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V. 
Fortgfeetzte Vefuche mit dem Chromnzop , den 

Durcltgnng des Lichts durcii eckige Oefnun- 
gen betrefend, 

v o m  

Prof. M. LUDICKE in Meifsen. *) 

Ich hatte mir vorgenommen, mit diefern Inltru- 
mente alle init einem Prisma im verfinRerten Zim- 
mer  angefiellten Verfuche zu wiederholen, \veil 

* ) Die Yerfu&e iiber die prismatifchen Farben , derrn Erfolg 
Hr. Prof. Lfrdicke i n  diefen Ann. (3 .  1810) kurz doch voll- 
Bindig darseliellt b a t ,  Gnd fo zalilreich und fo manuigfaltig, 
und haben ihn zu fa wichtigon Folgeruugeu gefiihrt , , d a L  fie 

vielleicht niclit uuwerth gewefeeo wiireii , vuii  der Akadcmie 
der Wiil'eufchafteu zu Paris mil in Betrnclrt gezogeu zu wer- 

den , hei der Ertheiluug eiues P r e i h  fiir neue Eutdeckungen 
in der Optik. Weiiigfiens iR Hr. Liidiche in ihnen reinen 
ganz eigeuen Gang gepngen, untl hat weder auf Malus, nocla 
auf Arago, uoch aufBiot , noch aufBrewCter gefufst. Man fin- 

der in B.34.s.1., ZPCJ., 362. feine iiber die Xifchungen der pris- 
matikchen Farben mit den1 Farbenrade und niit I'rismen an- 
gefiellten Verhche ,  und  in B. 36. S. 12:. f. die Bekhreibung 
uud Abbildung feines C'hromnJkop, eines Werkzeifgs, welches 
den Optiker in den Stand fetzen fool), die genauen optifchen 
Verfuche , zu welchrn man foufi ein Zimnier zu verfinrtern 
pflegte, mit  mehr Sicherbeit und Bequemlichkeit anitellen zu 
kiinneti. Mehrere Reobachtungen in dem Chrom;lfkop erz3Llt 
er ebeir dort S. 156. und 14. Gillt. 
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meine Vorrichtung von der  im verfinRerten Zim- 
mer  svirklich etwas verfchiedan ill. Die Oeffnung, 
durch  welche das Sonnenlicht bei den Verfuchen 
N e w t o n's und aiiderer fiel, befand fich i n  cinem 
Fenlierladen und war einige Fufs von dem Prisms 
entfernt ; bei meinen Verfuchen hingegen liegt die- 
fe Oeffnung unmittelbar auf dem Prisrna felbfi. 
Nun habe ich fchon i m  34. Bande'diefer AnnnZen 
S, 230. gezeigt daCs nur dasjenige L ich t  , welches 
bei den Randern der  Oeffnung vorbeigegangen irt, 
mittelli des Prisma Farben hervorbriogt. - Es ifi 
daher  wahrrcheinlich , dafs diefe Einwirkung der 
Kinder  bei den Verfuchen Newton's und Anderer, 
auf das Entfiehen der'Farben wegen der  grorsern 
Ausbreituag des Lichta in  grofsern Entfernungen 
von der Oeffnung, mehr  Einflulk als in  den Meini- 
gen gehabt habe. Urn diefe Verrchiedenheit ge- 
nauer  zu befiimmen, hatte ich die Einrichtuiip hei 
dcm Chromaf iop  getroEen, dafs ich vor dem Prism 
ma eine beinahe 4 Ellen IangeRohre anbringen urid 
mittelfi derfelhen die OeRiiung nach Belieben yon 
dem Prisrna entferncn konnte. lliefe Einrichtung 
aber veranlafite mich, zufGrderR o h m  Prisrna die 
Ausbreitung des Lichts bei verfchiedenen Entfer- 
niingen mit  meinem Werkzeuge zu beobachten, 
und  da ich bei irieinen altern Verluchen auchrecht- 
etkige Qeffnungeri angewendet hatte, zugleich zu 
bertimmen, in welcher Entl'ernung das Bild einer 
gewilren drei- oder viareckigcn Oeffnung vollkom- 
men kreisrund wird. 

A n i d .  d. l'hylik. R.52. St. 4.  J. 1816. sl.4. Dd 
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Eiiie e t w s  forgfiltigere Priifung dieler El*- 
rcheinurlg Tchicn mi r  urn To niihlicher, weil die 
Erlrliiruog dcs &I n ur o 1 y k u 8 ,  welche rot:  ver- 
J‘chicdenen Naturforfchern bcibehalten wird , der 
Ct’ahrhcit niclit gemiifs ill. Nnch ihm ill ~ i ~ n i l i c l t  
jeder Punkt der OefFnung der  Schcitelpankt eiiies 
doppelten Kegrls, vovon einer reine Grundfiichc 
auf der Sonneiircheibe , der  ondero auf  der gcgen- 
iiber fietienden, mit cler Oeffnung parallelen M’aiid 
Halie. Uas Hild heftche aKo ails r iner  Meage run- 
der Bilder der Sonne, mid rvcrde dahei; wemi rnan 
es iu einer ziemlichen Entfernung von derOeRnuii,rr 
auffange, woes gegen die Fliche der Oeffnung genom- 
men grofs fey, der  Lreisfigur fich defio niehr nil iern,  
je kleiner die Ocffriung und j e  grijfser dieCntfcrnung 
fey *). Noch CYolf **) beficliet ebenhl l s  dielts 
Bild aus den Grundflschen unzshliger Kcgel; und 
wenn mall $294. damit verhindet, To lind ihni click 
Gruudfliichen I ben To vie1 Sonnenbildcr, die i n  
grijfserer Etitfemung ggmeinl‘clioftlich ein kreidiir- 
miges Bild auf der  Auffangfliche darfiellen. 

Zwar, wenn man lich clas A ~ g e  hiliter einer 
Oefhung denkt , hinter welcher man es verriicken 
kann, To wird es Iich in  jeder Stellc in  dem Scheitel 
eines Kegels befinden, deEeu Grundfliche die Son- 

’) P c i e f i l e y ’ s  Gefcliichte dcr Opdk, iilerf. ron K l i i ~ c l .  
I .  Th. S. 50. 

.* ) El.*menta nrnt?a&os Torn, 111. p. 72. oder Elrm. Op- 
t r r a e  8 .  x$. 
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netifcheibe i R ;  diere Schcitel find jedoch nicht die 
Scheitel eben f'o vieler Kegel mit fo vielen Grund- 
ilichen, loCotldern iiur fur eine und  dielelbe Grund- 
fliche. Ebcri dielies gilt auch vori der  entgegen Re- 
I'etzten Hiilfte diel'erUoppelkege1. Allein auch diere 
Vorltellung ilk iiufgegcowErtigen Fall riicht anwell& 
bar, weil fich liier das Auge nicht hinter der Oetf- 
nung,  fondern 6 h r  en t femt  vor~ derfelhen beGndet. 

Uie mahre Erk l i rung  ifi diefe : *) Jcder Itra hlen- 
de  Punkt der Soiine ifi als der  Scheitt-1 rines Kepels 
zu betrachten, deKen GrundflEche die Oeffniing ift, 
M e  Axen derjeuigen Kegel, dcren Scliei tel in detn 
iiande der  Some liegen, durchfchtieiden fich , hin- 
ter der  Oeff~iung verliingert; lie- brtiten fich aus, 
und mull'en, vermiige diefer Ausl)reituug und der 
k r e is fii r migen G elia 1 t d e 3 1 e u c ti t c t 1 de n K o rp e rs, 
wcnn fie I>ei eicer geradliitigen Kgtite eines UI- 

durchfichtigen Korpers vorbeigelieti, allezait eirie 
rnehr oder weniger gekrtimmte Like darl'telirn. 
Die Wahrhbi t  dierer Ei*kl;irnng erhellet I 'clto~~ aus 
K a r f i e n s  Optik 5. 83, 86, 87. - Urn alwr die- 
l'es noch 1iS1:er auf  cgegen wiirtjgen Fal l  anzuwenclen, 
habe ich die Zeichnung Tafel VI. Fig. 1 .  entworfen, 
welche die Gelitrlt des vekkehrten H a I I d ' c h a t t ~ ~ ~  
von der obern Hdfte der Sonnenfcheibe darfiellt. 
l>ie r ixe~r  der Doppelkegrl odrr die I~iclitliiiie, 
weiche von dem horimntalen Durchmefler D B  der 

* )  Man Tehe auch dir richtige G r e II 'Tc h e ErLliirung der Ca- 
mera obfcnra in dell'en Naturltlire $. -13. 

Dd P 
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Gchtbareu Sonnenfcheibe herkommen und uber de 
gelien, werden auf der  Auffangfliche die erleiich- 
tete Linie  f l y  darltellen; die Lichtlinie von dern 
hiichfien Yiinkte des Sonhenrandes A, welclie uhcr 
die Mit te  der  Linie  de  gehet, wird i n  6 erl'chei- 
nen;  und  To werden al le  Lichtlitrien der  obern 
Hi l f t e  des Sonnenrnndes, welche vor de vorbeige- 
hen, entweder eine zum 'l'heil gekrumtnte Liriie 
oder auch einen Kreisbogen ,Ggy darliellen ! f l ier-  
von kannrnan lich nochdeutliclier uberzeugen, menn 
man die in  der  Zeichnung entworfene Projection 
der  Lichtlinien noch ilir mehrere  Purikte des Son- 
nenrnndes angeben will. Man kiinnte fogar miltelli 
dierer Zeichnung und  mi t  I-IGlfe der  fTnterfucliua- 
gen , welche K a P It e n im 8. Abrchnitte leiner Op- 
tik (oder dem 7.Theile l'einesLehrbegrifTs) angefiellt 
hat, die Bnlfernung zu beltiinmen verruchen, iii 
welcher eiue jede gegebene eckige Oetfnung eiii 
kreisrundes Bild geben mds ;  allein m a n  wiirde 
dabei immer  diejenige Ueberzeugung vermill'en, 
welclie Ertshrungen und Verfuche den theoretilichen 
Irnterruchungen erR zu geben pflegen , wenn aucli 
letztere vorangegangen fey0 follten. 

Bei  der  oberi angegebenen Einrichtung meincs 
Chromalkops konnte ich die O6jectiv - Oefnrrng 
zollweire bis auf 4 Ellen Yon der  Auffangfliche ent- 
fernen; und da der  Maarsfiab auf der  Auffangfliiche 
diefes Irifirii ments in  D e c i m a l h i e n  des dresdner 
Zolls getheilt war, To befiimmte ich rowohl die 
Entfernungen durch ilimdner 2011, alo die Durch- 
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rneITer der Oeffnungen i n  Decimallinien eben die- 
fes Zolls. U m  die Oeffuungen fo genau els mog- 
lich i n  der -verlangten Grofse und zugleich mit  
l'charfen Rindern aGf die ficherlte A r t  zu erlangen, 
zeichnete ich die Kreire mittelR eines feinen Zirkels 
auf Stoniolblittchen, welche ich der Feltigkeit we- 
gen auf Hinge von feinen Karten leimte. Die 
llurchmel'rer der Kreife waren I ,  13, und 2 Deci- 
inallinien. Grofuere Kreife konnte icli bei der Lejl- 
ge meines InRruments nicht anwenden. I n  diere 
KreiCe fchnitt ich mit  vieler VorGcht gleichreitige 
'l'riangel und Quadrate, To, dafs man fie vollkom- 
men als eingefchriebene Figuren anl'ehen konnte. 
D a  ich nun noch von jedem obigen Darchmerer ei- 
ne Kreisiiffnung verfertigte, fo erhielt ich g OeK- 
nungen, von denen 3 Oeffnuagen mit dem'l'rian- 
gel, dem Quadrate und dem Kreire, einem Durch- 
mell'er zugehorten. Bei dem Beobachten fchrieb 
ich mir die Regel vor: das erfte vollkommen run- 
de Bild zu erwiihlen, bei welchem icli nicht mehr  
die Gefialt der OefFnung entdecken konate. Z u  
diefer Abficht fclirieb ich nuch mehrere Beobach- 
tungen auf, welche iiur beinahe runde Bilder ga- 
hexi die ich aher hier der Kurze megen ubergehe. 
Die e r h n  vorliufigen Reobachtungen, urn mich 
zufdrderft in Uebung zu fetzen, fiellte ich den 5. 
und 6. Juni 1811 an; die genauen Beobachtungen 
aber a n  eitieru fehr heitern Tape den 11 .  Juni  jenes 
Jahres, fur welchen Tag auch der fcheinbare Halb- 
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rnefler der  Sonne anzunehrnen ill. OieUeobachtun- 
gen find im Auseuge folgende: 

U n t r r  den Oeffnungen fur I Linie  Durchmef- 
Ser gab die Trinngel-QeKnung i n  der Eritfernung 
von 2 4  Zull eio beinuhe rundes Bild, deli'eo Durch- 
meKer P+ Linie war ;  bei 26 Boll Entfernung aher  
war es vollkommen rund ,  und der  Durchinener  
des Bildes heirug 3 Linien. nnhingegen gob die 
Quadrat- Oeffnung bei 24 2011 Enlfernuiig eiii voll- 
kommen rundes Bild, deKen I)urchrnell'er e b w -  
falls 3 Linien hielt Urn ein eben lo grofses Bild 
mit der Kreis-Oeffnung zu erhalteii, durftct deren 
Entfernung nur 22 Zoll reyn. 

V o n  den OeKnungen fur 15 Linie Durclimell'er 
gab der  TrinngeZ.tei 59 2011 Entfernung zmnr ein 
vollkommen rundes Uild, dell'en Uurchmellkr 6fLi- 
nie war allein ich bemerkte bald , dafs die Entfer- 
nung nur 56 2011 feyn durfte, urn ein vollkornmen 
rundes  fiild von 6 Linien DurchmeUer hervorzu- 
bringen. Bei dem Quadrate war eine Entfernung 
voii 53 2011 nijthig, urn ein vollkommen rundes 
Bild von 6 Linien Durchmell'er zu geben. Die 
Kreisofnung durfte fur diefe Griifse des Bildes n u r  
50 Zoll cntfernt kyn. 

Von den Oeffnungen fur P Linieri DurchmelI'er 
gab die Tiinngel-OefFnung hei gi  %oil Entfrrtiung 
cin nnr  beinaiie rundes Bild von 91 Litiieii l)urrh- 
luener; erIt bei 93 Zoll Entfernuiig etfchieu mir  
das Bild folk gana rund ,  als der  Durriiinefl'tr def- 
lelben etwa gz Linien Srielt; denn hier wurd es fehr 
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fchwer , die Grime des Hildes geiiau zu beohach- 
ten. 5 e i  91 Zoll Etitfernung gab die Quadrat- 
Oeffnung ein rundes Bild, das, wie inir rchien, 
deiilklben DurchmelI'er hatte. l)enfelhen Durch- 
mcnir des Bildes fchieii mir dielircisoyizrmng in  der  
Euti'ernung voti 86 Zoll zu geben. 

Uide Beobachtungen \voren rorzuglich bci dc r  
groGteu Oeffnung rehr miihl'am , meil dic Eutfer- 
iiung urn i bis 2 ZoIl vergriiliert, nur  eine geringe 
Vergrorserung des Bildes hervorbrachte , die we- 
gen der unbeliimmten Grzaze des Bildes fehr lchwel- 
zu bemerken war. Es wiirdeii noch mehr Beob- 
achtunpfehler  enUtandeu leyn , hstte icli drrr 
nilaafsltfib ouf tier -4ulhngflSche &lit To geiiau unrl 
deutlich gezeichnet und das Chroinafkop durch Ue- 
deckung nieines Kopfes mit einern fch\vnrzcn T n -  
che nicht vollkommen verfinfiert. Den'en ungeach- 
te t  verfchaffen lie uns die rellr hlgenreiche Kegel: 
,, dafs die Bilder der beiden in einen Kreis befctirie- 
beuen eckigen Figuren gleicli find, lo bald lie ilire 
l tundung eriangt Ilaben. lL Diefe aiil'geftzndene 
Wahrhe i t  wird die €dgende Llnterl'uchung leltr ah- 
k" urzen. 

Es fey Fig, a. A I C  der Bogen des Lorizontalen 
Uurchrchrlitts der Sonne, deli'en Stralilcn durL.11 
die Kreisoffnung, deren Halbmelrer de  ifi, hin- 
durch gehen, und van der Ebene k m ,  welche auf  
den niittlern Sotinenfirclhi c h Itnbrecht gerichtet 
ill, aufgefaiigen wfrden. E3 fey ferner  der I'cht-iri- 
bare II i i~L~~el l 'er  der S o m e  = 6, der kiali,melTer 
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der Oeffnung c d  = e ,  die Entfernung der Tafel 
YOU der Oeffnung c h = a, der  IIalbmelTkr des Bit- 
des hb = r; To hat man nach K a r R e 11 *) die ab- 
gekiirztcn Ausdriicke cf = g . cotg S = c ~ ,  welche 
urn To mehr hier liatt finden konnen, weil die Bil- 
der gegen ihre Entfernungen Tehr klein find. Kar- 
fien nimmt a n ,  die Auffangfliiche fey innerhalb 
des Vereinigungspunktes der iiurserfien Strahlen, 
und fo ill bei ihm T = p - CL tg ;$; hier mu& aber 
die 'l'afel weit hinter dem Vereinigungspunkte lie- 
gen. Man hat d a h e r g c :  c d = g h  : hk odcr 
p cotg 8 : p = p . cotg b + CL : r ,  und erhiilt all'o hier 
P = . tang S i- p, und oc = (r - e )  . cotg 8. Es 6 y  
hiernrichlt hi = m, ro wird die Breite des Halb- 
fchclttens iE = r - n, und man hat ,  urn m zu be- 
Itimmen, c f: c d= f h:  hi, oder folgende Proportion 
p . cotg d : p E= OL - g . cotg 6 : m. Yolglich wird 
m = oc . cotg 8 - g = r - ap  urid es ill r - m = 2 p  

die Breite des Halbfchattens. 
Urn zufdrderft die VerhiiltnilTe der kreisfdrmi- 

gen Oeffnungen zu den DurchmeITern ihrer Bilder, 
und deren Entfernungen zu finden, fetze man dl'e 
HalbmeCTer der Oeflnungen p und u, die Halbmef- 
fer der Bilder r und s, deren Entfernungen o und 
p ;  und man weirs, defs die Erleuchtung i n  beiden 
Fillen gleich Teyn miiITe, wenn fich die Entferuun- 
gen wie die lcuchtendeii Kreisfliichen verhalten, 
oder wenn fich a : f i  = e" ; B" verhilt. Weil aber 

*) Im 7. Theile Ccines Lehrhegriffs S. 9% oder der Optik 4.75. 
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t l =  ( r  - p )  . cotg 8 in, To hat  man auch g : /3 =: 

Die a m  den Beobachtuagen gexogenel’olgerung, 
dars die aus einem Kreife gerchnittenen eckigen Fi- 
guren gleich grofse Bilder geben, und  der Inhal t  
diefer Oeffnungen , durch welche das Sonnenlicht 
a u f  die Auffangflache f i l l t ,  fuhren Iehr leicht mit- 
telli der  oben angegebenen abgekiirzten Ausdrucke 
auf die Beltimrnung ih rer  verhSltniIsmiirsigen Ent- 
fernungen. Uie Eritfernuilg der Kreis - Oeffnung 
fey = A ,  der Quadrat-Oeffnung = B, der  Trian- 
gel-Oeffnung = C und dcr HalbmeKer der  Kreis- 
ofTnung fey, wie oben, = p ;  To il t  der Iahnlt der  
Kreisoffniing = ‘IT p 2 ,  der  Quadratiiffiiuiig = 2 p a ,  
und der  Triangeloffnuag = $ p 2  Y3. W e n n  m a n  
diere beiden letzten Fliichen i n  Kreire verwandelt, 
To hat mnn nunmehr 3 KreisfISchcn, deren Halb- 

meKer g, e r: uad g p v<: y3) find. Man erhilt 

alfo nun aus dem oben fiir JC gefundenen Ausdruck: 

A = ( r  -0. cotg 8 ;  Be= ( r  - p r;). cotg 2 und  

C= c r - 5 p ~ ( 5  ~ 3 )  1 . cotg. 3. 

1 ’ - ~ : s - i r u n d F - p : s - f s  =pz:€J2.  

Diere letzten Ausdrucke e r h d t  man  such, wena 
man die mittlere Erfeuchtung der Halbfchrrtten 
gleich fetzt. Die Breite der  Halbrchatten ley r - M 
und 8 - n, lo hat man bei der Quadrat - u n d  

r: ( r - m )  = s - n. N u n  folgt aus r - m =  a t  
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und p = r - 0: . tg 4, da& s - n = 2 (i8 - /3. tg 8 ) .  
 an l in t  alro, weils ;= r ifi, r: x 2 p = 2 f r  - p  

tg. a), folqlich 13 = ( r  - p r:) . cotg. 8 ,  und auf 

eben Jiel‘e Art C= [ f - h f rC;;y3)] . cotg. 6. 
3 

Da in dieren Ausdriicken der HalLmen‘er r 
nocti nicht befiimmt ilt, aber auch die inittlcre Er- 
Icnchtung aller IIalbTchatten glcich feyn mufs, To 

?r 6” folglich liat man w e z  - (r-mn)+ - (“--n)”’ 
p 2 : ~ 2 = ( 1 . - - m ) z :  ( s - ? / ) a .  Eswnrabesoben 
e 2  : ~2 = I’ - p : s - G. 

r - p : s - G = ( r- - m> 2 : ( s - n ’ , uild es wird 

( r - m ) z = ( 8 -  ”)’. DiefeBriiche finder1 auch urn- 

geke1irlRat.t. Sollcn fie den grii~tenrnog1ic)ien~;Trerth 
i n  beiden Fsllen geben, L mul’s inan Ge = 1 fetzen. 
U a n n  erbiilt man I“ - p = ( r  - m) = 4 p a ;  
r = 4 p 2  + e; 0~ . tg. 8 =1 e”  und a = 4 p .= cotg. 8. 
Setzt man nun diefen fur r gefundnen Wertb in die 
gcfundenen Ausdruckc, lo wird A= 4 p .  2 cotg. 8 ;  
R = p @ p + 1 - v;) . cotg. 8; und endlich C= 

k’olglich ilt 

r - t  d - < 

2 

p [‘r e + I 1 -5 y($r3)] . cotg. 8. Die Bcrechnung 

diefer Ausdriicke wird kiirzer, wenn man vorher 
die Entfernunp der Kreisijffnutig L’ucht, rleren ein- 
gel‘c!i&beue eckige Figuren die erfien kreisf6rmi- 
gc11 H i l d ~ r  gcken. Diefe Entfernuna erli lt  man, 
wenii man den Cotarrgenten des fcheinborcn Iialb- 
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menera der Sonne am 'rage der Beobachlung, mit 
dem Quadrate des Durchmenkrs oder mit demQua- 
drate der Breite des Halbfcliattens der Kreisoll'nung 

multiylicirt. Alsdsnn hat manB=A+a (1 -up ) 

cotg. S iind C= A + e [ I - f Y(; y 3 ) ]  cotg. 8. 
Den 11. Juni ifi der mittlere fcheinbare Halb- 

iiielrer der Sonne 15' 47,814; doher ilt log. cotg. S = 
a,33770$)7, und cotg. 8 = 217,625. Hierauv folgt 

( 1  - rf, co t s .  5 = 43,985 und der Ausdruck 

2 rc; r3)v. cotg. 5 = 77,683. Man hat alfo "- H 
A=870,5 pz, B = A +  43,9S p ,  und C = A  + 77,68 p 
Liiiien, welche a d  Zoll reducirt werden. 

Zur Vergleichung der Berechnung mit meinen 
Beobachtungen dient noch folgende 'rafel. 

der Oeff- 
n1,,,gen i n  
Dec. L i -  

beobach./berechn, I beob. Iherec1rn.I 'Leob. lberecbn. 

dcs lireifees des Quadrats I des Triarlgels 




