist unabhangig vou eincr gcnauen 
Zeitbestiininung. Icli glnubc, cs witrde aiif diese Weise 
leichtcr sepii die rotatorische Ablenkung dnrzuthuii, als 
durcli das sogleich erwshntc Instrument, welches zu viele 
practischc Scliwierigkeiten hat, am in Aiiwendung koininen 
zu kbunen, selbst wcnn man eincn Kitustler li$tte, wie Hr. 
A r a g o  in Hri). B r i i g u e t  gcfunden hat. Es wiirde im- 
mcr noch lcichter s cyn ,  die von A r a g o  zur Entschei- 
dung iiber dic Emissions- und Undulationstheorie erson- 
ncnen, sich 2000 Ma1 in einer Secunde umdrchenden 
Spiegel darzustelleu '), als einen Glascylinder anzuferti- 
gen, wclcher, bei eiiietn Meter Durchinesser, 1000 Mnl, 
oder bei + Meter Durchmesser, 2000 Ma1 in der Secunde 
11171 eine horizoutale Ase rotirte, dabei eiiie genaii cylin- 
drische Oberfliiche darbilte , aus hoinogenen Glasc be- 
stsnde, und hiichst genau centrirt ware, um dein Licht- 
strabl, der ihn in einer auf der Axc senkrechtcn Ebene  
durchlief, eiue rotatorische Ablenkung vou $ Secuuden 
1) Arago,  Compt. rend., T. JW, p .  954. Diw. AM. Bd.46, S.28. 
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einzupriigen, eine G r i h ,  welche iinmer noch iiiclit leicht 
zu inessen seyn wiirdc. Ich gebe aiich d a m n  iiur die 
Idee, nicht die Details. 

U t r e c h t ,  den 5. August 1815. 

11. Vori  der Gesc?mirirligkeit des Scfialls zwischeri 
zwai StanrIpunkLerz von gZeicJicr 0 t h  ungltli- 
cher Hiihe iiber rkni Maere; 

uon den H H .  A. B r a o a i s  urol Ch.  Mart ir is .  
(Ann. de chim. rt de phys., Ser. lI2, T. X I l l ,  p .  6 . )  

1. S c h r l l g e s c f i w i o d i ~ k e i t  z ivischen x w e i  Ytandpri  nkten 
yon gle icher  IIGIit! iiber dem Meere. 

D i e  ersteii Vcrsriche iiher die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des Schalls in der Luft zwisclien zwei Stand- 
punkten, deren Hi)iienunterschicd Null oder unbetleuterid 
ist, stammen von M e r s e n n e  untl G a s s e n d i  her: sie 
wurden von vielen Physikern wiederholt, unter andern von 
deoen der Accadernia del Cirnento, von R o b .  B o y l e ,  
B i a n c o n i ,  F l a w s t e e d  und H a l l e y .  Allein dcr Uri- 
dersprucli zwischeu den von ihueu erhaltenen Zahlen be- 
weist genugsam, dafs die ezperimentellen Methoden da- 
mals noch nicht weit geniig wareii, uin genaue Resultate 
zu erlangen; auch hat es die Pariser Academie der Wis- 
senschaften fIir ilire Pflicht gehnlten, Versuche zu unter- 
nehmen, urn die Gesetze dieser Fortpflanzung schnrf zu 
bestimmen. Es wurde eine Commission ernannt, bestehend 
aus L a c a i l l e ,  M a r a l d i  und C a s s i n i  d e  T h u r y ,  de- 
nen  mehre Gehiilfen hinzutraten I ) .  Die Sternwarte, dic 
Pyramide von Montrnartre, die Muhle von Fontenay-aur- 
Roses und das Schlofs Lay waren die von den Acade- 

1) Stir lo propngotion did sun,  pur Mr. C a s r i o i  d c  T h u r y  
( Mh. de rocad., annk  1738, p .  1'28.). 




