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III. Christ. Doppler’s neueste Leistungen auf
dem Gebiete der physikalischen Apparatenlehre,
Akustik, Optik und optischen Astronomie;

dargestellt von Dr. B. Bolzano.

.
beit ich die in Bd. 60, S. 83 bis 85 dieser Annalen auf-
genommenen » Bemerkungen iiber die neue Theorie Professor
Doppler’s, in der Schrift: diber das farbige Licht der Dop-
pelsterne u. 8. w.,« eingesandt habe, sind von demselben
Gelehrten bis jetzt nicht weniger als zwdilf Abhandlungen *)
an’s Licht gestellt worden, deren jede manche neue, und
einer ferneren Beachtung und Untersuchung werthe Gedan-
ken darbietet. Da zu besorgen steht, dals diese Abhand-
lungen nicht Allen, fiir die ihr Inbalt wichtig seyn mufs,
zu Gesichte kommen, um so weniger, weil mehre dersel-
ben aus ihrem Titel eben nicht errathen lassen, was fiir
verschiedenartige Gegenstinde sie besprechen: so habe ich
mich, aus blofser Liebe zu einer Wissenschaft, deren Fort-
schritte seit einem halben Jahrhunderte bereits nie fiir mich
gleichgtiltiz gewesen sind, der kleinen Miihe unterzogen,
hier eine kurze Uebersicht dieser Gedanken zu liefern. Ich
habe mich hiebei nicht an die Ordnung, in der die Ge-
genstiinde in den Abhandlungen selbst vorkommen, sondern
an ihren inneren Zusammenhang gchalten, und sie daher

1) Ich iibergehe bei dieser Zihlung absichtlich Doppler’s im J. 1845
erschienene Abbandlung: ,, Ucber die bisherigen Fersuche des Aber-
rationsphiinomens," (die wie die ibrigen, bis auf eine einzige unten
anzulihrende Ausnabme, aus den Abh. d. K. Gesellschallt d. VVissensch.
in Prag besonders abgedruckt, und in Commission bei Borrosch und
Andri zu baben ist), weil hier doch eigentlich keine neue Lehre aufge-
stellt, sondern nur die Unhaltbarkeit der bisherigen Erklirungen jenes
Phinomens gezeigt wird. Auch auf den Inhalt der in diesen Annalen
selbst schon, Bd. 68, S. 1 bis 33, aufgenommenen Abhandlung Dopp-

ler’s: ,, Bemerkungen zu meiner Theorie des farbigen Lichtes der
Doppelsterne u. s. w.'"* werde ich hier keine Riicksicht nchmen, weil

ich voraussctzen darf, dafs sie den Lesern schon bekannt secy.
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blofs nach den 'Wissenschaften, in welche sie zunichst ge-
horen, abgetheilt; was mir fiir den Zweck dieser Blitter
jedenfalls geeigneter schien.

I. Zur physikalischen Apparatenlehre.

Apparate, deren Gebrauch sich nicht blofs auf eine ein-
zige Kunst oder Wissenschaft beschriinkt, gehdren eben
deshalb nicht dieser einzigen an, und werden somit ent-
weder in der Wissenschaft, auf deren Lehrsitzen ibre Ein-
richtung vornehmlich beruht, oder noch zweckmiifsiger in
einer eigenen Wissenschaft, der wir den Namen der phy-
sikalischen Apparatenlehre geben, beschrieben. Zu den Ma-
schinen, die Doppler bereits in fritheren Jabren erson-
nen '), kommen in den uns jetzt vorliegenden Abhandlun-

gen nachstehende Apparate und Operationsmethoden hinzu.
' 1) Das von ihm sogenannte optische Diastamometer (op-
tischer Fernmesser) ?), eine Art Fernrohr, mit dem man
die Entfernung jedes nicht allzufernen terrestrischen Gegen-
standes durch blofses Anvisiren mit einer fiir die meisten
Zwecke mehr als zulénglichen Genauigkeit erfihrt; ein Werk-
zeug, das alle bisherigen Distanzmesser an Brauchbarkeit
und an Bequemlichkeit entschieden @bertrifft, und fiir dic
verschiedenen Zweige der practischen Feldmefskunst, der
Kriegswissenschaft, der Seefahrtskunde und m. a. Kiinste
und Lebenszwecke wichtige Dienste verspricht. Die Ein-
richtung beruht auf dem bekannten Umstande, dafs die von
dem Objectivglase eines Fernrohrs erzeugten Bilder um
desto niher an dessen Brennpunkt heranriicken, je mehr
die Gegenstiinde sich entfernen; daher das Ocularglas dem
Objectiv ndher geriickt werden mufs, um den Gegenstand
deutlich zu sehen, und eben aus dieser ndthig gewordenen

1) Hicher gehdren besonders sein Cyklograph zur Verzeichuung von Kreis-
bégen mit sehr grofsem Halbmesser, und sein Instrument zur Verzeich-
nung der Cartesischen Curven.

2) Siehe die erste der ,swei Abhandinngen aus dem Gebiete der Op-
tik'"  Prag 1845.
34"
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Verschiebung ein Schlufs auf die Entfernung des Gegen-
standes selbst gemacht werden kann, Die grolse Schwie-
rigkeit, wie diefs mit einiger Genauigkeit geschehen kann,
wenn, wie bei Entfernungen, die vielfach grofser sind, als
die Focalweite des Objectivglases, die Bilder kaum um ein
Merkliches noch auseinanderriicken, sucht Doppler durch
die hochst sinnreiche Einrichtung zu beseitigen, dafs er statt
jedes der beiden einfachen Gliser, des Objectivs sowohl
als des Oculars, eine Verbindung zweier Linsen setzt, de-
ren eine convex, die andere concav ist, und zwar in sol-
cher Weise, dafs die Zerstreuungsgliser B und C, Fig. 8,
Taf. I, bedeutend stirker als die Sammellinsen 4 und B
sind; daher sich das Bild, das 4 allein in p erzeugt hitte,
durch B nach o versetzt findel; zu welcher Stelle hin die
fir ein gegebenes Auge unverriickt bleibende Verbindung
der Gliser C und D in der Ocularrdhre so nahe gescho-
ben wird, bis man den Gegenstand ganz deutlich sieht;
worauf dann eine am iufseren Theile des Apparats lings
op angebrachte Scale die Entfernung des Gegenstandes an-
giebt. Man begreift bald, wie ein so eingerichtetes Fern-
rohr bei sehr mifsiger Liinge dasselbe leisten konne, was
eines aus zwci Convexlinsen bei ciner ungemein grofsen
Linge noch kaum geleistet hitte. Weil tibrigens, wie sich
die Bilder entfernterer Objecte hinter einem convexen Glase
zusammendriangen, so umngekehrt die Bilder sebr nabe (in-
nerhalb der Brennweite) liegender Gegenstinde weiter als
diese selbst auseinandertreteu: so iibersah es Doppler
auch nicht, dafs dieser Umstand benutzt werden kénne, um
kleine und in die Tiefe gehende Abstinde zu messen; wie
diefs z. B. zu der Bestimmung der Tieflage einzelner Or-
gane bei Infusorien oder vegetabilischer Gebilde, zur Mes-
sung der Unebenheiten rauher Kérper und in so manchem
anwendbar wiire, wo eine andere Messungsmethode nicht
anderen Falle, erwiinscht werden kann. Indessen begniigt
er sich hier nur mit der Andeutung dieses Gedankens, wie
er denn {iberhaupt am Schlusse geschickte Optiker auffor-
dert, seine diefsfilligen Ideen erst durch Versuche voll-
stindiger zu erproben.
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2) Ein Miitel, periodische Bewegungen von ungemeiner
Schnelligheit wahrnehmbar zu machen und zu bestimmen '),

Betrachten wir einen in periodisch wiederkehrender Be-
wegung begriffenen Gegenstand durch eine wit einer Oeff-
nung versehene Scheibe, die sich in gleicher Zeit herum-
dreht: so ist klar, dals unser Auge den Gegenstand immer
nur in derselben Phase seiner Bewegung und an derselben
Stelle erblickt. Erfolgen nun diese congruirenden FEin-
driicke auf das Auge innerhalb einer Zeit, die kiirzer ist
als die bekannte Nachwirkung eines Lichteindrucks wibrt,
d. b. ist jene Umdrehungszeit kiirzer als 0,35 Sec.: so er-
scheint uns der Gegenstand ganz, als ob er ruhte, in seiner
eigenthiimlichen Gestalt und Farbe. Das ist auch noch der
Fall, wenn sich dic Scheibe langsamer als das Object be-
wegt, doch so, dafs ihre Umlaufszeit genau ein Viclfaches
von jener des Objects, und jedenfalls auch noch kiirzer als
1,35 Sec. ist. Dieser Umstand nun erschliefst uns die Mog-
lichkeit, Bewegungen von jeder auch noch so grofsen Ge-
schwindigkeit der sinnlichen Wahrnehmung und Berechnung
zugingig zu machen, sofern nur auch die Bewegung der
Scheibe gehorig regulirt und ihre Geschwindigkeit gemes-
sen werden kann. Zu diesem Zwecke rith der Verf,, eine
mit einer oder auch mehreren gleich weit abstehenden Oefi-
nungen versehene Scheibe an das gezihnte Drehrad der
Sirene von Cagniard de la Tour zu befestigen, und diese
durch Zufiihrung von Luft in eine allmilig zunehmende Be-
wegung zu versetzen, wibrend man durch die vor dem Auge
voriibereilenden Oeffnungen nach dem bewegten Objecte
sieht. Der Umstand, dals wir uns schon durch die sich
immer gleich bleibende Tonhshe von der gleichférmigen
Bewegung der Scheibe versichern, die Anzahl ihrer Umn-
drehungen aber durch den angebrachten Zahlapparat ermit-
teln konnen, ld{st erwarten, dafs wir die periodische Be-
wegung des Objects mit einem hohen Grade von Verlafs-
lichkeit werden bestimmen konnen. In vielen Fillen wird

1) Siche die zweite der nur erwihnten ,, Abhandluugen a. d. Gebiete
der Optik. (Das Mittel ist iibrigens nicht nen, unter Anderen schon

von Savart angewandt worden, P.)
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es auch dienlicher seyn, statt die Wahrnehmung des Ob-
jects periodisch zu unterbrechen, die Quelle der Beleuch-
tung selbst in eine periodisch intermittirende zu verwan-
deln; wozu nur ndothig ist, die rotirende Scheibe unmittel-
bar vor der Lichtquelle anzubringen, und dafiir zu sorgen,
dafs dem Objecte nur durch die Oeffnung der Scheibe Licht
zukomme.

3) Manchen gewifs sehr dankenswerthen Beitrag zur
Kunst des Schleifens im Allgemeinen, und insbesondere der
Gliser und Metallspiegel liefert uns Doppler '), indem er
nachweist:

a) dafs es in allen denjenigen Fillen, wo es sich darum
bandelt, eine mdglichst glatte (spiegelnde) Oberfliche
zu erzeugen, zweckmiifsig sey, den sogenannten Schlei-
fer nie so stark anzudriicken und nie so schnell fort-
zufiihren, dafs die Theilchen des Schleifmittels (z. B.
des Schmergels) in den zu schleifenden Korper sich
gleichsam einhaken und auf denselben somit als eine
Art von Feile einwirken; sondern vielmehr dahin zu
sehen, dafs diese Theilchen immer in einer rollenden
Bewegung fortgleiten.

b) Es wird mit Berufung auf hierliber angestellte eigene
sowohl als fremde Erfahrungen bewiesen, dafs es ein
Vorurtheil sey, man konne bei einer blofs rotiren-
den Bewegung des Schleifers keine vollkommene Glitte
erreichen, weil sich stets Streifen oder Ringe, oder
ein sogenannter Strich erzeuge. Doch wird empfohlen,

c) so oft es thunlich ist, fiir den Schleifer ein gleiches
Material, z. B. Glas bei Glisern zu mahlen; ingleichen

d) denselben von Zeit zu Zeit in die Hohe zu heben, dafs
neue Schleiftheilchen unter ihn kommen. Es wird
ferner

e) erwiesen, dals es in allen Fillen, wo keine ebene
oder sphiirische Oberfliche erzeugt werden soll (also

1) In der rcichhaltigen Abhandlung: ,, Ucber eine wesentliche Ferbes-
serung des hkatopirischen Mikroskops; mit sechs lithographirten Ta-
feln. Prag 1845
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z. B. bei Ellipsoiden) nothig sey, sich eines Schlei-
fers zu bedienen, der dem zu schleifenden Korper
nur eine Art von Spifze darbietet;

f) dafs man diesen Schleifer nie in der Richtung der Nor-
male, sondern in schiefer Richtung auf die zu bil-
dende Flache miisse einwirken lassen; so zwar, dafs

g) jede Stelle der Fliché, die eine andere Kriimmung
hat, auch von einer anderen Stelle des Schleifers be-
rithrt wird.

4) Sind die so eben in Aussicht gestellten Fortschritte
in der Kunst des Schleifens errungen, so wird auch eine
bis nunmehr unerreichbare Vervollkommnung unserer ka-
toptrischen sowohl als dioptrischen Sehwerkizeuge ermdg-
licht. Es kann namlich nicht ferner gezweifelt werden an
der Moglichkeit, Spiegel sowohl als Gliser von jeder be-
liebigen Kriimmung ihrer Oberflichen zu liefern. Dopp-
ler begniigt sich, ein Paar zu diesem Zwecke geeignete
Maschinen zu beschreiben, am genauesten Eine zur Schlei-
fung elliptischer Spiegel, gleichviel nach welchem aus einer
Ellipse entnommenen Bogenstiicke sie gekrlimmt seyn sol-
len. Ein Umstand von grofser Wichtigkeit, weil — wie
gezeigt wird — keineswegs der um den Scheitel des Ellip-
soids, sondern ein nach der beabsichtigten Vergréfserung
verschieden gelegener Theil zwischen den beiden Axen die
tauglichste Kriimmung fiir einen katoptrischen Spiegel dar-
bietet. :

5) In Beziebhung auf Spiegel empfiehlt uns der Verf. *)
auch noch ein eigenes Gemisch aus Silber und Zink, wel-
ches nach seinen hieriiber angestellten Versuchen den hoch-
sten Grad der Politur apnimmt; und rath auch, sie mog-
lichst diinn und in eisernen Formen von bedeutender Masse
zu gielsen, damit die Abkiihlung moglichst beschleunigt werde.

6) Das von der Form dieser Spiegel No. 4 (Gesagte gilt
iibrigens in seinem ganzen Umfange erst, wenn die von
Doppler hier zuerst vorgeschlagene Consitruction der ka-
toptrischen Sehwerkzeuge befolgt wird, bestehend darin,

1) In Henfsler’s Zeischrift. Mittheilungen v. J. 1844, S, 389.



336

dafs man statt zweier, nur einen einzigen Spiegel gebraucht,
den man so stellt, dafs der vom Gegenstande kommende
Strahl schief, ungefihr unter einem Winkel von 45° ein-
fillt, und der reflectirte mit ihm sonach einen rechten Win-
kel bildet. Durch diese bei Fernridhren eben so wie bei
Mikroskopen anwendbare Einrichtung werden, selbst wenn
die sphirische Gestalt noch immer beibehalten wird, fol-
gende Vorheile erreicht:

@) die ecrzeugten Bilder besitzen wegen der nur einma-
ligen Reflexion eine bedeutend grofsere Lichtstirke;
und haben

#) besonders in der Mitte des Gesichtsfeldes nicht jene
Dunkelbeit, woriiber man bei den bisherigen katop-
trischen 'Werkzeugen klagt;

#) sind von den Schwierigkeiten und Fehlern befreit,
die eine genaue Zusammenstellung der beiden Spie-
gel verursacht;

d) da alle Strahlen hier schief auffallen, so werden sie
(wie bekannt) nicht nur vollstindiger, sondern auch
regelmdfsiger zurlickgeworfen, da ja selbst Flachen,
die bei senkrecht auffallenden Strahlen gar keine Spie-
gelung zeigen, spiegeln, sobald sie schief gehalten
werden.

Bei der elliptischen Form erhalten iiberdiefs

¢) die durch das Ocular angesehenen Bilder einen viel
hoheren Grad von Vollkommenheit, da sie von den
Fehlern der Kugelabweichung frei sind.

{) Die Mikroskope aber werden wegen der grofseren Ent-
fernung des Objecttisches vom Tubus eine noch viel
bequemere Beleuchtung als selbst jene von Amici
verstatten.

n) Spiegelfernréhre endlich, nach diesem Princip erbaut,
miissen an Lichtstirke sowohl als an Pricision des
Bildes dic Teleskope Newton’s, Gregory’s und
Cassegrain’s weit iibertreffen; und es ist in der
That zu bewundern, dafs man es auch bei Anwendung
des Paraboloids zu Brenn- oder Beleuchtungsspiegeln
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bisher noch unterliefs, eine andere als die Séheitel-
parthie zu benutzen.

7) Nachdem der Verfasser die Griinde angegeben, warum
er beim Fernrohre eine betriichtlich hthere Vervollkomm-
nung, namentlich eine bedeutend stirkere Vergrofserung
des Bildes, als eben jetzt schon durch Herschel’s und
Rofs’s Riesenteleskope geleistet worden ist, kaum mehr
fiir mdglich erachte, beklagt er, wie uns diucht, sehr mit
BRecht, dafs hinsichtlich auf das Mikroskop (von dessen Ver-
vollkommnung sich doch die Naturkunde, die Heilkunst
und mehrere andere Wissenschaften die wichtigsten Dienste
versprechen konnen), nicht einmal dasjenige geleistet wor-
den sey, was man fiiglich schon auf dem bisherigen Stand-
punkte der Wissenschaft zu leisten vermocht hitte, Er
spricht nun den sehr billigen Wunsch aus, dafs man, nach-
dem wir bereits so viele mit Koniglicher Munificenz errich-
tete und mit den kostbarsten Instrumenten ausgeriistete Tem-
pel Uraniens haben, endlich auch ein mikroskopisches Ob-
servatorium mit einem Riesenmikroskope erbauen mdge.
Nach seinem Vorschlage wire hiezu nichts weiteres erfor-
derlich als ein einstdckiges Gebdude von etwa 40° Linge,
und nothigenfalls selbst nur 5° Breite; in dessen erstem
gegen Siiden gelegenen ebenerdigen Zimmer sich der Ob-
jectivtisch befinde, versehen mit allen moglichen Beleuch-
tungsapparaten fiir durchscheinende sowohl als dunkle Ge-
genstinde (bei welcher Gelegenheit der Verf. erinnert, dafs
er ein Mittel kenne, das Sonnenlicht mit Absonderung fast
all seiner Wirmestrahlen zu concentriren)., In dem un-
mittelbar iiber diesem befindlichen Zimmer des ersten Stok-
kes wire der einzige unter einem Winkel von 45° schief
gestellte Spiegel, der etwa 20 Mal vergrofsern wiirde, wenn
er eine Brennweite von 2° hitte, wobei er etwa 2' lang
und 14" breit seyn koonte. Das Licht von den Objecten
fiele durch ein hinreichend grofses Loch in dem Fufshoden
auf diesen Spiegel, und wiirde in einer nahezu horizonta-
len Richtung in den anstofsenden finsteren Gang gewor-
fen, an dessen Ende es durch einen Oculareinsatz voun etwa
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1000 facher Vergrdfserung aufgefangen, dem Auge den Ge-
genstand in einer 20000 fachen linearen Vergrdfserung dar-
stellen wiirde. Ein solches Riesenmikroskop wiirde nun
nebst den schon No. 6 erwibnten noch folgende Vortheile
gewihren:

a) Den zu betrachtenden Objecten kdnnte jeder nur im-
mer beliebige Grad der Beleuchtung durch Sonnen-
oder Hydrooxygengas-Licht ertheilt werden.

f) Darom, und wegen ibrer im Vergleiche zur Entfer-
nung vom Spiegel aufserordentlichen Kleinheit, wiir-
den sie ein sehr helles und vollkommen scharf be-
grinztes physisches Bild dem Ocular darbieten.

7) Auch wire das Gesichtsfeld hier ein viel weiteres,
und es wiirden somit kleine sich bewegende Korper,
wie Infusorien, sich nicht gleich wieder der Beob-
achtung entziehen; ja es konnten selbst grofsere Kor-
per, z. B. Glieder des menschlichen Leibes, in ihren
organischen Veréinderungen mikroskopisch beobachtet
werden, woraus sich vielleicht gar manche Aufschliisse
itber die Natur gewisser Krankheiten, und Mittel za
ihrer Diagnose sowobl als Heilung ergeben wiirden
u., 8. W,

8) Ein Apparat, um jede noch so geringe Abweichung
eines Lichtsirahls von seiner Bahn auf das Genauesie zu
messen. ') Die Sache berubt auf dem sehr einfachen Ge-
danken, dals ein Lichtstrahl QT (Fig. 9, Taf. 1), der
auf eine spiegelnde Cylinderfliche so auffillt, dafs er sie
in T entweder genau oder doch nahezu beriihrt, durch die
geringste Ablenkung in seiner Richiung Q M von derselben
Fliche dergestalt reflectirt wird, dafs seine neue Richtung
Mm mit der ersten einen vielfiltig grofseren Winkel mo T
=w bildet, als der urspriingliche Ablenkungswinkel TQ M
=o war. Ist nimlich die Entfernung Q T=a, der Halb-
messer CT=r, so findet sich, p und w in Secunden aus-
gedriickt:

1) 1n der letzten der ,,drei Abhandlungen aus dem Gebiete der FFel-
lenlehre u. s. w. Prag 1846.
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w == 648000 — [2.arc. sin (cos. g——:- sing) o]
und wenn man cos ¢ vernachlissigen kann:
w = 2are. cos ( 1—0,0000048481 =2) — 1.
r

Also z. B. wenn ¢ =050", r=0"5 und der Winkel ¢ nur
0,001 Sec. betrigt, so ist w = 1294 Sec., d. h. 129400 Mal
so grofs als p. Und wenn dieser Strahl von da auf einen
zweiten spiegelnden Cylinder von derselben Grofse fiele, wo
aber @ nur ==12" wiire, so erhielte man einen Ablenkungs-
winkel, der ¢ schon mehr als 22 Millionen Mal iibertrife.
Doppler wihlt nun zu seinem Melsapparat in der That
zwei Cylinder A und B (Fig. 10, Taf I) von 1 Zoll
Duorchmesser, beide in Nuthen beweglich, deren die eine
ac auf den Strahl Q T, dessen Ablenkung gemessen wer-
den soll, nahezu senkrecht, die andere b2 nahezu ihm gleich-
laufend ist. Erst stellt man 4 so weit zuriick, dafs es vom
Strahle noch nicht beriihrt wird, zieht den Cylinder B in
seiner Nuthe gegen # zuriick, und giebt der Diopter O eine
solche Lage, dafs der von B irgendwo in G reflectirte Strahl
GH durch sie gesehen wird; worauf man den Cylinder 4
mittelst einer Stell- und Mikrometerschraube dem Strahle
QT wieder so sehr nihert, als es nur moglich ist, ohne
eine Ablenkung desselben zu bewirken. In dieser Stellung
nun lifst man beide Cylinder, bis jene den Strahl Q T aus
seiner Lage verriickende Ursache eingewirkt, und ibn aus
QT in QM versetzt hat. So klein auch der Winkel TQ M
seyn mag, wird doch der Winkel QRL grofs genug seyn,
um ihn zu messen, und riickwirts aus ihm den ersteren
zu berechnen.

9) Endlich beschreibt Doppler ') ein Photometer oder
einen Apparat zur Messung der Lichtintensitdfen, von dem
er in der Folge einen hochst wichtigen Gebrauch macht.
Diefs Instrument besteht aus einer matt schwarzen Platte
aus Blech oder sonstigem Material ab (Fig. 11) von etwa
8 bis 12" Linge und etwa 8" Breite mit ciner Querwand

1) In den ,,Beitrigen sur Fixsternkunde. Prag 1846, 8.5 u. fI.“
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bei b, deren verinderliche Breite c¢d so verkiirzt werden
kann, bis der Beobachter, der das mit einer Handhabe bei
h nach unten zu, und bei @ durch eine sattelihnliche Ver-
tiefung zur Aufnabme des Gesichisvorsprungs versehene In-
strument vor sich nimmt, einen entfernten Gegenstand mit
beiden Augen zu sehen beginnt, und demnach mit jedem
einzeln nur die Hilfte des ganzen Gesichtsfeldes iibersieht.
In 0 und o' sind Dioptern mit verdnderlichen, doch genau
melsbaren Aperturen angebracht. Zu diesem Zwecke schligt
Doppler vor, diese Oeffnungen nicht kreisrund, sondern
rechteckig einzurichten, etwa indem man zwei {iber einan-
der liegende feine Doppelplittchen so anbringt, dafs sie
sich mittelst Mikrometerschrauben nibern und entfernen
lassen, und eine bequeme Ablesung der Seiten des Recht-
ecks gestatten. Bei Gegenstinden, die mit freien Augen
gar nicht mehr sichtbar sind, wird man statt blofser Diop-
tern zwei mdglichst gleiche Fernrdhre anzubringen haben.
Diefs Werkzeug nun dient zur Messung der Lichtin-
tensititen zweier Objecte, deren das Eine durch das Eine,
das andere gleichzeitig durch das andere Auge gesehen wer-
den kann, wenn man die Aperturen so lange lindert, bis
beide Objecte einen ganz gleichen Eindruck auf das Auge
machen, wo damn begreiflich aus der Verschiedenheit der
dazu nothigen Aperturen auf die verschiedene Intensitat
des Lichts der Objecte geschlossen werden kann. Wie
man sich zu helfen habe, weun die Empfindlichkeit der Au-
gen fiir das Licht ungleich ist, mufs man bei dem Verk

selbst nachlesen. !)

1) Nebst den bicer aufgezililten hat Doppler’s fruchtbares Talent noch
rachrere andere Maschinen und Apparate erdacht, die theils schon in der
VVirklichkeit ausgefiibrt, ihre Brauchbarkeit erprobten, theils in Model-
len oder nur in Beschreibungen dem Gutachten der Prager K. Gesell-
schalt der VVissensch. vorgelegt wurden, ohne dem grdlseren Publico
bisher noch bekanut geworden zu seyn. Ich will nur einige Liievon nen-
nen. Ein Gesichtswinkelmesser (Ommalo-gonio-meter) mifst mit
der grifsten Schnelligkeit den Gesichitswinkel, unter welchem sich ein
Paar Objccte unserem Auge dargcboten haben; eine Knichebel- und
eine Hebluden- Presse von cigenthiimlichen Baue; davon die erste be-
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1I. Zur Akustik, Optik und allgemeinen Wellenlehre.

1) Die sehr einleuchtende Wahrheit der allgemeinen
Wellenlebre, auf welche Doppler zuerst aufmerksam
machte '), dafs nimlich die Einwirkung, die ein in Wel-
lenbewegung begriffenes Mittel, auf einen diese Wellen
auffangenden Gegenstand ausiibt, eine Verinderung erfah-
ren miisse, wenn dieser Gegenstand selbst, oder das Mit-
tel oder das die Wellen erregende Object ihre gegensei-
tige Stellung mit einer Geschwindigkeit #ndern, die nicht
ganz unbetrichtlich ist im Vergleiche zu dem bei dieser
Wellenbewegung stattfindenden Geschwindigkeiten, — ist
zu viel umfassend und zu fruchtbar in ihren Anwendungen,
als dals sie durch das Wenige, was Doppler dariiber in
jener Abhandlung, oder in seinen Bemerkungen dazu ?) ge-
sagt, hilte erschopft werden kénnen. Wieder nur einige
besondere Falle also jetzt zuvidchst in Beziebung auf den
Schall, betrachtet Doppler unter der Ueberschrift: Me-
thode, die Geschwindigkeit, mit der die Luftmolekel beim
Schalle schwingen, zu bestimmen. *) Eine Locomotive Q
fahrt auf geradliniger Bahn von B iiber A gegen C (Fig. 12,
Taf. I). An dem Orte A, wo die Maschine bereits eine
gleichformige Geschwindigkeit =—a erreicht hat, steht ein
Beobachter, der aufinerkt, an welcher Stelle 0 der Ton
eines mit der Maschine selbst forteilenden Toninstruments
einen ganz gleichen Eindruck auf sein Obr macht, wie der
Ton eines in A aufgestellten, das jenem ganz gleich tont.

reils 1m Grofsen ausgefiihrt in einer Fabrik den gehegten Erwartungen
bestens entspricht ; ein Instroment zur Construction der Eisenbahneurven;
ein Mikroskop, bei welchem der Gegenstand, so nahe er such der stir-
keren Vergrifserung wegen an das Objectivglas herangeriickt werde, den-
noch ron oben herab so intensiv, als man nor immer winscht, be-
leuchtet werden kaon; u. a.

1) In der Abhandlung: ,, Ueber das furbige Licht u. s. w.%
2) 1o diesen Annalen, Bd. LXVIII, S. 1 bis 35.
3) In der ersten v. d. ,,drei Abh. a. d. Gebiete der FFellenlehre u. 5. w."
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Bezeichnen wir durch ¥V die Geschwindigkeit, welche die
durch das Instrument in Schwingung versetzten Lufttheil-
chen in der zur Einheit angenommenen Entfernung von dem-
selben im Punkte ihrer urspriinglichen Ruhelage (wo jene
Geschwindigkeit am grbfsten ist) erreichen, und die Ent-
fernung B A durch L, so ist die Intensitit des Schalles, den
das in B ruhende Instrument in A4 haben mufs, I=u :7

und die des Instruments in (, wenn die Entfernung in

—al?
QA=1, in eben diesem Orte 4, I'=,u.(—VL—fl—-, WO u
einen constanten Factor bezeichnet. Wenn also f und I
einander gleich sind, findet sich V= Lﬂjl .

Ich fibergehe das Uebrige, zumal sich voraussetzen lifst,
der Leser werde die Moglichkeit der Losung auch der letz-
ten Aufgabe in dieser Abhandlung von selbst schon be-
greifen: auf welche Weise niimlich ein Blinder, der nichts
anderes, als die bald steigenden, bald niederfallenden In-
tensititen eines in einer Ellipse mit gegebener Geschwin-
digkeit sich fortbewegenden Toninstruments beobachtet, die
Elemente dieser Ellipse zu bestimmen vermochte. Jedem
fallt ein, auf welche dhnliche Aufgabe in der Astronomie
diefs deute.

2) Eine andere, von Doppler zuerst zur Sprache ge-
brachte ') Wahrheit lautet, dafs jeder Wellenstrahl, der
in ein rotirendes Medium einfillt, wihrend der Zeit seiner
Bewegung durch dasselbe, nebst der bei seinem Ein- und
Austritte etwa stattfindenden gewdhnlichen Brechung noch
eine eigene Ablenkung erleide, welche zuniichst nur in der
Rotation des Mediums begriindet ist, und um so bedeuten-
der wird, .

a) je grofser die Winkelgeschwindigkeit dieser Rotation,

1) In der Abhandlung: ,, Ueber eine bei jeder Rotalion des Fortpflan-

zungsmillels eintretende Ablenkung der Licht- und Schallstrahlen
w. s. w. Prag 1844%
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b) je linger der Weg, welchen der Strabl in dem Me-
dio durchliuft, und
¢) je geringer die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Strah-
les in diesem Medio ist. .
Doppler nennt diese Ablenkung die rofaforische, und es
ist offenbar, dafs der Ablenkungswinkel g, wenn die Liinge
des Weges in dem Mittel in Meilen =d, die Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit darin gleichfalls in Meilen =a, und
die Umdrehungszeit des Mediums in Secunden =t ist:
1296000 d

=" a

sey.

3) Ist der in Rede stehende Wellenstrahl von einer so
susammengesetsten Nalur, wie das Licht, d. h, besteht er
aus Strahlen, die eine verschiedene Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit haben, so begreift man leicht, ') dafs diese rota-
torische Ablenkung auch eine Zerstreuung jener verschie-
denartigen Strahlen zur Folge haben miisse. Es ist nim-
lich, wenn « und «' die beziehungsweisen Fortpflanzungs-
geschwindigkeiten zweier sich durch dasselbe Mittel bewe-
genden Strahlen sind, der Unterschied ihrer Ablenkungs-
1296000 (a-—-u')

— ) d.

4 oo

Doppler bemerkt, dafs durch blofse rotatorische Ab-
lenkung zuweilen sogar eine Reflexion in sich selbst; in
anderen Fillen eine Dispersion nach allen Richtungen her-
vorgebracht werden kionne; dals parallele Strahlen nach
ihrem Ausiritte durch blofse rotatorische Brechung diver-
gent werden, dafs endlich selbst Interferenzphinomene zum
Vorschein kommen konnen, u. m. A.

4) Besonders wichtig ist die Anwendung, die Dopp-
ler von diesen Lehren zu einer entscheidenden Priifung
der neueren Undulationslehre beibringt. Es seyen etliche,
etwa flinf gliserne und eben so viele spiegelmetallene Cy-
linder von ungefihr 2" Durchmesser so zusammengestellt,
dals ein homogener Lichtstrahl, den man in moglichst cen-

winkel oder die Dispersion P=

1) S. d. zweite der schon erwihnten ,,drei Abhandlungen v. s. w.*



544

traler Richtung auf den ersten glisernen Cylinder leitet,
bei ruhendem Mechanismus nach seinem Austritte maglichst
tangentiell auf einem nicht allzu nahen fixen Metallcylin-
der auffillt, von welchem reflectirt, er den zweiten Glas-
cylinder abermals méoglichst diametral trifft u. s, w. Hin-
ter dem letzten Spiegelcylinder befinde sich eine Diopter,
die so fixirt wird, dafs bei unbewegtem Mechanismus das
Auge den Lichtstrahl wahrnimmt. Setzt man hierauf die
Glascylinder in Bewegung, so mufs, wenn diese auch noch
lange nicht so schnell ist, als die zu einem #hnlichen Zwecke
von Hrn. Dr. Ballot ') verlangte, der Strahl verschwin-
den, und eine andere Stellung fiir die Diopter aufgesucht
werden. Aus dieser Ortsverdnderung der Diopter lafst sich
nun auf die bei dem Strahle stattgefundene rotatorische Bre-
chung schliefsen. Und stellt man solche Versuche mit den
verschiedenfarbigen Lichtstrahlen an, so mufs es sich zei-
gen, ob diesen eine ungleiche Fortpflanzungsgeschwindig-
keit zukomme, wie es die neue Undulationslehre will, oder
nicht.

5) Noch eine bisher unbeachtet gebliebene Verinde-
rung in den Wellenstrahlen mufs nach Doppler’s gewifs
begriindeter Bemerkung eintreten, unmittelbar an der Stelle,
wo zwei Fortpflanzungsmedien, selbst zwei ganz gleichar-
tige, aneinandergrinzen, oder wo auch pur Ein solches Me-
dium an einen Kirper mit reflectirender Oberfliche grdinst,
50 oft sich beide in einer relativen Bewegung (von hinling-
licher Geschwindigkeit) gegen einander befinden. Diese Ver-
anderung, wiefern sie (was der gewdohnlichste Fall seyn
mufs) auch auf die Richtung des Strahles sich erstreckt,
und bald in einer Brechung, bald in einer villigen Re-
flexion desselben besteht, nennt Doppler die motorische
Brechung oder Reflexion; begnligt sich jedoch ?) nur die
einfachsten hier miglichen Fille in Betracht zu ziehen, in-

dem
1) In diesen Aunnalen, Bd. 66, S. 321.

2) In der letzten der ,,drei Abhandlungen a. d. Gebiete der Wellen-

lehre u. s. w.*
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dem er das Medium, aus dem der Wellenstrahl herkommt,
als rukend, und den angrinzenden Korper, der entweder
ein gleichartiges Medium oder ein reflectirender ist, in ei-
ner blofs geradlinigen Bewegung annimmt. Hier nun glaubt
er beim Schalle, wo es gestandlich nur longitudinale Schwin-
gungen giebt, wit aller Zuversicht behaupten zu diirfen, dafs
ein Schallstrahl, der aus einer ruhenden Luftschicht an eine
bewegte (sey es auch iibrigens vdllig gleichartige), in senk-
rechter Richtung anlangt, hier nicht in derselben, sondern
in derjenigen Richtung fortschreiten werde, welche die aus
seiner bisherigen Geschwindigkeit und der des neuen Me-
diums hervorgehende Resultante angiebt. Unter dieser Ge-
schwindigkeit des Schallstrahles will er jedoch hier nicht
seine Foripflansungs- sondern seine Schwingungsgeschwin-
digkeit, namlich diejenige verstanden wissen, welche die
Luftinolecule in ibren anfinglichen Ruhelagen haben. —
Fallt aber der Schallstrahl auf eine reflectirende Oberfl4-
che, so wird in dhnlicher Weise behauptet, dafs seine Re-
flexion nicht in sich selbst, sondern in derjenigen Richtung
erfolgen werde, welche wir durch Zusammensetzung seiner
entgegengesetzten Bewegung mit der des reflectirenden Kor-
pers erhalten. Doppler trigt auf Versuche an, durch
welche diefs Alles auf einer Eisenbahn erprobt werden
kgnne, und meint, dafs wir auf diese Art auch einen Auf-
schlufs auf die Molecularbewegung der Lufttheilchen, wohl
gar auf ibren Abstand von einander, gewonnen. Aehnliche
motorische Ablenkungen, meint er, miissen auch bei dem
Lichte stattfinden; obgleich er das wegen der eigenthiimli-
chen Ansicht, welche so manche Vertheidiger der Undula-
tionstheorie tber die Lateralschwingungen des Lichts auf-
gestellt haben, nicht mit gleicher Zuversicht zu behaupten
wagt. Um aber hieriiber zu einer Entscheidung, und da-
durch auch zu klareren Begriffen iiber die Natur des Lichts
zu gelangen, verweist er auf den Weg der Beobachtung;
" und es ist in der That kaum zu bezweifeln, dafs durch den
I., 8) beschriebenen Apparat ein Mittel dargeboten sey,
PoggendorfPs Annal, Bd. LXXIL 35
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das Vorhandenseyn einer motorischen Ablenkung beim Lichte,
wire sie auch noch so gering, wahrzunehmen *).

6) Weann wir unter der Optik, wie es ihr Name sogar er-
heischt, nicht eine blolse Lehre vom Lichie, sondern auch
vom Schen selbst verstehen, so gehort auch folgende Ent-
deckung Doppler’s *) recht eigentlich zur Optik. Jeder
Gegenstand, dessen aufl die in unserem Auge befindliche
Netzhaut eniworfenes Bild so klein ausfillt, dafs es nur
eine einzige ihrer Papillen einnimmt, wird eben deshalb
von uns als etwas Einfaches, daran wir keine Mehrheit der
Theile, und darum auch keinc Umgrinzung und Gestalt
unterscheiden, wahrgenommen. Zu dieser Entdeckung (wel-
che ganz analog mit einer anderen Beobachtung ist, wvach
der auch unser Tasisinn an eine #bnliche Grinze gewiesen
ist; indem wir nur dann das Gefiihl von zwei auf uns ein-
wirkenden Gegenstinden erlangen, wenn zwei verschiedene
Papillen unserer Gefiiblsnerven gleichzeitig angegriffen wer-
den) gelangte Doppler durch eine sehr einfache Ver-
gleichung. Es war ihm niémlich von der einen Seite be-
kannt, dafs man den kleinsien Gesichiswinkel, unter dem
unser Auge ein Object nur noch als einen untheilbaren
Punkt erblickt, auf ungefahr 40 Sec. schitze; und von der
anderen Seite wufste er, dafs der Durchmesser einer Ner-

1) In einer noch ungedruckten Abhandlung, die jedoch schon am 18. Juni
1846 in einer Siteung der physikalisch-mathemaltischen Section der Pra-
ger Gesellschaft der VVissenschafien vorgelesen wurde, hat Doppler auch
schon die Erfolge betrachiet, welche zum Vorschein koromen, wenn zwar
die Quelle der VWellenbewegung und der Beobachter ruhen, aber das
Fortpllanzungsmittel sich bewegt, oder auch das gerade Gegentheil statt-
hat. Offenbar sind diefs Voraussetzungen, welche nicht pur beim Schalle
wenn er vom Vvinde fortgetragen wird, ingleichen bei den VVellenbe-
wegungen des FFassers und anderen tropfbaren Flissigkeiten gar oft
vorkommen; sondern die auch beim Lichte im VWeltraume, wenn
einzelne Parthien des Acthers oft mit namhafter Geschwindigkeit sich
fortbewegen, etotreten miissen. Die gefundenen Ergebnisse sind iufserst
werkwiirdig, und erkliren manche bisher schon wahrgenommene Erschei-
nung.

2) In den ,, Rﬂ?rﬁgen zur Firsternkunde*
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venpapille der Retina nur etwa z455 Par. Zoll betrage.
Indem er nun berechnete wie grofs der Bogen sey, den
zwei aus dem Mittelpunkte der Krystalllinse unter einem
Winkel von 40 Sec. gezogene Halbmesser an der Retina
einschlielsen, fand sich der eben erwiihnte Durchmesser ei-
ner Papille,

7) Diese rein physikalische Entdeckung veranlafst Do p p-
ler zu sagen, dafs die jodirte Daguerre’sche Plaite eine be-
trachtlich grifsere Empfindlichkeit fiir das Licht dufsere, als
unser menschliches Auge; womit er freilich nichts Anderes
meint, als dafs diese Platte Lichteindriicke aufnehme von
Gegenstinden, die, von der Platte aus betrachtet, sich un-
ter einem bedeutend kleineren Gesichtswinkel als 40 Sec.
sind, darstellen miifsten. Er schliefst diefs, weil die feinen
Quecksilberkiigelchen, welche die Einwirkung des Lichts
auf der Platte niederschligt, einen viel kleineren Durch-
messer als g5 Zoll haben '). Dieser Umstand nun lifst
sich, wie Doppler zeigt, zur Vervollkommnung unserer
Sehkunst, namentlich zur Beobachtung solcher Objecte be-
nutzen, die ihrer Entfernung wegen unter einem Gesichts-
winkel <<40" erscheinen. Richten wir nimlich auf einen
solchen Gegenstand ein Fernrohr, und schieben an der Stelle,
wo sich das Bild des Objects erzeugt, ecine jodirte Silber-
platte ein, so wird sich auf dieser ein aus kleinen Queck-
silberkiigelchen zusammengesetztes Bild jenes Gegenstandes
entwerfen. Und da diese Kiigelchen eine sehr starke Be-
leuchtung vertragen und ein sehr starkes Reflexionsverms-
gen besitzen, so wird es moglich seyn mit einem guten Mi-

1) Ich erlaube mir zu bemerken, dafs neuere Versuche, die Hr. Corda
in Gegenwart Mehrer angestellt hat, dasjenige, was Doppler iber die-
sen Gegenstand a. a. 0., S. I8, sagt, niher dahin berichtigt haben, dafs
die grilsten, in dem dunkeln Theile eines Daguerrotyp-Bildes hefindlichen
Quecksilberkiigelchen bereits bei einer 1}maligen Vergréfserung wahrge-
nommen werden, dals es dagegen in den matlweilsen Parthien des Bil-
des auch so kicine giebt, dals erst eine 690malige Vergrofserung sie als
untheilbare Punkte erblicken lifst. Versuchte Messungen gaben fiir die
grofsten den Durchmesser von 0,000080, fir die kleinsten aber kaom
0,000015 Par. Zoll.

35 *
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kroskop diefs Bild noch wahrzunehmen, ja seiner Grafse
nach zu messen, wenn der Gesichtswinkel desselben auch
bedeutend <<40" ist. Gewiihrt z. B. das Objectivglas des
Fernrohrs fiir sich allein auch nur eine 11{malige, das Mi-
kroskop aber eine 1200malige Vergrofserung, so wird der
Gegenstand noch gesehen und gemessen werden konnen,
wenn der Gesichtswinkel auch nur i, Sec. betrigt.

8) Wie bei dem Schalle (in 1L, 1)) lehrt Doppler
uns auch beim Lichte die Geschwindighkeit, wit der die
Aethertheilchen in unserer Nihe schwingen, berechnen;
nidmlich durch die Veriinderung in der Iutensitit des Lichts,
welches derselbe leuchtende Gegenstand, z. B. ein Stern,
uns zusendet, wenn wir bei ziemlich gleicher Entfernung
einmal uns ihm entgegen, einmal uns von ihm wegbewegen
mit einer Geschwindigkeit, welche mit der zu berechnen-
den in einigen Vergleich kommt. Zur Messung der beiden
Lichtintensititen bedient man sich des L., 9) beschriebenen
Apparats, und wihlt absichtlich Sterne, deren Licht sehr
schwach und dem Erloschen nahe ist; wo sich erwarten
lafst, dafs der Geschwindigkeitsunterschied in der Bewe-
gung unserer Erde zu oder ab (etwa 9 Meilen in der Sec.)
eine nicht unbetriichtliche Verdnderung in der Intensitit
erzeugen werde. Je nachdem nun die Hypothese der lon-
gitudinalen oder jenc der lateralen Schwingungen die wahre
ist, wird sich entweder in den Quadraturen oder in der
Conjunction und Opposition der stirkste Lichtunterschied
ergeben; und man wird also nebst der gesuchten Schwin-
gungsgeschwindigkeit des Lichts

9) auch in Erfahrung bringen, welche von jenen bei-
den Hypothesen dic richtige sey.

10) Aus der bekanunten Schwingungsgeschwindigkeit end-
lich wird sich nach einer bekannten Formel auch die Grofse
der Excursion der Aethermolecule bestimmen lassen.

III. Zur optischen Astronomie.

Diese Benennung erlaubt sich Doppler demjenigen
Theile der Astronomie zu geben, zu dessen Kenntnifs uns
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blofs durch Anwendung der ehedem nicht beachteten opii-
schen Lehrsdtsze ein Weg gebahnt wird, Wie umfangsreich
dieser Theil mit der Zeit zu werden Hoffnung giebt, und
wie viele bisher fiir unmdglich gehaltene Entdeckungen
iiber die Natur, Grifse und Entfernung der Himmelskor-
per durch die Mittel, auf deren Gebrauch uns Doppler
nur bisher aufmerksam gemacht hat, in Aussicht gestellt wer-
den, ist in der That iiberraschend.

1) Blofs der Gedanke der rotatorischen Ablenkung ei-
nes Lichistrahls '), wie vielfaltig lifst er sich nicht zur Er-
weiterung unserer Himmelskunde benutzen!

a) Bei den Bedeckungen der Fixsterne durch die Pla-
neten, besonders darch Jupiter, muls durch die Atmos-
phire derselben eine bald grofsere, bald geringere
rotatorische Ablenkung bewirkt werden, die bei dem
letztgenannten wohl bis auf 26 Raumsecunden anwach-
sen diirfte, somit auch der Beobachtung zuginglich
seyn, und durch ihre Grifse aus einen Riickschlufs auf
die Grofse und Rotationsgeschwindigkeit seiner Atmo-
sphiire erlauben wird.

b) Eine #hnliche Ablenkung mufs bei den Verfinsterun-
gern der Monde durch ihre Hauptplaneten stattfinden,
und kann, z. B. bei dem vierten Jupitermonde, einen
Unterschied von einer halben Minute Zeit in seinem
Verschwinden oder Wiedererscheinen zur Folge haben.

c) Die Frage, ob das Zodiacallicht nur ein Theil der
Sonnenatmosphire sey, wird sich entscheiden lassen,
wenn wir beobachten, ob der Distanzunterschied zweier
Sterne, davon bald nur der Eine, bald Beide aulserhalb
dieses Lichtes erscheinen, in angemessener Weise sich
dndere oder nicht. -

d) Bei den Beobachtungen der Fixsterne und Planeten
durch den Schweif eines Kometen, zumal um die Zeit
seines Periheliums, mufs sich eine grofse Ablenkung zei-
gen; bei dem im J. 1843 mufste sic 4 Grad betragen.

1) 8. d. Abk. ,,Ueber cine bei jeder Rotation cintretende Ablenkung

u s. w*
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e) Auch die hochst schwierige Frage, ob ein gegebener
Nebelfleck eine rotatorische Bewegung habe, und von
welcher Winkelgeschwindigkeit sie sey, wird sich, wie
der Verf. zeigt, durch die Beobachtung der eigen-
thiimlichen Ablenkung, welche das Licht eines nahen
Fixsternes durch ibn erleidet, zuweilen beantworten
lassen.

f) Auch die Hohe unserer Erdatmosphire liefse sich durch
Vergleichung der rotatorischen Ablenkung am Hori-
zont und im Zepith bestimmen u. m. A.

2) Aus der von ihm zuerst aufgestellten rotatorischen
Ablenkung der Wellen wagt es, obgleich nur schiichtern,
Doppler ') das Aberrationsphinomen zu erkliren, wenn
anders vorausgesetzt werden darf, dafs eine solche Ablen-
kung beim Lichte stattfinde.

3) Ein Problem, zu dessen Losung wir bis jetzt gar
keine Aussicht gehabt, war unstreitig die Bestimmung der
Entfernungen und der wahren, ja auch nur der sogenann-
ten scheinbaren Grofsen, d. h. der Gesichtswinkel, auch nur
der niichsten, geschweige denn der entferntesten Fixsterne.
Unser Gelehrte erdffnet uns einen doppelten Weg zu die-
sem nie gehofften Ziele. Der Eine brauchbar in dem fast
von allen Anhingern der Undulationstheorie vorausgesetz-
ten Falle, dafs in freiem Aether gar keine Absorption des
Lichts statt habe, der andere, sofern das Gegentheil gilt.
Beide beruhen jedoch auf einer im Anfange unvermeidli-
chen Voraussetzung, dafs der grolse Unterschied, den wir
in dem Lichtglanze der Fixsterne gewahren, nur von ihrer
verschiedenen Entfernung oder Grofse, keineswegs aber von
einer wesentlichen Verschiedenheit der Leuchtkraft der Theil-
chen an ihren Oberflichen selbst herriihre; eine Voraus-
setzung, die in der That um so annehmbarer ist, je wahr-
scheinlicher es ist, dafs diese Kdrper alle einen nahezu

gleichen Ursprung und ihr Leuchten eine allen gemeinschaft-
liche Ursache habe,

1) Siche ,,Drei Abhandlungen aus dem Gebicte der FVellenlehre
u. 5. w.*, S.27.
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Erleidet das Licht bei seinem Fortgange im Welt-
raume keine Absorption, so vermindert sich die Licht-
intensitit eines sich uns als ausgedehnt darbietenden
Korpers durch keine Entfernung, indem die Leucht-
kraft jedes Punktes zwar verkehrt, wie das Quadrat
der Entfernung, abnimmt, allein in eben diesem Ver-
hiiltnisse auch die scheinbare Grifse des Kdorpers ab-
nimmt. Ist er uns aber schon so weit entriickt,
dafs er blofs als ein unausgedehnter Punkt erscheint,
d. h. (IL, 6)) ist sein Gesichtswinkel kleiner als 40"
geworden: dann wmufs seine Lichtintensitit nur eben
im verkehrten quadratischen Verhiltnisse seiner Ent-
fernung abnehmen,

e) Vergleichen wir nun mit dem I., 9) beschriebenen

)

Intensitdtsmesser zwei Sterne, deren Gesichtswinkel
¢ und ¢’'<<40" sind, und sind die Ocularapertu-
ren, bei denen uns beide von gleicher Intensitit er-
scheinen, p und p', so mufs
p:p'=p':p

seyn. Wir werden somit durch wiederholte Anwen-
dung dieses Verfahrens in den Stand geselzt, nach
und nach die Gesichtswinkel aller Sterne wenigstens
im Verhdilinisse unter einander kennen zu lernen,
und wiirden somit diese auch in ihrem Bogenmaafse
bestimmen koénnen, wenn wir das Bogenmaafs nur
eines cinzigen derselben, z. B. des Sirius, erfiibren.
Um zu diesem Ziele zu gelangen, hat der Verf. den
sinnreichen Einfall, mit einer oder auch mit beiden
Dioptern des Photometers cine Rohre von wenigstens
10' Linge za verbinden, welche an ihrem vorderen
Ende mit einer metallenen Platte geschlossen ist, in
der nur eine sehr kleine kreisrunde Oeffnung von
etwa Einem Duodecimalpunkte angebracht ist. Rich-
tet man diesen Apparat mit Einer seiner Rohren nach
der Somne, so iibersieht man nur einen so kleinen
Theil ihrer Scheibe, dafs dieser ganz das Aussehen
cines strahlenden Sternes hat; und beliebigenfalls
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auch von diesen Strahlen befreit werden kann, wenn

man die Oefinung mit venetianischem Terpenthin aus-

filllt. Verschafft man sich jetzt noch eine Lichtquelle,
die sich bei Tag und bei Nacht in ganz gleicher

Weise erzeugen lifst, und vergleicht man diese Licht-

quelle einmal mit der Sonne, ein andermal mit ei-

nem Sterne, z. B. Sirius, so hat man, wenn die Ge-
sichtswinkel bei Sonne und Sirius ¢ und ¢', die

Aperturen p und p' sind; der Gesichtswinkel bei

der Lichtquelle ¢, und die Apertur, um sie der

Sonne gleich zu machen, p,, um sie dem Sirius gleich

zu machen, p, ist:

Pt "Fj =prP : + P
PP =P Py

und somit:

' == PPu

e
Da man nun ¢ aus der bekannten Linge der Robre
und dem Durchmesser der Oeffoung berechnen kann,
so findet sich der Gesichtswinkel des Sirius, und
dadurch auch der eines jeden anderen Sternes.

) Um pun zu einer Bestimmung der absoluten Entfer-
fernungen zu gelangen, erinnert der Verf. '), dafs
wir (nach IL, 8)) wenigstens bei sebr vielen Ster-
nen im Stande sind zu bestimmen, mit welcher Ge-
schwindigkeit =o" ihr Licht in der Nihe unseres
Auges schwinge. Wissen wir also von einem sol-
chen Sterne zugleich, dafs er sich zu gewissen Zei-
ten mit einer bekannten Geschwindigkeit, welche
das eine Mal =a, das andere Mal =a' ist, gegen
uns bewege, und beobachten wir die Verinderung,
welche durch diese Bewegungen in seiner Lichtin-
tensitit entsteht, indem wir die Aperturen, die ihn
in gleichem Lichte zeigen, p und p' messen, so fin-
det sich, wenn seine in beiden Fillen nicht merk-
lich unterschiedene Entfernung L heifst:

1) Beitrige zur Firsternkunde, S. 26.

7
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L=2P—¢r
(r—p')e

Ich gestehe offen, dafs mir diese Methode, L zu berech-
nen, von einer sehr beschrinkten Anwendbarkeit scheint,
weil wir doch nur in den seltensten Fillen die Geschwin-
digkeiten a und &' zu bestimmen im Stande seyn diirften.
Haben wir iibrigens L, so ist es freilich leicht, aus L und
dem Gesichtswinkel ¢ die absolute Grisfse des Sterns, d. b.
den Durchmesser D=L zu berechnen,

b) Gliicklicherweise ist aber die hier zu Grunde liegende
Voraussetzung, dafs sich das Licht durch den ganzen
Weltraum hin ungeschwiicht verbreite, selbst nicht
sehr wahrscheinlich, und der entgegengesetzte Fall,
wenn eine Absorption, und zwar eine in gleichen
Weiten ziemlich gleiche Absorption besteht, bietet
ein Mittel von viel allgemeinerer Anwendung dar,
die verschiedenen Entfernungen der Sterne gerade aus
der verschiedenen, bei ihnen stattgefundenen Liché-
schwdchung selbst zu bestimmen. In diesem Falle
giebt nimlich die in (@, &) vorgeschriebene Methode
den Gesichtswinkel ¢ stets etwas kleiner an, als er
in Wirklichkeit ist, und der Unterschied zwischen
dem wabren =1 und dem nach dieser Art berech-
neten = ¢ ist um so grolser, je entfernter der Stern
ist. Legen wir aber die uns irgend woher schon be-
kannte Entfernung eines der niichsten Fixsterne als
Einheit zur Messung anderer Entfernungen zu Grunde,
und bezeichnen wir den Theil des Lichts, der auf
jenem der Einheit gleichen Wege absorbirt wird,
durch u, so dafs der tibrigbleibende Theil 1 — g ist,
sos bleibt auf einem Wege, der 2 Mal so lang ist,
nur der Theil (1-—u)A, und es besteht die Gleichung:

g=(1—pnl.y.
Besifsen wir also ein Mittel, wodurch sich die wah-
ren Gesichtswinkel v bei allen Sternen, ganz unab-
hiingig davon, ob es eine Absorption des Lichts giebt
oder nicht, ausmessen lassen, so kionnten wir blofs
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dadurch, dafs wir ¢ durch das Photometer bestim-
men, die Entfernung 4 und dann aus vy und 4 auch
die Durchmesser aller Sterne berechnen, wenn wir
nur erst noch u durch jenen einen, dessen Entfer-
nung zur Einheit angenommen wird, vermittelst der

fiir ihn stattfindenden Gleichung y:l—g bestimmen.

Ein solches Mittel aber bietet uns Doppler’s IL,
7) beschriebenes Verfahren dar, durch welches wir
uns daguerreotypische Bilder von jedem beliebigen
Sterne verschaffen konnen, die — wenn sie auch
wegen der Umdrehung der Erde in die Linge ver-
zogen seyn sollten, durch ihre Breite jedenfalls uns
einen leichten Schlufs auf den wahren Gesichtswin-
kel des Sternes gestatten, da eine Lichtabsorption
das Bild wohl matter machen, aber nicht seine Di-
mensionen verindern kann, wenn anders nicht etwa
auf der daguerre’schen Platte eine Art Irradiation,
ahnlich der auf der Retina des Auges, stattfindet, was
wenigstens noch Niemand beobachtet hat *).

4) Man begreift von selbst, wie sich durch dieses Ver-
fabren auch entscheiden liefse, ob in dem durch den Welt-
raum verbreiteten Aether eine Lichtschwdchung wirklich be-
stehe oder nicht. Finde sich ndmlich flir den Gesichtswin-
kel eines Sternes immer der gleiche Werth, man mag den-
selben nach 2, @, # oder nach 2, b, # bestimmen, so wire
das Vorhandenseyn des letzteren Falles erwiesen.

5) Haben wir einmal nach 1I., 8) die Geschwindigkeit
=o" berechnet, mit der die Aethermolecule bei dem von
irgend einem Sterne in unser Auge gelangenden Lichte
schwingen, und kennen wir bei diesem Sterne zugleich des-
sen Entfernung und Grofse, oder nur dessen Gesichtswin-
kel v, so ergiebt sich hieraus auch die Geschwindigkeit o,

1) Mir diucht eine solche Irradiation gleichwoll aus chemischem Grunde
sehr wahrscheinlich; doch meine ich, dals es durch Doppler’s Photo-
weter moglich seyn sollte auch sie zu bestimmmen und in Rechnung zu
bringen.
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mit der die Aethermolecule eben dieses Lichtes in der Ent-
fernung =1 von ibrer Lichtquelle schwingen, weil v =—

ist. Zeigte es sich, dafs dieses v in der That fiir alle Him-
melskdrper einen gleichen Werth hat, so wiire die Rechtmi-
fsigkeit der gleich im Anfange No. 3 gemachten Voraus-
setzung einer gleichen Leuchtkraft der oberflichlichen Theil-
chen bei allen Sternen factisch erwiesen. Stellte sich aber
ein Unterschied heraus, so erachtet man leicht, wie dieser
zur Correction der ohne seine Beriicksichtigung gefundenen
Werthe von L und D benutzt werden konnte, und Anlafs
zu einer Menge neuer Untersuchungen gibe,

Und so wire denn jetzt vollauf zu thun fir alle Phy-
siker und Astronomen! Jedem, der Mufse hat, wire Ge-
legenheit geboten zu sehr verdienstlicher Beschiftigung, zu
Versuchen und Beobachtungen, die, wie immer sie ausfal-
len mdgen, die Wissenschaft fordern, und deshalb auch
einer dankbaren Anerkennung entgegen sehen diirften. Was
Dopplern selbst belangt, so fithle ich mich schliefslich
verpflichtet zu bemerken, dafs er gar nicht zu Denjenigen
gehort, welche sich von dem Erfolge ihrer Erfindungen allzu
sanguinische Hoffnungen machen, dafs er die Einwiirfe und
die Schwierigkeiten, die der Ausfilhrung seiner Vorschlige
entgegenstehen, grofstentheils sebr wohl kenne, auch in den
Abhandlungen ihrer erwihnt und manche auf sehr befriedi-
gende Art gehoben hat, wovon ich begreiflicherweise, um
nicht weitliufig zu werden, hier nichts mittheilen konnte,




