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V11I. Bernerkungen iiher Hesonanz unci iiber 
€Mligkeit dcr Farben irn Spectrum 

von A. S e e b e c k .  
(Brieflicha Mittheiluog.) 

Dresden,  den 24. Juoi 1844. 

- Als ich mir vor einiger Zeit jene Theorie des Mit- 
schwingens bildete, welche ich Ihnen unllngst iiber- 
sandte '), war es meine Hauptabsicht von dem Wesen des 
Mittiinens weiiigstens in einem einfacheren Falle eine deut- 
lichere Vorstellung zu gewinnen. Es lag jedoch zu nahe, 
die erhaltenen Resilltale auch auf Lichtschwi~igungen zu 
iibertragen, als dafs ich nicht hatte versuchen sollen, eine 
solche Anwendung von meinen Formelu zu machen. In- 
zwischen wurde ich, was' den Gegeiistand der folgenden 
Mittlicilung betrifft, durch die Unsicherheit dieser Anwen- 
dung, und besonders durch den Mange1 solcher Erfah- 
rungsdata , welche' eine Durchfiibruug der Vergleichung 
zuliefsen, veranlafst die Sache wieder bei Scite zu le- 
gen. Als ich jedoch heute in No. V Ihrer Annalen d. J. 
did iuteressanten Bemerkungen fand, lnit welchen M e l -  
1 o n i  auf die sogenannte Resonanz der Netzhaut zuriick- 
kommt, zog icb eine kleine, denselben Gegenstand be- 
treffende Berechnung wieder hervor, und will versuchen 
Ihneii den Gang miner  Betrachtungen mit Wenigem an- 
zugeben. 

Aus jener Theorie des Mittbnens hat sich ergeben, 
dafs eine Platte, wie ich sie dort annahm, deren eigene 
Sch~viiiguogsmenge n ist , getroffen von einem Wellen- 
zuge von der Fonn uco5(rni+8) stets nach einiger 
Zeit in eine Bewegung tibergeht, welche durch ac05(d+8)  
vorgestellt wird, wo die Schwingungsweite (11 um ao grb- 

1) Vergl. Heft VII d i u u  Jdrrgrogs. 
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fser im V e r l i h i k  zii Q ist, jc wenigcr rn von n vcr 
schieden ist. 

Schr leicht ergiebt sicli aus dcr gcfiindcnen Forinel 
fur cc folgender Sntz: Layst man a1.f die Plrrfle zrvei 
gleich starke T6tie wirken, so is/ das Il'lilfiillcn vo11 glci- 
cher Interisitat, im Fall der hiihere Ton 11111 das glei- 
che Tonitiferoall i iber  dcm Tom der Pldre IicgL, rvk  
der fiefere u n t c r  demselben, z. 13. wenii jcner iini eiiic 
Quarte h8hcr, dieser nin eiiic Qiiartc tiefcr ist, nls tlcr 
eigne Ton dcr I'latte. Zeichiiet man tlalier einc Carve 
der Resonaiizstlirke, indem inan (lie Wellcnliiiigeii als 
Abscissen und die Iiitciisitliteii clcs Mitliincns als Ortli . 
iiaten ninimt, so wirtl cliese Curve niciit zu bcitlcii Sci- 
tcn ilircs Maximuins syminctriscli, soiitlern fiillt auf  der 
Scite cler kurzcren scliiicller ' ). 

Fig. 3 Tnf. I11 stellt cine solclic Curve dnr; sic cr- 
streckt sicli von dcni Maximum eiiie lialbe Octave auf- 
wsrts und abwlirts, also von A bis 1 ubcr den Uiiifang 
ciner Octave, und zwar so, dafs die Tiine vou L4 nnclr 
I zu liiilicr wercleii, indcin die Welleiilhgen von 111 ails 
gcmesscn sind. Es ist dabei angeuommen, dak die 111- 
teiisitiit durcli die lebendigc Kraft oder durcli a* in'. ge- 
incssen werdc '). Den Werth von b babe ich beispiels- 
wcisc = ;on genoinnien. Die Gestalt der Curve sndert 
sich zwar, wenn inan dofiir eineii andern Wcrlli niinmt, 
immcr jedoch so, dafs das Maximum dieselbe Lage mi- 
sclien zwei Punkten gleicher Intensitat, z. B. zwischeii 
A uiid I, behdt. 

Ich werde jetzt versuchcn dicse Belrachtungcn nuF 

1 )  Sie wiirde symmctrircli werden, wenn man slatt der Wellenl5ngen 
deren Logarithmen als Abscisscn njhme. 

'2) Icli nelimc hierbci Vcranlassung EU bemerken, dds in mciner AL- 

handlung, AnnaIen, Bd. LX zwci Ma1 (S. 452 nod 461) 5 statt 

t~na stelit. Aucli niuL es daselbst, S. 449 Z. 5 v. u., AblmLurg 
siatt Grschwindigkcit heifyen. . 

m 
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die sogenannte Resoiianz dcr Netzhaut nnzuwcnden, un- 
ter der nllerdings nicht verbiirgtcii Annnhme, dafs der 
vorhin ausgesprochenc Lehrsatz, welcher fur die lougitudi- 
nnlcn Schwingungen der Scliallwellen gefuiidcn worden, 
tinter gewissen Bcschrankungen aiif die Transversalen dcr 
Lichtwellen iibertrageii werden darf. 

Denken wir uns, die Nelzhaut bestehe aus Theil- 
clieri , welclic ftir sich, iiach blofscm Anstofsen, cigue 
Srhwinguagen inaclien,. ganz eben so wie jenc Plntte. 
llas subjective Licht, welcbes wir bei der Errcgung ~ P S  

Auges clarcli StoTs oder elektrische Entladung wahrnch- 
iiien, wiirde daiin wahrsclieinlich in solcben e&mn Schwin- 
~ i i o g e n  rler RTelzhaut bestehen. Nehmcn wir an, dal's dcr 
Wcrth von n fur alle Theilchen der Nctzhnat gleicli sey, 
d. ti. daCs jenes subjective Liclit hornogen sep, oder, was 
auf dasselbc Iiinauskoinmt, ziehen wir nur solche Theil- 
clien in Betracht, welche einerlci n linben, uiid lasscn 
wir miii aiif diese Theilchcn Lichtwellcn von irgeiicl ei- 
iier Liinge wirken, so mlissen die Sclimingiingcn der Nctz- 
I i m t  iiach eiiiiger Zeit denen dcs erregenden Wellenzug 
isochronisch werdeu, dabci nber uin so stiirkcr segn, jc 
wcniger dic Wellenlhge dcs eiiifallenden Lichtcs von 
cler cles eignen (subjcctiven) Lichts der Netzhaut ver- 
schicden ist. Lassen wir also iinch einancjer Wellen von 
vcrscliiedener Liinge, aber gleiclier Stlirke (gleichem Wer-  
the voii am) auf die Netzhaut wirkcn, so mufs ihre Rc- 
soiiniiz und die dadurch bcdingtc Liclileiiiphdung ron 
unglcicber StYrke seyn, uiid es wlirdeii sich die Wir-  
kungen auf umer Orgnn durrh eine Hesonanzcurve dar- 
slelleii lassen, jeiicr shnlich, welche icli vorhin fiir die 
l'latte gezeichnet habc, wobei nur der Wertli von n und 
b aus der Erfahrung bestimmt wertlcn inufste. 

' Lielse sicli diese Curve durch eine zweckmzfsige 
Wahl  von b wid n identisch maclien mit einer andern, 
welchc die beobacliteten Helligkeiten des Farbenspectruins 
darstellt, so wurde man verlnuthen diirfen, dafs die Wel- 
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len in der ganzen Ausdehnung des Spectrums von glei- 
cher Stiirke (lebendiger Kraft) sind ; auf eine ungleiche 
Vertheilung dieser Starke aber iniifste man schliefsen, 
wenn jene beiden Curven sich nicht in Uebercinstiiii- 
muiig bringen lassen. 

Das Letztere ist nun in der That der Fall, WOVOII 

ich niich bereits vor einiger Zeit durch Vcrglcichung 
F r a u  n h o f e r’scher Messungen uberzeiigt habe. Eiii 
Spectrum, bei welchein sich die Wellenlangen als Ab- 
scissen darstcllcii, hat iiian aii Fra  u n h o  ler’s Gitter- 
versuclien I ) ,  (la hier dcr Abstantl jeder Farbe voii detn 
mittleren weifseii Streilen der zugehiirigen We1lenl:iiige 
proportional ist. Die Vert Ireilung der Helligkeiten aber, 
welche dieses Spectrum fiir’s Auge zeigt, lnht sicli ziem- 
lich aus deiicn entnehinen, welclie derselbe ausgezcich- 
nete Optikcr ain prismatischen Farbeiibilde gemesseii 
hat 2 ) .  Dicse Vertheilung ist in beiden Spectris sehr 
unglcich, weil die iniider brechbarcn Strahlen, welclie 
im ~irismatischen Bilde slark auseinandergezogen siiid, itn 
Gitterspectruin eiiien vie1 kleineren Raum einoelimen, und 
i n  dem Maafse, als sic liier iiielir zusaininengedriingt siiid, 
intensiver ersclieinen iniissen. Dicse ungleiche Zusam- 
mendriinguiig der verschiedenfarbigeu Strahlen und die 
daraus entspringende Veranderung ihrer Hclligkeit hfst 
sich berechnen aus den AbslSnden der duiikeln Linien, 
welehe F r a u n h o f e r  in beiden Spectris sehr scharf ge- 
messen hat. 

Diese Interpolation hat mir mit einer fiir den vor- 
liegenden Zweck hinreichenden Genauigkeit folgeiide Hel- 
ligkeiten in der Gegend der dunkeln Linien B, c.. . H 
fur das Gitterspectruin gegeben 

b e i n .  C. D. E. F. G. !I. 
0,02 0,OS 0,57 036 0,28 0,OS 0,02 

I ) Denkscliriften der Miinchner Acrd. VILI. 

2) Ebcnd. 1814 bis 1815. 
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wobei die Helligkeit des Maxiinrims zwischen D und E 
als Eiuheit genommen ist. 

Fig. 4 Taf. 111 stellt die Curve dieser Intensitiiten dar. 
Vergleicht inan sie mit Fig. 3, in welcher ich deshalb 
die entsprechenden Punkte bezeichoet hnbe, so bemerkt 
mail sogleich aus dem ganz ungleichen Gange beider, dnfs 
- unter den im Eingange hemerkten Voraussetzungen 
- die wahren Intensitaten ( u2 m2 ) sich nicht gleichiiiii- 
fsig uber die ganze Ausdebnuug des Spectruins erstrek- 
ken kanncn, indein das Maxiininn eine ganz andere Lage 
zwischen je zwei Stellen gleicher Helligkeit hat, als diefs 
bei der Resoriaiizcnrve fiir gleiclie Wellenstlrken miig- 
licli segii wiil.de. 1st n u n  die Welleustarke ungleicb fur 
verschiedeiie Theile des Spectrums, so inufs die Hellig- 
keitscurve eine Function von ihr und yon der unglei- 
chen Hesonanzfiihigkeit der Netzhnut werderi , so dafs, 
urn uber die letztere zu iirtheilen, man die erstere (die 
Welleiistirke ) keiinen rniifste. I h s  Maximum der Hel- 
ligkeit inufs von der Natur dieser bez'dcn Verlnderlichen 
abhingen. Niinmt z. 11. die Wellenstiirke voni Roth bis 
ziim Violelt fortniihrend ab - wie das unter der An- 
iiahine des Identititsprincips aucli dann der Fall zu segii 
scheint, menn man auch hier die ungleiche Ausbreitung 
im prismatischen Bilde in Ansrhlag bringt,. so mufsfe, bei 
rneinen Voraussetzungen , also die eigiie Schwingaags- 
menge n der Nctzhaut schon in's Blaugrun oder Blnii 
hineinfallen I ) .  Diefs ist cin ganz aiideres Resultat, als 
jenes, zii welchem M e l l o n i ,  ohne Frage von p n z  ver- 
schiedenen Pramissen ausgehend, gelangt ist, indem er 
die g r s t t e  Hesonanzfiihigkeit dahin setzt, wo die grsbte 
Hclligkeit wahrgenommen wird. 

Icli babe diese Berecbnung unter der einseitigen Vor- 

1 )  Sollte vicllcicht Iiicrin der Grund lirgcn, warum die griiac Farbc 
anscrem Airge so woblthitig ist? Allein dann niGLie wahrscheialicll 
das subicetive Licht ebcnrallr q i in  oder Lliuliclr r e p ,  wvu sich, wie 
ich glrube, nicht best?&. 
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aussetzung ausgefiibrt, d d s  alle Theile Netzhaut einerlei 
R habeii, weil es mir nicht o h m  Nutzen zu seyn schieii, 
die Analogie, auf welche man in dieseln Gegenstande 
cioinal gewiesen ist, an einem solcheii ein faclicn Beispiele 
durchzufiihren. Ich halte jedoch diese Voraussclzung 
selbst iiicht fur wahrscheinlich. Diirfeii aber inelirere n 
beliebig aiigenommen werden, so wird es iiiiiglich scyn, 
jedc gegebeiic Helligkeitsskalc init jeder gcgcbcnen Ver- 
theilung der Wcl1enst:irken in Einklang zu bringen. Auf 
cliesc Weisc wird cs, riiiter der Aiiiiahiiie des IdentitSts- 
priucips, miiglich seyn, die Vorstelluiig von einer Reso- 
naiiz der Netzhaut, odcr viellcicht von inelireren solcben 
Resonanzeii festziilialten , wie mail auch die Vertlieilung 
der Wiirine iin Spectrum oder des bis zur Pu'etzhaut gc- 
Iaiigcnden Theiles derselben tiiiden miige. Ob abcr dic 
Wcrlhe der n, welchc angenommen werdeii miissen, um 
die 'CITi:irineskale mit dcr Helligkeitsshalc in Einklang zu 
briiigeu, wirklicli in der Natur dcs Augcs begrundet sind, 
dariiber diirften die subjectiven Gesiclitserscheiiiun~e~i ei- 
nigcn Aiifschlufs zu geben geeignet seyn. 

IX. Ucher die Eritstehungswrise der T h e ;  
uon Hrn. Ch. Fermond. 
( Cornpt. rend. T: XYII p. 800.) 

B c i  Anstellung einiger akustischen Versuche, welche die 
Auflielliing gewisser mir dunkel scheinender Fragcn be- 
zweckten, bin ich zu einigeii Resultaten gelaogt, dic wohl 
I~eachtaiig verdieuen diirften. 

Meine Untersuchungen bezweckten zunzchst das Stu- 
dium der Beweguug der Luft in offenen oder gedeckten 
Pfeifen. Um zu sicberen Resultaten zu gelangen, schieii 
es mir ntitbig die Versuche so einzurichten, d a k  sie miig- 

lichst 


