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V-
Forigefetste Verfuche mit dem Chromaftop, den
Durchgang des Lichts durch eckige Oeffnun-
gen betreffend,

yom
Prof, M. Lupicke in Meifsen. *)

Ich hatte mir vorgenommen, mit diefem Inftru-
mente alle mit einem Prisma im verfinflerten Zim-
mer angeftellten Verluche zu wiederholen, weil

*) Die Verluche iiber die prismatilchen Farben, deren Erfolg
Hr. Prof. Livdicke in diefen Ann. (J. 1810) kurz doch voll-
ftindig dargeltellt hat, find fo zahlreich und fo mannigfaliig,
und haben ihn zu fo wichtigen Folgerungen gefihrt, ,dals fie
vielleicht nicht unwerth gewefen wiren, von der Akademie
der Willenfchafien zu Paris mit in Betracht gezogen zu wer-
den , bei der Ertheilung eines Preifes fiir neue Enldeckungen
in der Optik. Wenigftens ift Hr. Lidicke in ihnen feinen
ganz eigenen Gang gegangen, und hat weder auf Malus, noch
auf Arago, noch aufBiot, noch aufBrewfler gefulst, Man fin-
det in B, 34.8.1,, 229., 362. [eine iiber die M /chungen der pris-
matifchen Farben mit dem Farbenrade und mit Prismen an-
geftellten Verfuche, und in B.36, S.127. f. die Belchreibung
und Abbildung [eines Chromafkop , eines Werkzetlgs, welches
den Optiker in den Staud fetzen [oll, die genauen optilchen
Verfuche, zu welchen man fonuft ein Zimmer zu verfinfiern
ptiegte, mit mehr Sicherheit und Bequemlichkeit anftellen zu
kinnen. Mehrere Beobachtungen in dem Chromafkop erzillt
er eben dort S.136. und 14h. Gilb,
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meine Vorrichtung von der im verfinfterten Zim-
mer wirklich etwas verfchieden it. Die Oeffaung,
durch welche das Sonnenlicht bei den Verfuchen
Newton’s und anderer fiel, befand fich in einem
Fenlierladen und war einige Fufls von dem Prisma
entfernt; bei meinen Verfuchen hingegen liegt die-
fe Oeffnung unmittelbar auf dem Prisma [elbfl.
Nun habe ich [chon im 34. Bande'dieler 4nnaler
S, 230. gezeigt, dals nur dasjenige Licht, welches
bei den Rindern der Oeffnung vorbeigegangen iff,
mittelf des Prisma Farben hervorbringt. — FEs ift
daher wahrfcheinlich, dals diefe Einwirkung der
Riinder bei den Verfuchen Newton’s und Anderer,
auf das Entfiehen der'Farben, wegen der grofsern
Ausbreitung des Lichts in grofsern Entfernungen
von der Oeffnung, mehr Einfluls als in den Meini-
gen gehabt habe. Um diele Verlchiedenheit ge-
nauer zu beflimmen, hatte ich die Eiorichtung bei
dem Chromalkop getroffen, dals ich vor dem Pris-
ma eine beinahe 4 Ellen lange Rohre anbringen und
mittelt derfelben die Oefluung nach Belieben von
dem Prisma entfernen konnte. Diefe Einrichtung
aber veranlalste mich, zuforderft ohne Prisma die
Ausbreitung des Lichts bei verfchiedenen Entfer-
nungen mit meinem Werkzeuge zu beobachten,
und da ich bei meinen dltern Verfuchen auchrecht-
eckige Qeffnungen angewendet hatte, zugleich zu
beltimmen, in welcher Entfernung das Bild einer
gewillen drei- oder viereckigen Qeffnung vollkom-
men kreisrund wird.
Aunal. A, Phyfik. B.52, St, 4. J. 1816, Su.4, Dd
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Fine etwas forgfiltigere Priifung diefer Er-
fcheinung [chicn mir um fo nutzlicher, weil die
Erkliruug des Maurolykus, welche von ver-
fchiedenen Naturforfchern beibehalten wird, der
Wahrheit nicht gemifs ift. Nach ihn ift nidmlich
jeder Punkt der Oeffnung der Scheitelpunkt eines
doppelten Kegels, wovon einer feine Grundf{lache
auf der Sonneunfcheibe, der andere auf der gegen-
iiber [tehenden, mit der Oeffuang parallelen Wand
Habe. Das Bild beliehe allo aus ciner Menge run-
der Bilder der Sonne, und werde daher, weun man
es in einer ziemlichen Entfernung ven der Oefinung
auffange, woes gegendie Fliche der Oeffnung genom-
men grofs fey, der Kreisfigur fich defto mehr nihern,
je kleiner die Oefinung und je grofser die Entfernung
fey *). Nach W olf **) beltehet ebenfalls dieles
Bild aus den Grundflichen unziihliger Kcgel; und
wenn mau §.294. damit verbindet, fo find ihm dicfe
Gruudflichen «ben [o viel Sonnenbilder, die in
grofserer Entfernung gemeinlchaftlich ein kreisfor-
miges Bild auf der Aunffangfliche darfiellen.

Zwar, wenn man fich das Auge hinter einer
Oeftnung denkt, hinter welcher man es verriicken
kaun, fo wird es [ich in jeder Stelle in dem Scheitel
eines Kegels befinden, dellen Grundflache die Son-

*) Prieltley’s Gelchichte der Optik, idiberl. von Kligel
1. Th. 8. 3o.

**) Elsmenta mathefeos Tom, 1L, p. 72. oder Elem, Op-
ticae §. 296,
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nenfcheibe ift; diele Scheitel ind jedoch nicht die
Scheitel eben fo vieler Kegel mit fo vielen Grund-
flichen, fondern nur fir eine und diefelbe Grund-
fliche. Eben dieles gilt auch von der entgegen ge-
fetzten Halfte dieler Doppelkegel. Allein auch diefe
Vorftellung ilt auf'gegenwirtigen Fall nicht anweud-
bar, weil fich hier das Auge nicht hinter der Qeff-
nung, fondern fehr entfernt von derfelben befindet.

Die wahre Erklirungift diefe:*) Jeder ltrahlen-
de Punkt der Sonne ift als der Scheitel eines Kegels
zu betrachten, defllen Grundfliche die Oeffnung ift.
Die Axen derjenigen Kegel, deren Scheitel in dem
Rande der Sonne liegen, durchfchneiden fich, hin-
ter der Oeffnung verlingert; fie-breiten fich aus,
und miiflen, vermige diefer Ausbreitung and der
kreisformigen Geltalt des leuchtenden Korpers,
wean fie bei einer geradlivigen Kante eines ure
durchfichtigen Korpers vorbeigehen, allezeit eine
mehr oder weniger gekrimmte Linie darlielien,
Die Wahrheit dieler Ei‘kllx'rung erhellet [chon aus
Karfiens Optik §. 83, 86, 87. — Um aber die-
fes noch niher auf gegenwirtigen Fall anzowenden,
habe ich die Zeichnung Tafel VI. Fig. 1. entworfen,
welche die Geltalt des verkehrten Halbfchatteus
von der obern Halfte der Sonnenfcheibe darfiellt.
Die Axen der Doppelkegel oder die Lichtlinie,
welche von dem horizontalen Durchmefler D B der

*) Man (ehe anch dic richtige Gren’{che Erklirung der Ca~

mera obleura in deflen Naturlehre §. ~13.

Dd a2
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Gchtbaren Sonnenfcheibe herkommen und iiber de
gehen, werden auf der Auffangfliche die erleuch-
tete Linie By darftellen; die Lichtlinie von dem
hichften Punkte des Sonnenrandes 4, welche iiber
die Mitte der Linie de gehet, wird in ¢ erlchei-
nen; und fo werden alle Lichtlinien der obern
Hilfte des Sonnenrandes, welche vor de vorbeige-
hen, entweder eine zum 'L'heil gekriimmte Linie
oder auch einen Kreisbogen 8¢+ darfiellen! Hier-
von kannman lich noch deutlicher iiberzeugeun, wenn
man die in der Zeichnung entworfene Projection
der Lichtlinien noch fiir mehrere Punkte des Son-
nenrandes angeben will. Man kénnte fogar mitteltt
diefer Zeichnung und mit Hiilfe der Unterfuchun-
gen, welche Karlten im 8. Abfchnitte [einer Op-
tik (oder dem 7. Theile feines Lehrbegriffs) angellellt
hat, die Entfernung za bellimmen verfuchen, in
welcher eine jede gegebene eckige Oeffnung ein
kreisrundes Bild geben muls; allein mman wiirde
dabei immer diejenige Ueberzeugung vermillen,
welche Ertahrungen und Verfuche den theoretilchen
Unterfuchungen erft zu geben pflegen, wenn auch
letztere vorangegangen feyn foliten.

Bei der oben angegebenen Einrichtung meines
Chromafkops kounte ich die Objectiv - Oeffnung
zollweife bis auf 4 Ellen von der Auffangfliche ent-
ternen; und da der Maalsftab auf der Auffangfliche
diefes Infiruments in Decimallinien des dresdner
Zolls getheilt war, fo beftimmte ich fowohl die
Entfernungen durch dresdner Zoll, als die Durch-
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mefler der Oeffuungen in Decimallinien eben die-
fes Zolls. Um die Oeffuungen fo genau als mog-
lich in der ~verlangten Gréfse und zugleich mit
Icharfen Rindern auf die ficherfte Art zu erlangen,
zeichnete ich die Kreife mittelft eines feinen Zirkels
aut Staniolblittchen, welche ich der Feftigkeit we-
gen auf Ringe von feinen Karten leimte. Die
Durchmefler der Kreife waren 1, 1}, und 2 Deci-
mallinien, Grofsere Kreile konnte icli bei der Lian-
ge meines Inftruments nicht anwenden. In diele
Kreife [chnitt ich mit vieler Vorficht gleichleitige
'I'riangel und Quadrate, fo, dals man fie vollkom-
men als eingelchriebene Figuren anlehen konnte.
Da ich nun noch von jedem obigen Darchmefler ei-
ne Kreisoffnung verfertigte, fo erhielt ich g Oefi-
nungen, von denen 3 Oeffnungen mit dem 'I'rian-
gel, dem Quadrate und dem Kreife, einem Durch-
meller zaugehorten. Bei dem Beobachten [chrieb
ich mir die Regel vor: das erfte vollkommen run-
de Bild zu erwihlen, bei welchem ich nicht mehr
die Geltalt der Oeffaung entdecken konate. Zu
diefer Abflicht [chrieb ich auch mehrere Beobach-
tungen auf, welche nur beinahe runde Bilder ga-
ben, dieich aber hier der Kiirze wegen iibergehe.
Die erlten vorliufigen Beobachtungen, um mich
zuforderft in Uebung zu fetzen, fiellte ich den 5.
und 6. Juni 1811 an; die genauen Beobachtungen
aber an einem fehr heitern Tage den 11. Juni jenes
Jahres, fiir welchen ‘I'ag auch der [cheinbare Halb-
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meller der Sonne anzunehmen ift. Die Beobachtun-
gen lind im Auszuge folgende:

Unter den Oeffoungen fir 1 Linie Durchmel-
fer gab die Triangel-Qecllnung in der Entfernung
von 24 Zoll ein beinahe rundes Bild, deflen Durch~
meller 2z Linje war; bei 26 Zoll Entfernung aher
war es vollkommen rund, und der Durchmeller
des Bildes hetrug 3 Linien. Dahingegen gab die
Quadrat- Oeffnung bei 24 Zoll Entfernung ein voll-
kommen rundes Bild, deflen Durchmeller eben-
folls 3 Lipien hieit Um ein eben lo grofses Bild
mit der Kreis-QOeffoung zu erhalten, durftc deren
Eatfernung nur 22 Zoll feyn,

Von den Oeffnungen fiir 1% Linie Durchmefler
gab der Triangel bei 59 Zoll Entfernung zwar ein
vollkommen rundes Bild, deffen Durchme(ler 6§ Li-
nie war, allein ich bemerkte bald, dafls die Entfer~
nung nur 56 Zoll [eyn durfte, um ein vollkommen
rundes Bild von 6 ILioien Durchmeller hervorza-
bringen, Bei dem Quadrate war eine Entfernung
von 53 Zoll nothig, um ein vollkommen rundes
Bild von 6 Linien Durchmeller zu geben. Die
Kreisoffnung durfie fir diele Grolse des Bildes nur
5o Zoll entfernt feyn.

Von den Oeffoungen fir 2 Linien Durchmeller
gab die Triangel-Oeffnung bei g1 Zoll Entferuung
ein nur beinahe rundes Bild von g3 Linien Durcha
neffer; erft bei g3 Zoll Entfernung eifchien mir
das Bild falt ganz rund, als der Durchmeller del-
felben etwa g} Linien hielt; denn hier ward es fehr
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fchwer, die Grinze des Bildes genau zu beobach-
ten, Bei g1 Zoll Entfernung gab die Quadrat-
Oeffnung ein rundes Bild, das, wie mir [chien,
denfelben Durchmeller hatte. Denfelben Durch-
meller des Bildes [chien mir die Kreisoffnung in der
Entfernung von 86 Zoll zu geben.

Diefe Beobachtungen waren vorziiglich bei der
grofsten Oeffnung flehr mithlam, weil die Entfer-
nung um 1 bis 2 Zoll vergrolsert, nur eine geringe
Vergrofsernng des Bildes hervorbrachie, die we-
gen der unbeftimmten Grinze des Bildes {ehr fchwer
zu bemerken war. Es wurden noch mehr Beob-
achtungsfehler entlianden [eyn, hitte ich den
Maalsltab auf der Aulfangfliche nicht fo genau und
deutlich gezeichnet und das Chromalkop darch Be-
deckung meines Kopfes mit einem [chwarzen Tu-
che nicht vollkommen verfinftert. Dellen ungeach-
tet verfchaffen fie uns die [ehr folgenreiche Regel:
,»ydals die Bilder der beiden in einen Kreis belchrie-
benen eckigen Figuren gleich find, fo bald fie ihre
Randung erlangt haben.¢ Diele aulgefandene
‘Wahrheit wird die {folgende Unter{uchung fehr ab-
kiirzen.

Es ley Fig, 2, A1C der Bogen des hLorizontalen
Durchlchnitts der Sonne, deflen Strahlen durch
die Kreisoffuung, deren Halbmeller de ilt, hin-
durch gehen, und von der Ebene £/, welche auf
den mittlern Sonnenlirahl cZ f{enkrecht gerichtet
ilt, aufgefangen werden. Esley ferner der [chein-
bare Haibmeller der Sonne = §, der Halvmefler
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der Oeffnung ¢d = ¢, die Entfernung der Tafel
von der Oeffnung ¢ch = «, der Halbmeller des Bil-
des 4k =r; fo hat man nach Karfien *) die ab-
gekiirzten Ausdriicke ¢ f = ¢ . cotg = cg, welche
um fo mehr hier ltatt finden konnen, weil die Bil-
der gegen ihre Entfernungen fehr kiein find. Kar«
ften nimmt an, die Auffangfliche fey innerhalb
des Vereinigungspunktes der dufserften Strahlen,
und fo ift bei ihm r=¢ — « tg;J; hier mufs aber
die Tafel weit hinter dem Vereinigungspunkte lie-
gen, Man hat dahergc:cd=gh : At oder
ecotg d:p=g.cotg § +a«:r, und erhilt allo hier
r=a.tangd+tgpundg=(r —¢).cotg d. Es [y
hiernichft Az = m, [o wird die Breite des Halb-
fchattens i# = r — m, und man hat, um m zu be-
fiimmen, ¢ f:cd=fh: hi, oder folgende Proportion
g-cotgd:pg=a=—¢.cotg §:m. Folglich wird
m=a.cotgd—pe=r—agundesilir —m=2p
die Breite des Halbfchattens.

Um zuforderft die Verhiltniffe der kreisformi-
gen Oeffnungen zu den Durchmellern ihrer Bilder,
und deren Entfernungen zu findeu, fetze man die
Halbmefler der Oeffnungen ¢ und ¢, die Halbmef-
fer der Bilder r und s, deren Entfernungen z und
B; und man weils, dafs die Erlenchtung ian beiden
Yillen gleich feyn miiffe, wenn fich die Entfernun-
gen wie die lcuchtenden Kreisflichen verhalten,
oder wenn fich a:8 = p?: ¢2 verhdlt. Weil aber

*} 1m 7. Theile feines Lehrhegriffs S.92,, oder der Optik §.75.
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a= (r—g).colg d ilt, fo hat man anch e: 8=
7'_€:s—c-undr-—-e:s_.¢ ?ez.'a,z.

Die ausden Beobachtungen gezogene Folgerung,
dafs die aus einem Kreife gelchnittenen eckigen Fi-
guren gleich grofse Bilder geben, und der Inhalt
diefer Qeffnungen, durch welche das Sonnenlicht
auf die Auffangfliche fillt, fihren fehr leicht mit«
telft der oben angegebenen abgekiirzten Ausdricke
auf die Beflimmung ihrer verhiltnilsmifsigen Ente
fernungen. Die Entfernung der Kreis-Oeffnung
fey = A, der Quadrat-Oeffnung = B, der Trian-
gel-Oeffnung = C und der Halbmefler der Kreise
offnung fey, wie oben, = g; fo ift der Inhalt der
Kreisofinung = = g2, der Quadratiffnung = 2 o3,
und der Triangeloffnung = 30273, Wenn man
diefe beiden letzten Flichen in Kreife verwandelt,
fo hat man nunmehr 3 Kreisflichen, deren Halbe

mefler ¢, ¢ r-;zr und g ¢ r(;:' Y 3) find. Man erhalt
allo nun aus dem oben fiir » gefundenen Ausdruck:
A= (r—g).cotgd; B=(r—p r::) . cotg d und
C=(r—%¢ r(;’ Y 3)1. cotg. &,

Diefe letzten Ausdriicke erhilt man auch, wenn
man die mittlere Erleuchtung der Halbfchatten
gleich fetzt. Die Breite der Halblchatten fey r —m

und s — n, fo hat man bei der Quadrat - und

Kreisofinung ( 2 e;)z = (rﬂ e;)z
s— T ——

1’7? (r—m)=23s— n, Nunfolgtausr —m=ag

und
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und p=7r —gx.tg ddass—n=2(s—B.tg 3.
Man hat alfo, weil s = r ilt, r;zx 20=2(r—g

tg. 3), folglich B=(r — ¢ }™2) . cotg. §,und auf
eben diele Art C=[r — 1 gr(':;}’S)] . cotg. &,

Da in diefen Ausdriicken der Halbmefler r
noch nicht beflimmt ift, aber auch die mittlere Er-
Jeuchtung aller Halblchatten gleich leyn muls, fo
me? wo

hat man T=m): = G—=ny¥ folglich
¢2ic2=(r—m)2: (s —un)2 Esworaber oben
262 =r—p:s8—g Folglichilt

r—eg:s—c=(r—m)2:(s —n)*, und es wird
(r—m)*__(s—n)?
r—p N
gekehrtflatt. Sollen fie den grofstenmoglichen Werth
in beiden Fillen geben, fi muls man fie = 1 [etzen.
Dann erhdlt man 7 — g — (r —m)* = 4 o2,
r:4e2+e; x - ig. 33/"62 undx:lk,‘a.zcotg. .
Setzt man nun diefen fiir r gefundnen VWerth in die
gefundenen Ausdrucke, fo wird 4=14¢.2 colg. §;
B=glte+1—FZ). colg. §; und endlich C=
eldpgd1—z r(;’;y’S)J . cotg. §. DieBerechnung
diefer Ausdrucke wird kiirzer, wenn man vorher
die Entfernung der Kreiséffaung lucht, deren ein-
gelchrichene eckige Viguren die erfien kreisformi-
geu Bilder geben, Diefe Entfernung, erbdlt man,
wenn man den Cotangenten des fcheinbaren Ifalb-

. Diefe Bruche finden auchum-
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meflers der Sonne am Tage der Beobachlung, mit
dem Quadrate des Durchmeflers oder mit dem Qua-
drate der Breite des Halblchattens der Kreisoffnung

naaltiplicirt. Alsdann hat man B— A+, (1 —rf_ D
cotg. §und C= A+ ¢ [1 — 3} (7 #3)]- cotg. 4.

Den 11.Juni ift der mittlere fcheinbare Halb-
meller der Sonne 15 47,8#; daher ilt log. cotg. § =
2,3377097, und cotg. § = 217,625. Hieraus folgt

(r — r';:_) cotg. § = 43,985 und der Ausdruck
[V— 3 r(i [ 3).cotg. d = 77,683. Man hat alfo
A==870,5 g2, B==A+ 43,98 gy und (=4 4- 77,68
Linien, welche auf Zoll reducirt werden.

Zur Vergleichung der Berechnung mit meinen
Beobachtungen dient noch folgende Tafel.

Halbmefer Entfernungen in dresdner Zoll,

der Oeff-

nungen in des Kreifes des Quadrats ] des Triangels

Dec. Li-
Egen.l beobach.!berechn. beob. lbercchn.] ‘beob. lberecbn.
1 22 2 24 23, 26 5,6
; ll b | a;si; 53 | oea |2 | Barr
] ow |y g | one | o5 | ou






