
Bd. 76. JE’ 1803. 3. 

Versuche iiber die Bewegung der Erde und der Some im Aether. 
___- 

D e r  Wunsch, zu jeder Zeit ohne Sternen- oder Sonnenschein 
d ie  Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn durch den Licht- 
ather des  Weltenraums hestimmen zu kiinnen, mag vielleicht 
thiiricht und unerfiillhar scheinen, bis  wir daran denken, dass  
die See-Schifffahrt tagtiiglich eine ganz analoge Aufgabe zu 
l6sen hat. Die Geschrvindigkeit des  Schiffes im Wasser  wird 
bekanntlich mit dem sogenannten Loge hestimmt, unter Be- 
nutzung des  ganx wesentlichen Urnstandes, dass  schon i n  ge-  
ringer Entfernung vom Schiff das  Wasser  an der Bewegung 

n i c h t  mehr theilnimmt. Die his jetzt untersuchten Aherra- 
tionserscheinungen verrathen nichts Sicheres dariiber, ob die 
Erde tlem Aether der nachsten Umgebung gegentiher sich in 
ahnlicher Lage befindet, d. h. oh dieser Aether die Bewegung 
der Erde nicht mitmacht. Urn die Erfiillung des erwlhnten 
Wunsches fiir miiglich zu halten, bedarf e s  nicht gerade der  
Annahme eines vollkoniinen ruhenden Aethers, e s  geniigte da- 
zu’, dass  wenigstens ein nierklicher Theil d e s  Aethers eine 
schwachere Bewegung habe als  die Erde. Auch wenn die 
letztere eine Atmosphare von Aether mit sich fiihren s o l l ~ ,  
wird doch ein allmaliger Uebergang in g5nzlich ruhenden 
Aether voranszusetzen sein. Von der Schnelligkeit, mit wel- 
cher sich dieser Uebergang vollzieht, w i d  es abhangen, ob 
in geringer Hiihe iiber dem Erdhoden schnn eine fiir das 
Gelingen der Bestimmung geniigende Menge rnhenden Aethers 
vorhanden i s t ;  diese ganzlich offene Frage kann aher erst 
durch die Versuche selhst entschieden werden. Es handelt 
sich nun zunachst darum, einen Vorgang in der Verhreiturig 
des  Lichts ausfindig zu machen, welcher jenen Unterschicd 
der Bewegungen verrathen kano. Man kann hier mancherlei 
Wirkungen in’s Auge fasseo, doch nur wenige davon vet- 
sprechen einen sicheren praktischen Erfolg. Wenu z. B. naeh 
Fresnel’s Vorschlage die Frage, ob ein mit Fliissigkeit gc- 
fiilltes Fernrohr eine andere Aberration liefere, a ls  eines von 
gewiihnlicher construction, durch sorgflltige Beobachtung d e s  
Azimuths einer irdischen Mire, geliist werden kann (s. 9. Band 
der Annales de  Chimie et de  Physique), so  is t ,  wenn sich 
Abhangigkeit der Aberration von den Medien des  Fernrohrs 
ergeben sollte, zu gleicher Zeit die Bestimmbarkeit der Be- 
wegung der Erde an irdischem Lichte gegeben. Fresne l  ver- 
muthet, nach Aufstellung seiner bekannten Hypothesen iiber 
die Entrainirung des  Aethers in den optisch dichteren Medien, 

gigkeit der Aberration von der Construc- 
tion des  Fernrohrs, demgemass Unveranderlichkeit des  Azi- 
muths der Mire. Ich habe die Versuche iiber die Unabhangig- 
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keit der Aberration vom Fernrohr theils selbst  angestellt, 
theils von Dr. BSrgen und Dr. Copeland, meinen fruheren 
Assistenten, vor deren Theilnahme an der zweiten deutschen 
Nordpol-Expedition, ausfiihren lassen. Das Ergehniss dieser 
und anderer, an Sternen gemachten Versuche hat nun aller- 
dings hinreichende Sicherheit, zu zeigen, d a s s  die Aherra- 
tions-Constante eines mit Flussigkeit gefiillten Fernrohrs vie1 
kleiner ist, a ls  ich s ie  friiher verrniithet hahe, ein Recbt je- 
doch, die vbllige Unahhangigkeit der Aherration vom Iiistru- 
mente zu proclamiren, geben sie nicht, besonders nicht, wenn 
noch folgende Betrachtungen zugezogen werden. Fur  ein niit 
Fliissigkeit gefiilltes Fernrohr wurde ein griisserer Werth der 
Aberrations-Constante hekanntlirh aus  dem Grunde erwartet, 
weil die Wellen i n  dern optisch dichteren Medium eine 
langere Zeit hrauchen, om das Fernrohr vom Ohjectiv bis zur 
Brennpunkts-Ehene zu durchlaufen , daher die Erdhewegung 
das  Fadenkreuz weiter von dern entstehenden Bilde entfernt, 
a ls  hei einem gewiihnlichen Fernrohr der Fall. Nach den 
Fresnel’schen Hypothesen sol1 nun diese Vergrlsserung der 
Aberration dadurch vollstandig aufgehoben werden, dass  d a s  
optische dichtere Nedium seinen Ueherschuss an Aether mit 
sich fGhrt. Adoptirt man diese sehr sinnreiche und niitzliche 
Annahme, s o  i s t  doch klar, dass  die ehen erwlhnte  Compen- 
sation nur fiiir eine einzige. ganz hestimmte Farhe stattfinden 
kann; denn jeder Ueherschriss an Aetber ist eine hei dem- 
selhen Mittel constante, von der Farbe ganzlich nnabhlngigz 
Griisse. Kommt hiernach nur einer einzigen Farbe die Aus- 
zeichnung zu, eine derartig unabhangige Aberrations-Constante 
zu hesitzen, so  fragt sich gleich weiter, is t  diese Farbe fur 
alle Mittel die namliche, uod welches ist ihre Lage im Spec- 
trum? Liegt s ie  sehr  nabe der Mitte des  sichtharen Spectrum, 
s o  wird offenhar anch ein achrornatisches Bild eine fast panz 
unabhsngige Aberration ergehen ; wenn jedoch, was sehr  gut 
miiglich und kaum nnwnhrscheinlich, die Lage eine bedeutend 
andere sein sollte, s o  kann, trotz der Kichtigkeit der Fresnel- 
schen Hypothesen, eine fiir feinere Appsrate noch merkliche 
Ahhangigkeit der Aberration von den Medien iibrig bleiben. 
Man wiirde dann noch weiter versuchen kiinnen, diese Ab- 
hangigkeit an honiogen farbigem Lichte zu bestimmen und die 
Resultirende von allen Complicationen der Erdhewegung darans 
herzuleiten. Diese Versuche stehen auf meinem Programm, 
doch.fehlen niir bis jetzt die Mittel zu ihrer Aiisfiihrung. 

Eine Zeit lang habe icb_geglaubt, aber wie sich gleich 
zeigen wird, irrthumlich, die  Aberrations-Erscheinungen noch 
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i n  anderer Art zu dem angegebenen Zwecke verwerthen zu 
konnen. Zerlegt man einen Strahl durch ein Diffractionsgitter 
in eine Reihe von Spectren, s o  wird die Richtung, i n  wel- 
cher jedes  derselben aufgefasst wird, von der Erdbewegung 
beeinflusst sein;  demnach werden die Winkel, welche die 
Spectra mit einander zu bilden scheinen, von der Lage des  
Beobachtungsfernrohrs zur Richtung der Erdbewegung abhan- 
gen. Wurden nun die factisch stattfindenden Winkel zwischen 
den Spectren von der Erdbewegung nicht beeinflusst, s o  wurde 
man durch Vergleichung der gemessenen Winkel mit den 
leicht zu erfahrenden factisch stattfindenden die Erdliewe- 
gung selbst  erfahren. Es ist mir nun merkwurdig genng ge- 
wesen, zu finden, dass  die bekannten Prinzipien der Lehre 
von der Diffraction durch Gitter nicht nur eine Beeinflussung 
such der factischen Winkel durch die Erdbewegung folgern 
lassen, sondern, dass  die Entwicklung diesen Einfluss genau 
gleich und entgegengesetzt dem durch die  eigentliche Aber- 
ration hervorgebrachten ergeben. Es findet mit anderen Wor- 
ten fiir die Diffraction dieselbe Compensation s ta t t ,  welcbe 
&ago durch seiu bekanntes Experiment bei der Refraction 
gefunden hat. Versuche, welche ich mit eineni ausgezeichnet 
engen und lichtstarken Nobert’schen Gitter anstellte , zeigten 
durchaus keine Veranderung i n  den1 gegenseitigen Abstaride 
zweier Spectra und liessen ffir mich nicht den geriugsten 
Zweifel iibrig, d a s s  dieser Weg nicht zuni Ziele fuhreri kann. 

Auf einem dritten Wege endlich, indeni ich d a s  Glatt- 
eis der Aberrationslehre soviel a ls  niiiglich verniied, bin ich 
durch vierzigtagige Beohachtungen zu einem ganz annebm- 
baren Resnltate gekouimen ; ich will die dabin fuhrendon Be- 
trachtungen sogleich i n  einer speciellen, einfachsten Form 
geben. Der Strahl einer sehr  hellen Lainpe werden durch 
d a s  Spaltfernrohr eines Spectral-Apparates in der Richtung 
vun Sud nach Nord, dann durch ein analysirendes Prisma A 
vision directe hindurch geleitet, darauf unter rechtenl Wiokel 
abwechselnd nach West  und nach Ost gespiegelt und zwei 
entsprechenden Beobachtungsfernriihren zugefuhrt. Soweit die 
uns bekannte Bewegung der Erde urn die Sonne in Bctracht 
kommt, ist die Bewegung der Lanipe wie des  ganzen Appa- 
rates um Mittag sehr  nahe nach eineni im Westen stehendeu 
Stern gerichtet, urn Mitternacht wird derselbe Punkt der 
Sphare im Osten s tehen;  die Bewegung der Lampe is t  also 
zu der ursprunglichen, vor der Spiegelung stattfindenden Rich- 
tung des  Strahles senkrecht. Bringt man durch Verbrennen 
in der Flamme das  Natrium-Spectrum bervor, so  wird dieses 
mit seiner gewiihnlichen, einer rubenden Lampe entsprecheu- 
den Wellenlange rtuftreten. An diesem Verhalten wird durch 
die  nun folgende Spiegelung des  Strahles Nichts gegndert, 
da offenbar Farbe und Wellenllnge dieselben bleiben. Schiebt 
man aber nun um Wittag in den oach West abgelenkten 

Strahl eine zwischen guteo Planparallel-Glasern eingeschlos- 
sene  Saule V O ~  Broni-Dampfen ein, s o  wird das  Absorptions- 
Spectrum des  Broni seine gewiihnliche Lage nicht mehr be- 
haupten kiinnen. Den0 die vor dem Strahl her fliehende Be- 
wegung des  Brom wird die Anzabl der Wellen einer Farbe, 
welche i n  gegebener Zeit durch ein Moleciil des  Broni gehen, 
vermindern; es wird also die Absorption auf kleinere, und 
zwar solche Welleiilangen iiberpehen, welche erst unter dem 
Einflusse der Erdbewegung die gewiihnlichen Wellenlangeu 
der Absorptions-Streifen des  Brom annehmen. Die zwischen 
der D-Linie nnd dem Violett gelegenen Streifen des  Brom- 
Spectrum entfernen sich also hier ron den1 Natrium-Spectrum ; 
die statthabende Verschiebung kann mit dem Micrometer des  
einen Beobachtungsfernrohrs leicht und scharf gemessen wer- 
den. Wird darauf gleich der Strahl der Lampe nach Ost 
geleitet und die Brom-Saule eingeschohen , s o  lauft dieselbe 
mit der Erdbewegung den: Strahl entgegen, und die Absorp- 
tion geht auf griissere Wellenllngen iiber. Das Brom-Spec- 
trum nghert sich auf dieser Seite dem Flammen-Spectrum 
d e s  Natrium. Um l i t ternacht ,  wo die Erdbewegung nach 
dem iistlichen Theil des  Hinimels gerichtet is t ,  vertauscheo 
die  beiden Beobachtungsfernriihre ihre Rollen; an dem von 
West  nach Ost zielenden zeigt sich nun eine Verniinderung 
des  Abstandes des  Bronl- voin Natrium-Spectrum , an dem 
von Ost nach West  zielenden eine Vergriisserung. Die Sumine 
dieser Verschi;butigen uni Mittag und Mitternacht, ihrer ab- 
soluten Griisse nach genommen, wtirde i m  Maximum B+Tfi der 
Wellenlinge der eingestellten Brom-Linien entsprechen. Wenn 
die Beuhachtungsferoriihre , bei horizontaler Axe, nicht ganz 
in die Richtung der Erdbewegung fallen, und der den Appa- 
rat umgebende Aether dieser Bewegung zu einem Theile folgt, 
so  wird ein geringerer Betrag erwartet werden mussen. 

Von einem allgemeineren Staridpunkte kann nian bemer- 
ken, dass  ein in demselben Strahl auftretendes Absorptions- 
Spectrum und Flamnien-Spectrum einer irdischen Flamme in 
relativer Ruhe bleiben werden, s o  lange der Strahl auf dem 
Wege durch das  obsorbirende Medium dieselbe Projection 
auf die Richtung der Erdbewegung hat, wie in der Gegend 
des  Spaltes, dass  dagegen diese relative Ruhe !anfhtirt, so- 
bald die Projectionen verschieden werden. *) Durch ein 
Arrangement, welches diese Projectionen verschieden inacht, 

*) Aus dem Doppler’schen Prinzip rolgt auch noch unmittelbar, 
dass mit der Versetzung des Auges aus dem directen Strahl 
einer irdischen Flamme in den gespiegelten , iiberhaupt 
abgelenkten, Strahl im Allgemeineu eine Verinderung des 
Spectrum durch die Erdbewegung verbundeu sein miisse ; 
hiernach erscheint der Gebrauch des sogeuannten Vergleich- 
Prisma zur Uebereinanderstellung von Stern - Spectren und 
van irdischen Stoffeu durchaus nicht unbedenklich. 
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Uebermassige Abweichnng von der nach der Wahr- 
scbeinkioh&eiterechnnng zu forderndent Fehlec -Anzshl lassen 
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*) VieHeicht, dass segar die Hdhe iiber dem Meere dabei eine Rolle 
sfielt ; man mues wenigstens au6h darauf vorbereitet sein. 

dadurch also, dass der Strahl, sei  e s  (lurch Spiegelung, oder 
dnrch Brechung, oder dnrch Diffraction von seiner ursprursg- 
lichen Richtung abgelenkt und dann ein Absorptionsmittel 
eidgescbaltet wird, erreicht man dasselhe, was man durch 
eine Bewegung des  Mittels, relativ zur Lichtquelle, erlangen 
wurde. Das Princip lasst sich auch auf die Vergleichung 
zweier, den Spalt von verschiedenen Seiten erleuchtenden 
Flammen zur Anwendung hringen, und zwar mit Vortheil, 
w a s  die zufMigen Fehler der Vergleichung hetrifft, aher rnit 
entschiedenern Nachtheil in Anhetracht der constanten Fehler. 
Diese letztere scheinen, hei dem von mir hefnlqten, ohen he- 
schriehenen VeFfahren mit Sicherheit eliminirt zu werden. 

Ein Hauptsttick d a s  hiesigen Apparates ist ein sehr  gu- 
tes  Mem'sches Prisni'a B vision directe, a u s  fiinf Prismen m- 
sammengesetzt; die beiden Natrium-Linien erhalten einen 
Ahstand von nahezu 50"; die iibrigen Theile des  Instruments, 
dessen Beschreibung ich mir fiir eine andere Gelegenheit vor- 
behalten muss, sind von Dr. Meyerstein mit grosser Sorgfalt 
hergestellt. Urn gleich ein ungeflhres Urtheil iiber die Lei- 
stung des  Apparates miiglich zu machen, will ich anfiihren, 
dass  eine einzige Einstellung anf d a s  Flamnien-Spectrum des 
Natrium einen wahrscheinlichen Fehler von nur & des gegen- 
seitigen Abstandes der beiden Linien uhrig Iasst. Die Ein-  
stellnng auf die Brom-Linien, von denen ich drei in der 
Nahe der Natrium-Linien, die mittlere mit der Wellenlange 
A = Omm0005734 zu der Vergleichung henutzt hahe, ist aller- 
dings weniger genau ; e s  betragt der wahrscheinliche Fehier 
einer Vergleichung ans 5 Einstellungen dennoch nicht mehr als 

0"'m0000000226 

gleich auf Wellenlange reducirt, oder der Wellenlinge 
der ehen erwahnten Brom-Linie. Ein gunstig gewlhltes Licht, 
welches bei ungemein grosser Intensitat wenig unist&ndlich 
zu unterhalten ist, trug sehr vie1 zu dem guten Erfolg Iiei. 
Durch d a s  Lnftloch des  Dochthalters einer Petroleumflamme 
tvurde Sauerstoff eingeleitet, nachdem noch vorher der reich- 
liche Kohlenstoff-GehaIt d e s  Petroleums durch Beimischung 
von Kampfer erhiiht, und der Docht mit etwas essigsaoerem 
Natron versetzt war. So oft ich eine Einstellung machen 

wollte, iiffnete ich den Hahn des  den Sauerstoff bewahrenden 
Gasometers ; beide Spectra traten dann sofort rnit grosser 
Deutlichkeit hervor. Was noch die Anwendung des  Brom bei, 
diesen Versuchen hetrifft, so empfahl sie sich schon dadurcb, 
dass bei den meieten iihrigen Stoffen das  niit Planparallel- 
Glasern geschlossene Gefass hatte erhitzt werden miissen, 
wenn hinreichende Darnpfbildung erzielt werden sollte ; hei 
dem Brom war das  nicht niithig, anch hat  das  Spectrum des- 
selhen noch andere schatzenswerthe Eigenschaften. 

Die vom 25. Marz his  Zuni 3. Mai d. J. in einem, gegea 
das  Eindringen des  Tageslichtes sorgfaltig geschiitzten, Zim- 
mer taglich gegen Mittag und Mitternacht angestellten Beoh- 
achtungen haben nun eine Verschiehung des  Brom-Spectrum 
gegen d a s  Natrium-Spectrum, und zwar an beiden Beobach- 
tungsfernriihren in deni ohen erwarteten Sinne gegehen. Die 
Sunrme der heiden Verschiebungen a u f  einen Brom-Streifen, 
dessen Wellenlange angenlhert gleich Omm0005734 gefunden 
wurde, reducirt, entspricht im Mittel ails 40 Tagen einer 
Veranderung der Wellenliinge von 

Omm0000000455 

und hat einen wahrscheinlichen Fehler von +0,0000000074 
oder 4 ihres Betrages. Die Wellenlange des' Streifes ist 
also hei Weitem nicht um sondern nur urn iB&n ihrer 
Grbsse geandert vvorden. Wie der Minderbetrag zu erklaren, 
diirfte sich vielleicht bald a u s  der Fortsetzung der Beohach- 
tungen ergehen. Vorlaufig miichte ich die Ursache desselben 
keineswegs in einer hedeutenden Bewegung der Sonne im 
Aether, welche zu dieser Jahreszeit die Bewegung der Erde 
um die S o m e  so  weit compensirt hahen kiinnte, sondern viel- 
mehr darin sehen, dass  die Voranssetzung ruhenclerr Sethers  
nicht ganz erfiillt ist. I n  geringer Hiihe iiher dem Fusshoden 
den Aether noch zum grbsseren Theil die Erde begleiten zu 
sehen, hstte fur mich nicht allzuviel Ueberraschendes. *) 

So gut e s  40 Beohachtungen gestatten, hahe ich unter- 
sncht ,  oh in Betreff der i n  gegehenen Grenzen vorkommen- 
den Fehler der ZufalI angenahert die  ihm gehiihrende Rolle 
gespielt ha t ;  ich habe also die theoretisch herechnete An- 
zahl mit der wirklich stattfindenden verglichen. 


