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Bemerkung iiber den Malus’schen Satz.

Von Prof. H. Bruns.

Bei der Behandlung einer optischen Aufgabe bin ich
auf eine Consequenz des Malus’schen Satzes gestossen, von
der ich nicht weiss, ob sie bereits bekannt ist, und die ich
deshalb in Kiirze mittheilen will

Gegeben sind zwei Riume 7 und R, die strahlen-
weise auf einander abgebildet sind, d. h. jedem geradlinigen
Strahl s in # soll ein Strahl S und R entsprechen und
umgekehrt. Um die Vorstellung zu fixiren, denken wir uns
in » und R je ein rechtwinkliges Axensystem (x y 2) und
(XY Z) festgesetzt, bezeichnen die Richtungscosinus von
s mit m, p, g, die von § mit M, P, @ und schreiben
die Gleichungen der beiden Strahlen in der Form
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Die Durchschnitte von s und S mit den zugehérigen
y2- und YV Z-Ebenen sind dann durch
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gegeben, und die gemachte Voraussetzung besagt, dass die
H, K, P, O bestimmte Functionen von %, £, p, ¢ sind
und umgekehrt. Man kann also ansetzen

H—= A k2,9,
K = B(/lw’»’:/’»Q) ’
P = C(/h'é’p!q} ’
Q=D k,p,q) .

wo die Functionaldeterminante der A4, B, C, D, gebildet
nach den %, £, p, ¢, nicht identisch verschwindet.

Weiter denken wir uns in # eine beliebige Fliche

Aus
o7 07T
LT 7= d(nk)’
Aus
ol olU
2= Gom T

gegeben und sehen die Schaar der Normalen dieser Fliche
als ein Strahlenbiischel an. Dann ist das Biischel der ent-
sprechenden Strahlen S im Allgemeinen nicht wieder
Normalenschaar, vielmehr miissen, damit dies der Fall sej,
die Functionen A4, B, C, D gewissen Bedingungen ge-
niigen. Wir wollen nun annehmen und dies ist die
zweite Voraussetzung, die wir machen — dass jedesmal,
wenn ein Biischel in # zugleich Normalenschaar einer Fliche
ist, diese Eigenschaft auch dem zugehorigen Biischel in R
zukomme.

Dies vorausgeschickt gelten folgende Sitze. . Die
Functionaldeterminante
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ist von der Wahl der Coordinatenaxen unabhingig, im
Falle einer reellen Abbildung wesentlich positiv, und unab-
hingig von den £, £, p, ¢, also eine fiir die Abbildung
charakteristische Constante. Setzt man

]/21 = n: N,
wo n und N ebenfalls -constant sind, so existiren vier
Functionen
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deren jede die Abbildung vollstindig -bestimmt und zwar
durch die vier folgenden Gleichungssysteme.
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Diese vier einander aequivalenten Gleichungssysteme
besagen, dass zwischen den Grossen

nh,nk,p, qumd VH, NK, P,

eine Berithrungstransformation besteht.

Wir iibertragen diese Sitze jetzt auf den Fall eines
optischen Systems, d. h. einer Folge von optischen M edien,
die durch irgend welche Flichen gegen einander abgegrenzt
sind. Die erste der beiden oben genanuten Voraussetzungen
besagt, dass erstes und letztes Medium homogen sein sollen,
also z. B. Luft und Luft fiir irgend ein optisches Instrument,
wie Mikroskop, Prismensystem und dergleichen. Die zwetite
Voraussetzung trifft zu, wenn der Strahlengang durch die
einzelnen Medien hindurch nach den bekannten Gesetzen
der regelmissigen Brechung und Spiegelung erfolgt. Die
Aussage, dass die Voraussetzung in diesem Falle gelte,
bildet eben den Inhalt des bekannten Satzes von Malus.
Bei einem solchen optischen System wird also die Beziehung
zwischen den Strahlen im ersten und letzten Medium voll-
stindig beherrscht durch eine einzige bestimmte Function
von vier Variabeln, wofiir man z. B. 7 nehmen kann, da
die drei andern, U, V, W in einfacher Weise aus 7 ab-
zuleiten sind.  Allen Besonderheiten der Abbildung ent-
sprechen bestimmte Besonderheiten der Abbildungsfunction
7" und umgekehrt.

Theilt man die Theorie der optischen Instrumente
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(Linsen- und Prismensysteme) in zwei grosse Abschnitte,
je nachdem der Astigmatismus der Strahlenbiischel vernach-
lissigt oder beriicksichtigt wird (erste resp. zweite Annihe-
rung), so gilt Folgendes. Bei der ersten Anniherung ent-
spricht jedem leuchtenden Punkt im ersten Medium ein
homocentrisches Strahlenbiischel im letzten Medium, nebst
dem dazu gehorigen, reellen oder virtuellen Bildpunkt. Alle
Bezichungen zwischen Object und Bild sind dann in dem
einen Satz enthalten, dass Object und Bild zu einander
collinear sind.*) Die besondere Beschaffenheit des opti-
schen Systems ist dabei vollkommen gleichgiiltig, wesentlich
ist nur, dass der Astigmatismus vernachlissigt wird. Bet
der zweiten Anniherung wird der Astigmatismus nicht mehr
vernachldssigt ; an die Stelle des Satzes von der collinearen
Beziehung tritt dann der obige Satz von der Beriihrungs-
transformation. Die besondere Beschaffenheit des optischen
Systems ist dabei wieder gleichgiltig; » und N werden
die Brechungsindices des ersten und des letzten Mediums.

Durch die Einfihrung der Abbildungsfunctionen 77,
U, V, W wird fiir die geometrische Optik offenbar dasselbe
geleistet, was man in andern Theilen der Physik durch die
Einfiihrung des Potentials erreicht, ndmlich eine Reduction
der zu untersuchenden Beziehungen auf ihre mathematisch
einfachste Form.

Eine weitere Ausfilhrung hierzu werde ich an anderer
Stelle geben.

H. Bruns.

*) Vergleiche die Darstellung in dem Buche von Czapski »Theorie der optischen Instrumente nach Abbe«, Breslau, E. Trewendt, 1893.

Dollen’s Methode der Breitenbestimmung in der Nihe des ersten Verticals.
Von B. Wanach.

Der Aufsatz von Dr. R. Schumann in Nr. 3208 der
A.N. veranlasst mich, im Einverstindniss mit Herrn Geheim-
rath Dollen, die Methode des letzteren zur. Breitenbestim-
mung in der Nihe des ersten Verticals allgemeiner bekannt
zu machen, als es durch eine in russischer Sprache®) er-
schienene Abhandlung von Witkowsky geschehen konnte.
Die von Dr. Schumann besprochene Methode hat zwar die
beiden Vorziige, dass die Beobachtungen noch weniger Zeit
beanspruchen, und dass die Declinationsgrenzen fiir brauch-
bare Zenithsterne ‘weitere sind; dagegen zeichnet sich die
Dollen'sche Methode durch grosse Eleganz und viel vell-
stindigere Elimination der Instrumentalfehler aus, wihrend
die Reductions- und Vorbereitungsrechnungen mir noch
weniger Zeit zu beanspruchen scheinen ; iiber letzteren Punkt

kann ich zwar kein bestimmtes Urtheil fillen, da mir bisher
die Zeit fehlt, mich praktisch mit der von Schumann em-
pfohlenen Methode ebenso vertraut zu machen, wie mit
der Déllen’schen.

Déllen’s Grundidee ist folgende. Ein Stern mit kleiner
nordlicher  Meridianzenithdistanz (6 — ¢ == 2’ bis 100")
erreicht fiir ein Passageninstrument mit grossem Collimations-
fehler vier scheinbare Elongationen statt der zwei bei
¢ == o eintretenden, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist. Der
erforderliche grosse Collimationsfehler wird durch den be-
weglichen Verticalfaden erhalten, und man misst die Elon-
gationen durch wiederholte Einstellingen des Sterns in der
Umgebung jeder Elongation, wihrend das jeweilige Azi-
muth entweder, wenn das Instrument einen feingetheilten

*) In den Schriften der topographischen Abtheilung des russischen Generalstabs, Theil X[, 1885.





