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Versuche iiber die Bewegung der Erde und der Sonne im Aether.

Der Wunsch, zu jeder Zeit ohne Sternen- oder Sonnenschein
die Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn durch den Licht-
dther des Weltenraums bestimmen zu kénnen, mag vielleicht
thoricht und unerfiillbar scheinen, bis wir daran denken, dass
die See-Schifffahtt tagtiiglich eine ganz analoge Aufgabe zu
15sen hat. Die Geschwindigkeit des Schiffes im Wasser wird
bekanntlich mit dem sogenannten Loge bestimmt, unter Be-
nutzung des ganz wesentlichen Umstandes, dass schon in ge-
ringer Entfernung veom Schiff das Wasser an der Bewegung
nicht mehr theilnimmt. Die bis jetzt untersuchten Aberra-
tionserscheinungen verrathen nichts Sicheres dariiber, ob die
Erde dem Aether der niichsten Umgebung gegeniiber sich in
shnlicher Lage befindet, d. h. ob dieser Aether die Bewegung
der Erde nicht mitmacht. Um die Erfiillung des erwihnten
Waunsches fiir miglich zu halten, bedarf es nicht gerade der
Annahme eines vollkommen ruhenden Aethers, es geniigte da-
zu,, dass wenigstens ein merklicher Theil des Aethers eine
schwiichere Bewegung habe als die Erde. Auch wenn die
letztere eine Atmosphire von Aether mit sich fiihren sollte,
wird doch ein allmiliger Uebergang in ginzlich ruhenden
Aether vorauszusetzen sein. Von der Schnelligkeit, mit wel-
cher sich dieser Uebergang vollzieht, wird es abhingen, ob
in geringer Hihe iiber dem Erdboden schon eine fiir das
Gelingen der Bestimmung geniigende Menge rubenden Aethers
vorhanden ist; diese ginzlich offene Frage kann aber erst
durch die Versuche selbst entschieden werden. Es handelt
sich oun zunichst: darum, einen Vorgang in der Verbreitung
des Lichts ausfindig zu machen, welcher jenen Unterschied
der Bewegungen verrathen kann.  Man kann hier mancherlei
Wirkungen in’s Auge fassen, doch nur wenige davon ver-
sprechen einen sicheren praktischen Erfolg. Wenn z. B. nach
Fresnel’s Vorschlage die Frage, ob ein mit Flissigkeit ge-
fiilltes Fernrohr eine andere Aberration liefere, als eines von
gewdholicher Construction, durch sorgfiltige Beobachtung des
Azimuths einer irdischen Mire, gelist werden kann (s. 9. Band
der Anpales de Chimie et de Physique), so ist, wenn sich
Abhiingigkeit der Aberration von deo Medien des Fernrohrs
ergeben sollte, zu gleicher Zeit die Bestimmbarkeit der Be-
wegung der Erde an irdischem Lichte gegeben. Fresnel ver-
muthet, nach Aufstellung seiner bekannten Hypothesen iiber
die Entrainirung dés Aethers in den optisch dichteren Medien,
die vollige Unabhiingigkeit der Aberration von der Construc-
tion des Fernrohrs, demgemiiss Unverinderlichkeit des Azi-
muths der Mire. Ich habe die Versuche iiber die Unabhingig-
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keit der Aberration vom Fernrohr theils selbst angestellt,
theils von Dr. Birgen und Dr. Copeland, meinen friiheren
Assistenten, vor deren Theilnahme an der zweiten deutschen
Nordpol-Expedition, ausfiibren lassen, Das Ergebniss dieser
und anderer, an Sternen gemachten Vérsuche bat nun aller-
dings hinreichende Sicherheit, zu zeigen, dass die Aberra-
tions-Constante eines mit Fliissigkeit gefiillten Ferorobrs viel
kleiner ist, als ich sie friiher vermuathet habe, ein Recht je-
doch, die villige Unabhingigkeit der Aberration vom Instru-
mente zu proclamiren, geben sie nicht, besonders nicht, wenn
noch folgende Betrachtungen zugezogen werden. Fiir ein wit
Fliissigkeit gefiilltes Fernrohr wurde ein grisserer Werth der
Aberrations-Constante hekanntlich aus dem Grunde erwartet,

. weil die Wellen in dem optisch dichteren Medium eine

lingere Zeit brauchen, um das Fernrohr vom Objectiv bis zur
Brennpuokis-Ebene zu durchlaufen, daher die Erdbewegnng
das Fadenkreuz weiter von dem entstehenden Bilde entfernt,
als bei einem gewihnlichen Fernrohr der Fall. Nach den
Fresnel’schen Hypothesen soll nun diese Vergrisserung der
Aberration dadurch vollstindig aufgehoben werden, dass das
optische dichtere Medium seinen Ueberschuss an Aether mit
sich fibrt. Adoptirt man diese sehr sinnreiche und niitzliche
Avnnahme, so ist doch klar, dass die eben erwiihnte Compen-
sation nur fiir eine einzige, ganz bestimmte Farbe stattfinden
kann; denn jeder Ueberschuss an Aether ist eine bei dem-
selben Mittel constante, von der Farbe ginzlich nnabhiingige
Grisse. Kommt hiernach nur einer einzigen Farbe die Aus-
zeichoung zu, eine derartig unabhiingige Aberrations-Constante
zu besitzen, so fragt sich gleich weiter, ist diese Farbe fiir
alle Mittel die niimliche, und welches ist ihre Lage im Spec~
trum? Liegt sie sehr nahe der Mitte des sichtbaren Spectrum,
so wird offenbar auch ein achromatisches Bild eine fast gaoz
unabhiingige Aberration ergeben; wenn jedoch, was sebr gut
méglich und kaum unwahrscheinlich, die Lage eine bedeutend
andere sein sollte, so kano, trotz der Richtigkeit der Fresnel-
schen' Hypothesen, eine fiir feinere Apparate noch merkliche
Abhiingigkeit der Aberration von den Medien iibrig bleiben.
Man wiirde dann noch weiter versuchen kinnen, diese Ab-
hingigkeit an homogen farbigem Lichte zu bestimmen und die
Resultirende von allen Complicationen der Erdbewegung daraus
Diese Versuche stehen auf meinem Programm,
doch .fehlen mir bis jetzt die Mittel zu ibrer Ausfiibrung.
Eine Zeit lang habe ich_geglaubt, aber wie sich gleich
zeigen wird, irrthiimlich, die Aberrations-Erscheinungen noch
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in anderer Art zu dem angegebenen Zwecke verwerthen zu
kénnen. Zerlegt man einen Strahl durch ein Diffractionsgitter
in eine Reihe von Spectren, so wird die Richtung, in wel-

cher jedes derselben aufgefasst wird, von der Erdbéwegung

beeinflusst sein; demnach werden die Winkel, welche die
Spectra mit einander zu bilden scheinen, von der Lage des
Beobachtungsfernrohrs zur Richtung der Erdbewegung abhiin-
gen. Wiirden nun die factisch stattfindenden Winkel zwischen
den Spectren von der Erdbewegung nicht beeinflusst, so wiirde
man durch Vergleichung der gemessenen Winkel mit den
leicht zu erfahrenden factisch statifindenden die Erdhewe-
gung selbst erfahren. Es ist mir nun merkwiirdig genug ge-
wesen, zu finden, dass die bekannten Prinzipien der Lehre
von der Diffraction durch Gitter nicht nur eine Beeinflussung
auch 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 Difiraction dieselbe Compensation statt, welche
Arago durch sein bekanntes Experiment bei der Refiaction
gefunden hat. Versuche, welche ich mit einem ausgezeichnet
engen und lichtstarken Nobert'schen Gitter anstellte, zeigten
durchaus keine Verdinderung in dem gegenseitigen Abstande
‘zweier Spectra und liessen fiir mich nicht den geringsten
Zweifel iibrig, dass dieser Weg nicht zum Ziele fithren kann.

Auf einem dritten Wege endlich, indem ich das Glatt-
eis der Aberrationslehre soviel als moglich vermied, bin ich
durch vierzigtigigce Beobachtungen za einem ganz annehm-
baren Resultate gekommen; ich will die dahin fiithrenden Be-
trachtungen sogleich in einer speciellen, einfachsten Form
geben. Der Strahl einer sehr hellen Lampe werden durch
das Spaltferorohr eines Spectral-Apparates in der Richtung
von Siid vach Nord, dann durch ein analysirendes Prisma a
vision directe hindurch geleitet, darauf unter rechtem Winkel
abwechselod nach West und nach Ost gespiegelt und zwei
entsprechenden Beobachtungsfernrihren zugefiibrt. Soweit die
uns bekannte Bewegung der Erde um die Sonne in Betracht
kommt, ist die Bewegung der Lampe wie des ganzen Appa-
rates um Mittag sehr nahe nach einem im Westen stehenden
Stern gerichtet, um Mitternacht wird derselbe Punkt der
Sphire im Osten stehen; die Bewegung der Lampe ist also
zu der urspriinglichen, vor der Spiegelung stattfindenden Rich-
_tung des Strahles senkrecht. Bringt man durch Verbrennen
in der Flamme das Natrium-Spectrum hervor, so wird dieses
mit seiner gewdhnlichen, einer rubenden Lampe entsprechen-
den Wellenlinge auftreten. An diesem Verhalten wird durch
die pun folgende Spiegelung des Strahles Nichts geiindert,
da offenbar Farbe und Wellenliinge dieselben bleiben. Schiebt
man aber nun um Mittag in den nach West abgelenkten
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-Strahl eine zwischen guten Planparallel-Glisern eingeschlos-

sene Siule von Brom-Dimpfen ein, so wird das Absorptions-
Spectrum des Brom seine gewdhuliche Lage nicht mehr be-
haupten kdnnen. Denn die vor dem Strahl her fliehende Be-
wegung des Brom wird die Anzahl der Wellen einer Farbe,
welche in gegebener Zeit: durch ein Moleciil des Brom gehen,
vermindern; es wird also die Absorption auf kleinere, und
zwar solche Wellenliingen iibergehen, welche erst unter dem
Einflusse der Erdbewegung die gewihnlichen Wellenldngen
der Absorptions-Streifen des Brom annehmen. Die zwischen
der D-Linie und dem Violett gelegenen Streifen des Brom-
Spectrum entfernen sich also hier von dem 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-Siule eingeschoben, so liuft dieselbe
mit der Erdbewegung dem Strahl entgegen, und die Absorp-
Das Brom-Spec-
trum nihert sich auf dieser Seite ‘dem Flammen-Spectrum
Um Mitternacht, wo die Erdhewegung nach

tion geht auf grossere Wellenldngen iiber.

des Natrium.
dem istlichen Theil des Himmels gerichtet ist, vertauschen
die beiden Beobachtungsfernréhre ihre Rollen; an dem von
West nach Ost zielenden zeigt sich nun eine Verminderung
des Abstandes des Brom- vom Natrinm-Spectrum, an dem
von Ost nach West zielenden eine Vergrisserung. Die Summe
dieser Verschifbungen um Mittag und Mitternacht, ibrer ab-
soluten Grésse nach genommen, witrde im Maximum 54454 der
Wellenliinge der eingestellten Brom-Linien entsprechen. Wenn
die Beohachtungsfernrhre, 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 miissen.

Yon einem allgemeineren Standpunkte kann man bemer-
ken, dass ein in demselben Strahl auftretendes Absorptions-
Spectrum und Flammen-Spectrum einer irdischen Flamme in
relativer Ruhe bleiben werden, so 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 laufhért, so-
bald die Projectionen verschieden werden. ¥) Durch ein
Arrangement, welches diese Projectionen verschieden macht,

¥) Aus dem Doppler’schen Prinzip lolgt auch noch unmittelbar,
dass mit der Versetzung des Auges aus dem directen Strahl
einer irdischen Flamme in den gespiegelten, iiberhaupt
abgelenkten, Strahl im Allgemeinen eine Verinderung des
Spectrum durch die Erdbewegung verbunden sein miisse;
hiernach erscheint der Gebrauch ‘des sogenannten Vergleich-
Prisma zur Uebereinanderstellung von Stern-Spectren und
von irdischen Steffen durchans nicht umbedenklich.
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dadurch also, dass der Strahl, sei es durch Spiegelung, ader
durch Brechung, oder durch Diffraction von seiner urspriing-
lichen Richtung abgelenkt und dann ein Absorptionsmittel
eingeschaltet wird, erreicht man dasselbe, was man durch
eine Bewegung des Miitels, relativ zur Lichtquelle, erlangen
wiirde. Das Princip lisst sich auch auf die Vergleichung
zweier, den Spalt von verschiedenen Seiten erleuchtenden
Flammen zur Anwendung bringen, und zwar mit Vortheil,
was die zufilligen Fehler der Vergleichung betrifft, aber mit
entschiedenem Nachtheil in Anbetracht der constanten Fehler.
Diese letztere scheinen, bei dem von mir hefolgten, oben be-
schriebenen Verfahren mit Sicherheit eliminirt zu werden,
~ Ein Hauptstiick das hiesigen Apparates ist ein sehr gu-
tes Merz’sches Prisma 4 vision directe, aus fiinf Prismen zu-
sammengesetzt; die - heiden Natrium-Linien erbalten. einen
Abstand von nahezu 50%; die {ibrigen Theile des Instruments,
dessen Beschreibung ich mir fiir eine andere Gelegenheit vor-
" behalten muss, sind von Dr. Meyerstein wmit grosser Sorgfalt,
hergestellt. - Um gleich ein ungefihres Urtheil iiber die Lei-
stung des Apparates méglich zu machen, will ich anfiihren,
dass eine einzige Einstellung auf das Flammen-Spectrum des
Natrium einen wahrscheinlichen Fehler von nur 5 des gegen-
seitigen Abstandes der beiden Linien iibrig lisst. Die Ein-
stellung auf die Brom-Linien, von denen ich drei in der
Nibe der Natrium-Linien, die mittlere mit der Wellenléinge
A = 0770005734 zu der Vergleichung benutzt habe, ist aller-
dings weniger genau; es betriigt der wahrscheinliche Febler
einer Vergleichung aus 5 Einstellungen dennoch nicht mebr als

0™™0000000226

‘gleich auf Wellenliinge reducirt, oder z5k-5 der Wellenliinge
der eben erwiihnten Brom-Linie. Ein giinstig gewiihltes Licht,
welches bei ungemein grosser Intensitit wenig umstindlich
zu unterhalten ist, trug sebr viel zu dem guten Erfolg hei.
Durch das Luftloch des Dochthalters einer Petroleumflamme
wurde Sauerstoff eingeleitet, nachdem noch vorher der reich-
liche Kohlenstoff-Gehalt des Petroleums durch Beimischung
von Kampfer erhiht, und der Docht mit etwas essigsauerem
Natron versetzt war. So oft ich eine Einstellung machen
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wollte, dffnete ich den Hahn des den Sauerstoff bewahrenden
Gasometers; beide Spectra traten dann sofort mit grosser
Deutlichkeit hervor. Was noch die Aowendung des Brom bei
diesen Versuchen hetrifft, so empfahl sie sich schon dadurch,
dass bei den meisten iibrigen Stoffen das mit Planparallel-
Glisern geschlossene Gefiss hitte erhitzt werden miissen,
wenn hioreichende Dampfbildung erzielt werden sollte; bei
dem Brom war das nicht ndthig, auch hat das Spectrum des-
selben noch andere schiitzenswerthe Eigenschaften.

Die vom 25. Mirz bis zum 3. Mai 4. J. in einem, gegen
das Eindringen des Tageslichtes sorgfiltig geschiitaten, Zim-
mer tiglich gegen Mittag und Mitternacht angestellten Beob-
achtungen haben nun eine Verschiebung des Brom-Spectrum
gegen das Natrium-Spectrum, und zwar an beiden Beobach-
tungsfernréhren in dem oben erwarteten Sinne gegeben. Die
Summe der beiden Verschiebungen auf einen Brom-Streifen,
dessen Wellenlinge angenihért gleich 0770005734 gefunden
wurde, reducirt, entspricht im Mittel aus 40 Tagen einer
Verdinderung der Wellenldnge von

0770000000455

und hat einen wahrscheinlichen Fehler von --0,0000000074
oder } ihres Betrages. Die Wellenlinge des Streifes ist
also bei Weitem nicht um 5545, sondern nur um 5lgg ibrer
Grosse geindert worden. Wie der Minderbetrag zu erkliren,

diirfte sich vielleicht bald aus der Fortsetzung der Beobach-
tangen ergeben. Vorldufig michte ich die Ursache desselben
keineswegs in einer hedeutenden Bewegung der Sonne im
Aether, welche zu dieser Jahreszeit die Bewegung der Erde

- um die Sonne so weit compensirt haben kinnte, sondern viel-

mehr darin sehen, dass die Voraussetzung rubhenden Aethers
nicht ganz erfiillt ist. lo geringer Hihe iiber dem Fussboden
den Aether noch zum grosseren Theil die Erde begleiten zu
sehen, hitte fiir mich nicht allzuviel Ueberraschendes. *)

So gut es 40 Beobachtungen gestatten, habe ich unter-
sucht, ob in Betreff der in gegebenen Grenzen vorkommen-
den Fehler der Zufall angenihert die ihm gebiihrende Rolle
gespielt hat; ich habe also die theoretisch berechnete An-
zahl mit der wirklich stattfindenden verglichen.

Fehler zwischen 0,00 und 0,01 Schrauben - Revolutionen, bherechnet 11, gezihlt 15,

z : 0,01 = 0,02 s
z z 0,02 := 0,03 s
z z 0,03 := 0,04 z
= : 0,04 = 0,05 2
E s 0,06 : 0,06 ;"

Uebermissige Abweichung von der nach der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung zu forderndeni Fehler -Anzahl lassen’
sich in dieser Vergleichung nicht erkennen. , =

Gottingen, 1870 Mai 9.

] s 10, 5 8,
= z 8, z 4,
z Tz 5, z 6,
z = 3, z ‘2,
] " 2 : 5.

b

"#) VieHeicht; dass sogar die Héhe iiher dem Meere dabei eine Rolle
- spielt; man muss wenigstens augh darauf vorbereifet sein.

W. Klinkerfues.
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