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| Vicel friither stellte sich das Bediirfniss heraus, cinen Massstab fiit
die Lichtstirke leuchtender Korper als fiir die Stirke des Schalles zu erhalten.
Seildem sich Gelehrte mit Astronomie beschiftigten und Sterne beschrie-
ben, waren sig. genothigt, die Lichtstirke der verschiedenen Sierne we-
nigstens . dem; Augenmasseé nach anzugeben, und. nach dem Eindruck,
welchen die grossere oder  geringere Lichtintensitit der Sterne aufl der
Retina des, Auges hervorbrachie, theilte man die Fixsterne, auch in Sterne
von verschiedenen Grossen., |

Gerade die Astronomie, welche emes messenden Instrumentes fiir
('lle \crsclncdenen Lwhtstarkcn der Slcrne seit Jahrhundcrlcn nulhn«r haue
cmcs Instrumcnles das in Bcznehung aul‘ Scharfe der Messung \\cmg-
stens elmgcrmassen ‘mit der Ausblldung der ibrigen astronomischen
Mcss“erkzcugc g]elchen Schnlt hlc]t — dachtc zuletzt an dle Constru—
ction ‘eines solchen Inslrumcntcs -

J1ol el 19=40h it |
Es war der Physiker Wollaston der erste, der ein Photometer auf
rein physikalische ‘Prinzipien: gegrindetf, herstellie, welches erlauble,! zwei
1*
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Lichtquellen oder wenigstens die hinter oplischen Linsen entstandenen
Bilder dieser Lichtquellen mit einander messend zu vergleichen.

Wollaston ndmlich verglich das Licht der Sonne mit dem einer
Kerzenflamme dadurch, dass er das von ciner Quecksilberkugel reflectirte
Sonnenbild durch ein Fernrohr mit einem Auge betrachtete, diec Flamme
der Kerze hingegen durch ejne Convy cxlmsq ‘mit .dem;andern Auge, und
dann durch \crandcrung der Abstinde der Linse vom Auge beide Bilder

gleichhell zu machen suchte. | od 3
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Steinheil’s Prismen-Photometer beruht auf éhnlicher Grundlage. Es
verwandelt Sterne- verschiedener Grisse durcl: Verstellung der Objectiv-
hilften des Photometers in gleich helle Scheiben, und berechnet dann
aus diesen und dem Durchmesser der, Scheiben die relativen Intensitiiten

des Lichtes der Sterne.

Steinheil’s - Construction @ liefert 'unstreitig ' ~das ' vollendetste: und
fiir delicate Messungen 'am bessten passende Instrument. Indessen kann
es seiner Construction nach nur zur Vergleichiung der Lichtstirke selbst-
leuchtender ' entfernter oder ' wenigstens 'stark “beleuchteter Korper

dienen. \

Ritchie hatte schon fruhcr ein Photometer im_ \llgememen nach
demselben Prinzipe vergeschlagen. Anstatt Jedoch die Llchlquellcn un-
mittelbar mit einander zu \erglcu,hen und sie in so verschiedenen Ent-
fernungen aufs Auge wirken zu lasscn, dass bcldc Llchlquellen eine
gleiche Intensitit zu erhalten schlenen wahlte er AL dlcscm chckc das.

von zwei Flichen reflectirte Licht dieser Llchtque]lcn

TP

Talbots Photometer, beruht auf einem dhnlichen Prinzipe.
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Bunsen withlte zur Vergleichung ‘ zweier Lichtquellen eine  Papier-
fliche, von welcher das Licht der -einen' Lichtquelle ' an ‘ciner  Stelle
reflectirt, das der andern Lichtquelle an'einer andern ‘Stelle ‘zu ‘gleicher
Zeit durchgelassen wurde. |

‘Auch hier ‘wird dic! Entfernung des Papieres - von “beiden ' 'Licht-
quellen so ‘lange veriindert ;' bis das reflectirte und ‘durchgelassene Licht
einander gleich erscheinen. i RTHE R

Durch alle diese Instrumente lisst sich nur reflectirtes Licht einer
Lichtquelle ‘durch Vergleichung miltelst des Augenmasses -bestimmen, und
die Schiirfe dieser Besltimmung hangt also ledlgluh YOn emer Schr un-

sicheren Schétzung ab. 2 {1 | fadagee i Y,

.+ An derselben Unsicherheit innerhalb gewisser Grenzen leidet: Rum-
fords Photometer. , Esi soll die relative Intensitdt zwceier Lichtquellen
messen durch Vergleichupg zweier ‘Schatten auf yon den Lichtquellen
beleuchtetem weissem ‘Grunde. | Allein alle kiinstlichen Lichter ;von ver-
schiedenen Intensitiiten - werfen. verschicden gelirbte Schatten, 80, dass
egine cigentliche. scharfe Vergleichung nicht mehr wohl moglich,ist; und ;wenn
sie auch: moglich wire, immer deshalb unsicher sein muss, weil wir zur
Yergleichung der Intensititen beider Schatten: kecinen ' andern  Massstab
haben, als unser Gefithl; . oder 'anch die - Fertigkeit, unseres Geistes,
die : Grade des  Eindruckes zweier Schatten auf unsern Gesichtssinn
richtig mit einander zu vergleichen. il9

i_ Da mdesscn das Licht neben scmer Erleu(.:hlung und Slchtbar-
mai:hung yon Gegenslanden im, Baume auch noch durch Erwarmun;z: und
chcmlschc Wirkung mcht allem sightbare, sondcrn au(h messbare Ver-
dnderungen in gewissen Korpcrn hery orbringt welche im All,«zememen
stets wieder ' nach . Belieben ' in dcmselben :Grade “hervorgerufen werden

kinnen; so sind. uns-durch eben /diese Eigenschaflen des'Lichtes weitere
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Anhaltspunkte zur Construction von Photometern gegeben, welche sich
jedoch auch nur unter gewissen Umstinden  anwenden lassen und noch
weniger sichere Resultale geben. ' '

Johann Herschel hat z B. Bromsilber auf Papier gestrichen, als
photometrische Substanz angewandt; aber auf dieses wirkt, nur Tages-
licht allein, von kiinstlichem,  directem oder reflectirtem Lichte wird es
nicht afficirt. -

Als vor etwa 17 -Jahren vom englischen Parlamente die Aufgabe
gestellt wurde, Photomelrische Messungen zwischen. dem. sogenannten
Bude - Licht und gewdohnlichen Gasflammen anzustellen, versagten alle die
damals bekannten Photometer ihren Dienst.

In einem Gespriche 'mit dem englischen Ingenieur Parkes zu Lon-
don iiber diesen Umstand, fiel mir ein Instrament bei, das ich 'damals sclion
vor 13 Jahren zu Miinchen construirt hatte, um die Daucr eines Lichtein-
druckes auf das Auge zu messen’; férner dass, ‘da diese Dauer eines Licht~
gindruckes in einem gewissen YVerhdltnissé mit der Intensitdt ‘des Licht=
strahles stehen muss, diese Dauer eines Lichteindruckes zugleich' aueh
als Mass dienen konnte, 'die Intensitit oder Stirke eines Lichteindrickes
zu bestimmen. Wenn die Empfindung’ von Licht auf der Retina unsers
Auges durch ‘Wellenschldge des Aethers nuf diese Retina entsteht, 'so
miissen sich diese Wellénschlige in der Hauptsache nach den Gesetzen
der Wellenbewegung in elastischen Medien: richten, so, dass, wenn z. B.
der Eindruck von einer gcmssen Farbe aul unser Auge durch eine in
cinem bestimmten chlraumc crl‘olgende Anzahl von Wellenschligen be-
stimmt wird — 'die Intensitit ' dieser ' Farbe von der Amplllﬁdc dcr
Schwingungen dcr Acthcrlhellchen abhangen muss.” ~

RN ', vt} 'l"::t;; 7 AT SO ] B TR T l"-!:i
Nun steht aber die Intensuat der Undulatwnen n]ler gmformlgon Me-~
dien sowohl, als die: des! Aethers im 'Verhiilinisse' des: Quadrats der: ab+
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soluten ‘Geschwindigkeit eines- Aethetmolecules; oder des Quadraws der
Ampluﬁde diescr Schwmgungen SUTFTLY

:I '| T*nlt {

Wir habcn alle Grﬁnde fﬁr uns an,zunohmen dass Jede Lichtwelle
nach dem Gesetzc der vis viva dieser schwingenden Molecule eine dhn-
liche ' schwingende ' Bewegung ' in dcn Nerven der Nelzhaut unsers

Augcs hervorbringe *)

Die Grosse..dnesor- schwingenden Bewegung -hingt natirlich- von
der Grosse der Originalgeschwindigkeit - der Aethertheilchen ab, und so-
bald wir diese Originalgeschwindigkeit auf irgend cine Weise messen
konnen, haben wir auch 'das'Mass der: Intensitit der: Lichtwelle. '

Es ist kaum & moglich, eine Messung dieser Geschwindigkeit direct
zu machen; aber da die Zeit, in der ein, oscillirender Kirper zur Ruhe
kommt, hauptsichlich im Verhiltnisse zu der Ampliliide der (Qscillationen
eines vibrirenden Korpers, und also zur Geschwindigkeit desselben steht,
so konnten wir, wenn wir nur im “Stande ‘wﬁi'cn, die Zeit' zu messen, in
welcher der’ schwingende Nerve wieder zur Ruhe kdnimt, oder die 'Zeit
zwischen dem Anfangen und Aufhoren des Llchtcmdmcks im Auge, —
¢ar wohl auf die Grosse der Originalgeschwindigkeit' der anregenden
Molecule ‘des Aethers 'schliessen. Nun handelt es sich hier aber um
eine rein mechanische Frage: Dle Nerven der Retina verhalten sich, wie
éin ruhender, widerstehender fester Korper' einem bewegten gcgcnuber
und da sich nach lingst bekannten Gesetzen der Widerstand eines sol-
chen gestossenen Korpers vcrhalt wie die Quadrale der Geschwindigkeiten
des stossenden Korpers, so wird die Intensitit der Welle -oder des
Stosses sich verbalten, wie das Quadrat der Grisse der Amplitide und
also am h der Dauer ciner \ ibration odcr emcsLlchlcmdruckcs auf die Retina.

.-- P o
- .

%) JILFi W. Herschel.on Light, Londen ‘4% 1839.,528. .. ... .



8 (472)

Die Hauptaufgabe ist- also, unter diesen Umstinden di¢ Dauer solch
eines Lichteindruckes auf die Retina so. genau als moglieh zu messen.
Da die Zeit dieser Dauer sehr klein ist, so reichen unsere gewohnlichen
Mess- und Zihlapparate nicht mehr hin.' | |

. Aim¢ construirte vor einigen Jahren. fir. diesen Zweck gleichfalls
einen Apparat, dessen Resultate zuverlissiger waren, als die bis dahin
zu diesem Zwcecke construirten. Er bediente sich niimlich zweier Schei-
ben aus Pappe, di¢ sich-an derselbeén Achse, doeh nach entgegengeselz-
ten Richtungen drehten. Die: érste Scheibe war! bloss mit einem Loche
durchbohrt, die zweite halte mehrere gleichweit von einander abstehende.
Aus der. Coincidenz dieser Locher, der Dauer ciner .Revolution: und.dem
Abstande der Licher der zweiten Scheibe von einander, ward dann dis
Dauer eéines Lichteindruekes berechnet. ‘Aus diesen Angaben ist zu er-
sehen,: dass man mit dieser ' Construetion nur bcdmgu und annihernde
Resultate erhallen l\onnlc ! |

Schon damals, als ich vor 30 Jahren den Plan zu meinem ersten
Instrumente - entwarf, iiberzeugt, dass man bei Messung so kleiner Zeil-
riume nic ein heachtungswerthes Resultat, erhalten wiirde, wenn die
Maschine, die, den Eindruck im Auge crrégt, und diejenige, welche dic Zeit
seines Anfanges und Endes misst, yon cinander abgesondert,; oder nicht
eine und dieselbe wiren, wihlte ich ein einfaches Pendel, dessen Schwin-
gungen mir dic Zeit angaben, wihrend dessen Linse den zu. messenden,
chhlein(_lruck im  Auge erregle. Die obigen schwicrigen Messungen,
ficlen hier ganz weg, und von der Maschine selbst war weiler nichls,
abzulesen, als die Linge des Pendels.

Da einfache Pcndcl von solcher l\ur/c nicht \\ohl zu (‘0;([ \wiren
waren, die schnell genug vibrirlen, um so lslemc 7c|lraume ZU messen,
so wihlte ich statt der Pendelstange eine Stahlfeder, Tal. 1. et 1L
fig. a, die an ihrem untern Ende befestigt, an ihrem. obern Ende stalt
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der Linse einen rectanguldren Schirm aus.dinnem, geschwirztem Kupfer-
bleche riigt (b), der in der Mitte von einer rectanguliren Oellnung
von bekannter Grosse durchbrochen ist.

Das erste Instrument dieser Art, welches ich noch in England con-
struirte, habe ich an unserer Akademie in einer Sitzung der mathe-
matisch . physikaligchen Klasse im Jahre 1843, vorgezeigt und in den
Bulletins derselben vom 28. Juli 1843 pag. 388 beschriechen. Pa in-
dessen das Instrument nicht durch Zeichnungen erldutert war, so musste
bei der Beschreibung desselben Manches in’s Dunkel gehiillt bleiben. Als
Erstling hatte es iiberdiess moch manche Unvollkommenheiten. Es
“urdc mittelst einer Zwinge an einen TlSCh angeschraubt; ebenso wa-
ren die Hauptthellc zu schwach gebaut, 50 dass die Schwingungen
der Feder, wenn sie kurz wurde auch das Instrument in Schwmgungen
versetzte. e Q) TV PO, - G ST T (T 7 T T R P

Bei dem Instrumente, welches ich gegenwirtig in einer detaillirten
Zeichnung vorlege und das sich seit einigen Jahren durch den Gebrauch
atich in' ‘Hinsicht auf Feshg'kelt bewithrt hat) lst '

die Léinge der frelen Feder = 438"“"_
ol o die Breite der ‘Feder 8,0mm t 1 i an
die Dicke der Feder 0,8== = /il

Schwingt die Feder mit ganzet Linge, so lassen Sich ihre Schwin-
gungen, auch ohne durch den .aufgesteckten Schirm b verlangsamt zu
seyn, noch recht gut zihlen, a0

/) i ‘
i Feder ohne Schlrm ‘macht als Mme] aus zahlrelqhen Beobach-

tungen ge“onnen 159 doppelte Schlige in der Minute bei 16° Reaum.

.’;'In Al ] . [ N

e Jeder dep Schlrme wnegt 3 765 Gramm, nnd durch dJ,eses aufgesteckte
Abh. d. IL Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. II. Abth. (60) 2
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Gewicht . werden die Federschwingungen anf 120 Doppelschlige odér
240 ‘einfache verlangsamt. .

Die Vibrationen der verkiirzten Feder kann man ebenso leicht be-
stimmen, da.man die Schwingungen, wenn auch nicht mehr sehen, doch

dagegen horen kann.

Ist ‘die Feder bis auf 10 Grade verkiirzt worden so macht sie
ohne Schirm -

698,46 Schlige — f
mit dem Schirm 440 Schlige — a.

Der Ton der Feder wird also bei dieser Langc durch den Sohnrm
um das mﬂsnkahsche Inlervall einer Sexte verueft

Die Zahl fur das Verhiltniss der Verlangsamung der Schwingungen
durch den Schlrm ist bei 10 Federlange 0,3701, bei 100 Federlinge

0, ‘244

Man sieht also, dass, je kiirzer die Feder wird, der Schirm desto
mehr retardirend auf die Schwingungen wirkt.

Die Oeflnungen oder Sohhtze in den Schirmen bilden Parallelo-
gramme mit der langen Seite vertikal gestelit.

~Die Oeffnungen in den Schiebern sind kreisrund.

L J

't Oeffnung der Schirme :

Nro. Nro. Nro. Nro.
¥ I m Iv.
0,5m P 1,50 " 2,3m

EyE : i)

Die Feder- ist natiirlich mit ihrem untern Fnde fest eingeschraubt
in eine kurze Zwinge Tb. I fig. ¢, die rechtwinklig an einer cylindri-
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schen vertikalen Séule d befestigt ist, welche parallel mit der Feder und
von gleicher Hohe mit derselben ist. In die vertikale Sédule d ist an
ihrer hintern, der 'Feder entgegengesetzten Seite ein Zahnrechen e einge-
lassen; die Siule selbst aber von einer Hiilse f ‘dicht umschlossen, die
vermittelst eines in ihr angebrachten horizontalen, in den Zahnrechen
eingreifenden Getriebes ohne zu wanken auf und nieder bewegt werden
kann, dhnlich der Vorrichtung an manchen Mikroskopen, welche den
Objecttriger oder die Biihne regulirt.

Statt des Objecttragers ist bei meinem Apparate die Zwinge Tf. II.
fig. h angebracht, welche die vibrirende Feder fest umschliesst, aber
doch so, dass sie sich an ihr auf- und niederschieben lisst, ohne indess
der Feder den geringsten Spielraum zu verstatten.

Dazu ist nothwendig, dass die breiten Seiten der Feder einander
vollkommen parallel sind, oder dass die Feder durchaus gleich dick sei.

Um aber namentlich bei verkiirzter Feder mittelst dieser Zwinge
die Feder so fest als moglich zu fassen, sind in der Deckplatte -die
zwei Schriaubchen hi ‘hi angebracht, von welchen man ‘die zwei obern
nur etwas anziehen darf, um die Feder 'so fest als moglich zu fassen;
wire dieses nicht «der Fall, so wirden die Schwingungen der Feder
hochst unvollstindig seyn.

Diese Zwinge bestimmt die eigentliche Linge der Feder, welche
also nach Gefallen verkiirzt werden kann, um innerhalb' einer gewissen
Grenze jede mogliche Anzahl von Schwingungen hervorzubringen.

Die eine Seite der vertikalen cylindrischen Séule, welche den Zahn-
rechen (rigt, ist in 100 Theile getheilt, und die 'sich ‘an ihr 'auf* und
niederschicbende Hiilse f trigt einen Nonius, vermittelst dessen noch ein
Tausendtheil der Federlinge leicht bestimmt werden kann. Kennt man

2*



{2 (476)

dann. -einmal genau' die Zahl der Schwingungen, welche die Feder in
ihrer ganzen Léange in einer Sekunde macht, so lisst sich 'natiirlich
die Zahl der Schwingungen, die sie bei jeder beliebigen Verkiirzung
machen wird, leicht berechnen. '

Die vertikale cylindrische Sdule mil dem Zahnrechen trigt an ih-
rem obern Ende eine horizontale, von Dioptern k geschlossene Réhre
Tf. II. fig. i in solcher Hohe, dass der Schlitz in .dem Schirme b der
vibrirenden Feder wihrend jeder Vibration dic Axe dieser Diopternrihre
einmal schneiden muss. Geselzt num, wir bringen das Auge an das
Ocular-Diopter unserer horizontalen Rohre (i), so ,w'i.rd, so lange die
Feder in Ruhe ist, der schwarze Schirm das Eindringen jedes Licht-
strahles in unser Auge durch diec Diopter verhindern.

Bringen wir jedoch die Feder in Schwingungen von einer dem
Diameter des Schirmes angemessenen Amplitide; (die Schyingungsampli-
tiide der Feder ist in der Tafel I. der Deutlichkeit halber viel zu gross
gezeichnet) , so. wird, indem die Oeffnung im: Schirme " die Axe der
Dioptern schneidet, wihrend der Zeit dieses Schueidens einem Licht-
strahlenbiindel; verstattet, in unser Auge zu dringen, das heisst,  einen
Lichteindruck- auf. der Retina unsers Auges: hervorbringen, der sogleich
wieder verschwindet, und erst wieder erneuert wird, wenn die Oeflnung
im Schirme der Feder beim zweiten Theil ihrer Schwingung in der -ent-
gegengesetzten Richtung die Achse der Diopternrohre i schneidet.

Die Zeit, die zwischen zwei solchen Lichteindricken verfliesst, st
gleich der Dauer einer Schwingung, die aus der Linge der vibrirenden
Feder leicht berechnet werden kann.

Jeder- dieser Strahlenbiindel nun, der die Retina in dem Momente
trifft, in welchem die Schirmofinung die Achse der Diopternrihre schneidel,
wird aufl der Retina Schwingungen hervorrufen, die mit der Schwingungs-
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Amplitiideder Originalwelle in einem bestimmten Verhéltnisse stchen und fort-
dauern; ‘'wenn die erregende . Original - Ursache bereits zu wirken aufge~
hort hat; 'die 'aber desto -linger dauern werden, je grosser die Gewalt
des ersten 'Eindrucks der Lichtwelle oder des Strahlenbiindels war.
- Dauert: der ersté Eindruck auf ' der Retina linger, oder so lange
fort, bis der zweite Liohteindruck ‘aul der Retina “bei der zweiten Schwing-
ung des Pendels oder der Feder erfolgt, so wird der Lichteindruck im
Auge fortzudauern schemen 50 lange die Feder mit dem Schirme
schwingt, trotz des,'rcgelmﬁsslgen Aufhorens der erregenden Ursache;
dauert hingegen der Lichteindruck nicht bis zum Beginne des néchsten
Lichteindruckes der nichsten Schwingung, so wird zwischen den
mit ' jéder’ Schwingung correspondirenden Lichtcmdrucken ein dunk-
lés ‘Intervall ‘folgen, ‘oder' der Lichteindruck wird wemgstens an Inten-
sitét abnehmen und -'wiedér zur vollen Intensitiit steigen mit der zu-
riickkehrenden Schwingung des Schirmes, das' heisst: das leuchtende
Bild wird zu zittern scheinen. In beiden Fillen haben wir noch kein
Maas der Dauer des leuchtenden oder des dunkeln Intervalls. ' Gesetzt
nun, wir haben die Schwingungen unsrer Feder in. so weit verlangsamt,
dass wir ein dunkles Intervall zwischen zwei leuchtenden Eindriicken,
oder iiberhaupt ein Zittern des Lichthildes bemerken, so dirfen wir nur
mittels des Getriebes die Feder so lange behutsam verkiirzen, daher die
Zahl der Schwingungeii 'der Feder vermehren, bis kein dunkles Inter-
vall zwischen' zwei lewdhtenden Eindricken bemerkt wird, d. h. bis die
Dauer eines Lichteindruckes 'so lange anhilt, bis der zweite erfolgt, oder
bis das leuchtende, Bild ruhig im Auge erscheinl.' In diesem Falle ist
natiirlich die Dauer einer solchen Federschwmgung der Dauer des Licht-
eindrucks gleich. ' |

Da wir jede beliebige Linge der Feder mittel unsrer Yorrichtung
sehr genau messen komnen, 'so lisst 'sich auch die Anzahl ‘der’ Schwin-
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gungen sehr leicht  daraus berechnen; — denn diese Schwingungen
werden sich umgekehrt verhalten, wie die Quadrate der . Federldngen,
und wenn wir -also die bekannte Anzahl der Schwingungen der ganzen
unverkiirzten Feder in einer Sekunde mit dem Buchstaben n 'bezeichnen,
die ganze Linge der Feder selbst mit L, die vermittels des Nonius ab-
gelesene Linge der Feder hingegen mit 1, die. Anzahl: der Schwing-
ungen die der Federlinge 1 entsprechen mit N; so haben wir den Aus-

druck N = RL%

) oder wenn wir die urspriingliche Linge der Feder — 1_'

annehmen, so wird der Ausdruck noch einfacher. N = -{{

In meinem vorliegenden Instrumente habe ich, wie schon vorher
erwihnt wurde, die Zahl der Schwingungen der unverkiirzten Feder,
eine Anzahl, die sich noch sehr wohl zihlen ldsst, auf 4 Schwingungen
in einer Sekunde bestimmt.

Nennen wir ferner die gesuchte Zeit der Dauer einer Vibration S,

so ergiebt sich der Ausdruck S — _';_, der uns also auch die Zeit der

Dauer eines Lichteindruckes gibt.

Oben aber haben wir gefunden, dass das Quadrat der Dauer eines
Lichteindruckes auf der Retina gleich sei der Intensitit dieses Licht-
strahls, oder wenn wir die Intensitit des Lichtstrahls mit J bezeichnen,

so haben wir J = -l_l':}; bezeichnen wir die Intensitit eines andern Licht~

strahlenbiindels mii i, die entsprechende Linge der Feder mit 1, so haben

wir dafiir wieder i = Tl|1=3 und wenn wir diese beiden Ausdriicke mit

L

=

einander vergleichen, so ergibt sich das Verhdltniss
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Wir erhalten auf diese Weise ein Maass fiir den absoluten Glanz
eines Gegenstandes, er mag nun keinen scheinbaren Durchmesser haben,
wie z. B. die Sterne, oder einen merklichen Durchmesser besitzen; wie
z..B. die ‘Sonne, | Kerzen oder ' Gasflammen oder auch beleuchtete

Fliachen.

~ Es kommt jedoch vyiel haufiger bei photometrischen Aufgaben eine
andere Frage zu erortern, némlich: Wie verhlt sich die scheinbare Hellig-
keit eines leuchlenden Objects zu einer andern, das ist: wie viel Licht
von gewisser Intensitit sendet ein leuchtender Korper im Vergleiche mit
einem andern leuchtenden Kdérper von verschiedener Area und Entfern-
ung in unser Auge? Nun die scheinbare Helligkeit eines Gegenstandes
ist nach Herschel*) der Quotient der absoluten Helligkeit, dividirt durch
das Quadrat seiner Entfernung vom Auge.

Die absolute Helhgkell; aber eines Gcgenstandes ist bckannthoh
gleich dem Produkte aus de;n absoluten Glanze und der Area des
Gegenstandes.

Bezeichnen wir demnach, wie vorher, die grosste relative Linge der
Feder mit L, die kleme mit 1,
den der grosstcn Federlange entsprechenden Durchmesser des Objekts
oder auch unserer Schirme mit 4, den der kleinen Federlinge ent-
Sprechenden Durchmesser. des Objekts mit d; die dem Buchstaben 4
entsprechende Distanz des Objekts vom Auge, oder in unserer Maschine
die Lange der Ocularrohre mit 4 und die dem J' entsprechende Distanz

des Objekts .mit; 4, so verwandelt sich unsere oben angegebene einfache

: L¢.12d2
zweile Formel —+ ~ in T iy

*) J. F. W. Herschel on light. 34.
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‘Steht' nun auch die ecrleuchtete Oberfliche nicht ' senkrecht gegen
die Achse unsers Auges, oder steht die erleuchtete Oberfliche nicht
senkrecht aufl der Achse des leuchtenden Kérpers, so entsteht aus.unse+

rer obigen Formel, da sich die- Helligkeit schief beleuchteter Flachen

L‘ -‘1: d’ Baﬁ|
1¢/2 42 Sin. a..

verhilt wie der Sinus des Beleuchtungswinkels zum Radius

Die Construktion unsers Photometers jedoch ‘er]atﬂ}t uns !‘n('i(fh auf
einem andern Wegc zu dem cben gedachten Resultate zu kommen, der
demnach als Konlrole fiir die oben angcgebenen Experlmente dlenen
kann. | s . ’

Der schwarze Schirm b, den unsere Feder triigt, dient' uns' im obi-
gen Falle, wiihrend der Schwingung der Feder jedes andere Licht vom
Auge abzuhalten, als das durch die kleine Oeffnung des Schirms fal-
lende. Die Amphtuden der Schwingungen des Schirmes dirfen also in
diesem Falle nie so gross werden, dass irgend eme der Seiten des Schlrmcs
iiber die Oeflnung der Dioptern hinausschwmgt ‘Denken wir uns nun dne
kleine Oeffnung des Schirmes weg, und bewegen die Feder aus ihrer
Ruhe so weit seitwirls, dass der Rand des Schirmes gerade die Oefl-
nung der Ocularrohre frei lidsst, so werden wir natiirlich dem Lichte
von dieser Seite hin Zutritt zu unserm verstatten. Ueberlassen wir nun die
Feder sich selbst, so wird der Schirm, wihrend er sich vor der Oeffnung
der Ocularrohre voriiberbewegt, jéden Lichteindruck abhalten, bis sein
entgegengesetzter Rand die Oeflnung der Ocularr6hré wieder verlas-
sen hat.

Indem wir desshalb wihrend einer Vibration ‘der* Feder mach' der
obigen ersten Methode nur einen Lichteindruck im Auge eérhaltén, ‘em~
pfangen wir hier zwei, und wir konnen desshalb auf diese Weise noch
eine Zahl von Lichteindriicken im Auge erregen, welche die Feder vermoge
ihrer ersten einfachen Schwingungszahl nicht mehr geben kdnnte. Wir
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verkiirzen' naliirlich .auch hier die Originallinge der Feder 80 lange, | bis
das Bild im Auge ruhig erscheint. |

 Was wir aber auf dlese lel.zle Weise zu messen haben, ist nicht,
wie in unserer ersten Methode, die Dauer eines Llchtemdruckes sondern
vielmehr die Dauer des dunkein Intervalles zwischen zwei chhtemdrﬂclten
oder die Zeit, die der schwarze Schirm ndithig hat, bis er mit seinem
ganzen Durchmesser die Achse der Ocularrohre passirt ha. " Die Zeit
jedoch die er dazu nothig hat, wird von seinem Durchmesser und der
Amplltude einer Federschwmgung abhiingen, da der Durchmesser des
Schirms selbst immer einen Theil des Bogenstiickes oder der Sehne des
Bogenstiickes bildet, das der doppelten Amplitude der Schwingung gleich
ist. Wenn wir desshalb die Linge des Sohwingungsbogens mit y be-

zcwhncn den Diameter des Schlrmcs mit d S0 crhalten mr welnn wir

me frither T:" dle Dauer einer Schwmgung ncpnen, nyn_— -‘ﬂ-z- fiir die

mittlere Dauer der Verfinsterung,  oder die miltlere -..Fortda,uer des
Lichteindruckes, also auch

Py o

fur dlB mittlere Zeit, die dom Lichte gegoinnl ist, einen Emdruck auf die
Retina unsers Auges hen_’orz,ubrmgcn , indem bei dieser Weise der
Lichteindruck mit jeder Schwingung. zweimal erneunert wird, zu. beiden
Seiten des Schirmes nédmlich.

1 Y (b

- e s N 2 :
Nun ist aber die Fortdauer eines Lichteindrugkes — %'}-, also die

lntensnat glclch dem' Quadrate dleses Emdruchs (‘“1I

Nennen wir die Intensitdt eines andcrn Lichtstrahles bel einer an-
dern Pelndellange L, so haben wir ( = )2. Bei Verglcwhung\ dleser bei-

den Quantititen finden wir auch hier wieder das schon einmal einge~
Aus d. Abh. d.IL CL d. k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. II. Abth. 61) 3
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filkrte “Gebetz: 1 dass 'sioh ' die 'Inlensiliten wie die vierten Potenm der
verschiedenen Pendel-Lingen verhallen. 't v g ool o0 DL

So weit lasst sich dle Theorie meings lnslrumentes ohne alles Ex-
penment vorherbcsummcn Bu semer w:rl\lwhcn Anwendung crgebcn
sich aber zwei Umslande dne man, vorzugllch was &cn Ielzlcren von bcl-'r
den betnm nicht so leicht vorhcrgcsuhen habcn wiirde. Bclrachten wir
namhch durch unser Photometer wihrend der Scimmgung der Feder
z. B. eine geflirbte Fliche, und haben wir dann das Bild im Auge durch Ver-
kiirzung der Feder zur Ruhe gebracht, so wird, wenn sich die anlntudc
der Sch\nngungen \ermmdcrl, plolzllch eine Zeit cmlrelen in welcher
das Licht der beleuchlcten Fliche auffallend /ummmt und zuletzt das
wie von cinem leichten Nebel umschleierte Bild der Fliche selbst so
deutlich mrd dass wir die kleinsten Merkmale auf der Scheibe unlor-
scheiden kbnnen Wenn wir die nédheren Umstinde “ahrend der Er-
zeugung eines Lichteindruckes im' Auge betrachten, wird uns die Ur-

sache' dieser Erscheinung sogleich klarer werden.
% o £5 (ol
Der Lichteindruck im Auge wird nur erzeugt, wihrend die kleine

Oeffnung des Schirmes die Achse der Ocularrohre schneidet. Da diese
OcéfMung selbst eine Grosse ist, so wird ‘eine grossere Zeit vonnothen
seyn, bis' die’ Oeffnung nicht allein die Achse der Ocularrohre, sondern
auch die ganze Oeffnung der Ocularrohre passirt hat. Diese Zeit hingt
aber lediglich von der Amplitude der Federschwingungen' ab; denn wenn
wir die Federschwingung in allen Amplituden innerhalb der Grenze ihrer
Elastizitat fir isochronisch annehmen,; so muss natirlich die Oeffnung des
Schirmes bei einem grossen Schwingungsbogen in Kkiirzerer Zeit die
Achse unserer Ocularrohre schneiden als bei einem kleinen Schwing-
ungsbogen, Da also bei einem kleinen Schwmgungsbogen die Schirm-
offnuhg langer vor unserm Auge verweilt, und also auch die Licht-
welle' Zeit hat, 'linger auf unser Auge zu wnrkcn, 50 lisst sich aus der
grossern Deutlichkeit der beobachteten ‘Bilder bei ldngerer Dauer des

(
s
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Lichteindruckes schliessem, ' dass 1um!ein! 'déutliches Bild aul der Nétzn
haut ides Auges-izuw. erzeugen, deén- Lichitwellen  eine 'gewisse! Zeit . ven
stattet werden misse, auf unser Auge zu wirken, welche auch schon
Aimé' bei seinen Experithentén zu bestimmen' $uchte. b
o LN A B U S e | L /! v A R 1.
: s i o : L3 T HETY
Diese erforderliche Dauer . eines Lichteindruckes zum deutlichen Sehen
bei meinem Instrumente auszumiltteln, ist nichts weiter néthig, als eine
Yorrichtung anzubringen, welche die Amplitude einer Schwingung misst.
Sie. besteht bei meinem . Instrumente aus, einem horizontalen, an  der
cylindrisch vertikalen Sdule d dicht unter dem hintern Ende der Oculars
rohre angebrachten Querstiick (Tf. I. fig. 1 mlno und fig. 4 im vergrosserten
Maassstabe). In der breiten Nule desselben bewegen sich, schwalben~
schwanzartig eingelassen, zwei Schicber m, deren jeder an dem Ende,
womit er den andern Schieber bcn‘ihrt, ein Streifchen von Elfcilbei_n_l_l
trigt. Das eine dieser vertikal stchrend'en, sich aber horizontal verschl'ebébn-'-
den Elfenbeinstreifchen n wird mit se¢inem Rande so géstellt, dass es mit
dem Rande des Schirmes, den di¢ Feder trigt, in der Ruhe coincidirt;
das andere Streifchen n' wird so weit hinausgeriickt, dass es mit dem
Rande des bewegten Schirmes in seiner grossten Elongation coincidirt:
ein am ersten Streifchen angebrachter Nonius misst die Distanz zwischer
den Riindern der beiden Streifchen und also auch die halbe Sehne des
Schwingungsbogens. Die Formel, dic wir oben fiir di¢ Dauer eines
Lichteindruckes, nach der zweiten Weise unser Instrument zu gebrauchen,
angegeben haben, dient uns auch hier wieder, wenn wir statt den Durch-
messer des Schirmes d’ den Durchmesser der Oeffnung im Schirme d
setzen, zu dem wir noch den Durchmesser der Oefflnung der Ocular-
rohre D addiren miissen, da die Oeffnung im Schirme eben so viele

Zeit braucht, sich vor der Oeffnung der Ocularrohre voriiber zu bewegen;

@40y .

ny . d“

mittlere Zeit ausdriicken, welche fiir eine beliebige Art von Lichtwellen
3*

| . : ) a2 | :
desshalb wird die urspringliche Formel "ﬁ;‘ verwandelt in
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nothig ist, ein deutliches Bild auf der Netzhaut unsers Auges hervor-
bringen. - Ein zweiter, nicht vorauszusehender Umstand ist folgender:

Wir haben so eben gesehen, dass das Lichtbild, wenn sich die
Amplitude der Schwingungen verkiirzt, plotzlich heller und zuletzt voll-
kommen deutlich zu werden beginne. Wir werden aber auch zu gleicher
Zeit bemerken, dass “das frither ruhige Bild wieder zu zitlern anfdngt.

- Um es auch bis zum letzten Momente ruhig zu machen, muss die
Feder bedeutend verkiirzt werden, so, dass z. B. die Federlinge 0,25,
als das Bild des reflektirten Weiss ruhig geworden war, bis auf 0,1256
verkiirzt weerden musste, um es auch bis zum letzten Augenblicke ruhig
zu erhalten.

Aus -diesen Beobachtungen geht hervor, dass der Eindruck der
Lichtwelle da, wo sie das Auge mit ihrer vollen Stirke affizirt, nicht,
wic man erwarten sollte, lianger anhaltend, sondern vielmehr von kiir-
zerer Dauer ist; dass ferner unter allen Verhiltnissen das von einer
weissen Scheibe zurickgeworfene Sonnenlicht 'eincn Eindruck von kiir-
zester Dauer; Indigoblau hingegen von lidngster Dauer im Auge hervor-
ruft, oder, dass bei Lichtstrahlen unter denselben Verhélinissen aul un-
ser Auge einwirkend, die Zeit der sekundiren Vibrationen oder der
Dauer des Lichteindruckes auf unsere. Nelzhaut im Verhiltniss mit der
Anzahl der Schwingungen einer farbigen Lichiwelle stehe.

Es offenbart sich hier eine merkwiirdige Verwandtschalt und wieder
ein merkwiirdiger Gegensatz der Lichtwellen mit den Tonwellen. Wih-
rend z B. die am geschwindesten vibrirenden Tonwellen das Ohr am meisten
affiziren, affiziren im Gegentheile die am geschwindesten vibrirenden Licht-
wellen das Auge am wenigsten; wihrend die am langsamsten vibriren-
den Lichtwellen, z. B. das Roth, auf die Retina am stirksten wirken,
gleichsam als wiré auch hier verhillnissmissig Zeit nOthig, um den
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Sehienerven am 'stirksten zu affiziren., Was férner die Deutlichkeit des
Bildes betrifft, so scheint, wie beim Schalle, dazu eine sehr zusammen-
gesetzte Wele nothig-zu ‘sein; denn -ich: habe schon: friher durch Ex-
perimente' bewiesen, dass z. B. die Basssaite eines Fligels Schwingungs+
Amplituden von einer- Linie haben koénne, ohne dass ein Ton vernehm-
bar wire,  wihrend dieselbe Saite ohne messbare Sehwingungsamplituden
den -moglichst stdrksten' Ton * hervorbringen: koénne, was nicht von der
Gewalt, die die Saite angreift, abhdngt; sondern von der Kraft, mit der
die einzelnen Parthien einer solchen Saite in Bewegung gesetzt werden.

Diess Verhalten glbt uns zug]clch einen Massstab der Zeit, welche
die Aelherschwmgungen brauchen um sich in  ihren compllcn‘lestcn
Formen vollstindig auf der Nelzhaut des Auges abzudrucken ‘oder auch
cin Mass der Schnelligkeit, mit ‘welcher die Secle im ‘Stande ist, diese
Schwingungen in sich aul‘zunehr_nen und sich ihrer bewusst zu werden.

Da némlich dlc Geschwmdlgkelt des Lichtes im Verglelche mit der
Zeit, in welcher das Licht durch die Oeffnung des Schirmes auf das
Auge wirken kann, unendlich gross ist, so kann die Undeutlichkeit des
durch einen zu. schnell voribergehenden Lichteindruck auf der Retina
erzeugten Bildes nicht davon herriihren, dass das Licht nicht Zeil genug
hat, durch die natirlich nur wihrend eines Kurzen Momentes freie Oell-
nung des Oculars zu dringen.

Es muss desshalb die Ursache in der Trigheit der Nerven der Netz-
haut gesucht werden, welche eine bestimmie messbare Zeit. erfordern,
um von einem Lichtbilde so affizirt zu werden, dass die Seele ein voll-
stindig klares Bild ‘des:' Gegenstandes 'erbalte, von welchem das Licht
duroh die Ocularrghre ins Ange gelangt.. iy = &

Wird dem | Lichtwclléncomplex ;nioht Zeit -'geiassen-, sich' in allen



22 (486)

seinén Nudngen vollstimdig -auf der Netzhant abzudrmieken, so.entsteht
nur.ein - flichéiges, unklares,. ‘verwischtes und: desshalb uadettliches Bild.
So' gibt, um eine gewisse #@hnliche Erscheinung aus der Akustik’/ anzufih«
ren, eine ‘tiefe- Orgelpfeife aus' der {6fiissigen odér noch: besser 32fiis+
sigen Octave, wenn-angetrelen und staccato angespielty (d. h. wenn der
Clavis so ‘rasch- als mdglieh - niedergedriickt und ebén so :schnell: wiedes
losgelassen wird),” nur::einen unklaren eben .so verwischten. Ton, als der
Lichteindruck, der zu/rasch voribergeht, c¢in unklares versohleiertes. Bild
erzougt. iNou- DL il i 7 TR0 R E1 Y T IR T O

Die Ursache, dass das Bild, wenn es heller wird, dann neuerdings
zu zittern anfangt, wird uns, klar werden, wenn wir die Arl und Weise
beobachten in welchcr der Lichteindruck entsteht den. der suh rasch
an dem DlOpler voruberbewcgendc Schirm in unserm Auge cr/eugl

Dieser Lichteindruck reprasentirt eigentlich eine Welle oder eine
I’cndclschmngung, welche von Null beginnt, dann allmilig ihre grosste
Sturke crrelcht und wneder ebenso abnchmcnd mlt Null vcrschwmdct

~ Der Lichteindruck zuerst — Null ist im nachsten ‘Momente unend-
lich klein; er wichst so fort, bis er seine grosste Stirke erreicht hat, wah-
rend die Oeffnung des Schirmes und des Diopters ‘einander  decken ;
hierauf 'nimmt -er in eben dem Verhilinisse wieder ab, wie er zagenom-
men, und wird = Null, wenn der eine Rand ‘des Schlitzes im Schirme den
ihm enlgegengesetzten im Diopter gedeckt hat.

Die grosste Helligkeit und Deutlichkeit des Bildes: wird also nur in
einem  einzigen Augenblicke statt finden, wenn namlich die Oeffnung des
Schirmes. und Diopters einander. deeken, -er nimmt. also nur den klein-
sten Theil der Dauer ein, welche: wihrend:dés Veritberganges der Schirm-
offnung vor dem Diopter dem Lichtbilde vergonnt ist, sich auf der Retina
wieder. zu. erzeugei. 'Es 'wird aber dieser Moment des Wellenbauches
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mochte ich sagen, wie ein Stoss zwcier Schallwellen wirken, welche mit
ihren Schwingungszeiten nahe zusammenfallen.

Je mehr wir uns aber diesem Momente hochster Deutlichkeit né-
hern, indem wir durch Verkiirzung: der Feder die Dauer des Lichtwellen-
complexes verlingern, desto, mehr wird diese . zynehmende,Deutlichkeit
des Bildes gegen den vorausgehenden Moment, wo der Lichteindruck
von Null angefangen sich erst erzeugt, so wie gegen den nachfolgenden,
wo' _er ‘ebénso’ rasuh wieder' Za Null verlischt, contrastirén, 'und sich also
auch durch’ eine'Art Von'Zittern de§ 'scharf begrenzien, ‘imier deut-
ﬁcher (als 'Ganzes) werdendeh Bﬂdes b’cmerkbar machen e SN Gl

|
[ J s L]
TRAY & ’ ‘.=.

ot Es wurd also die. Eeder unmer mehr ,upd meJ;r yerk;u;zl, \\crdcn
miissen: erstens um die jyndeutlichen aber dusserst  kurz andauernden
Lichtbildereindriicke rasch wiederkehren zu machen, in eben dem Ver-
hdltnisse! aber:-anch -zugleich  die: ;Dauer des', Eindrugkes  dieses  Licht-
wellenbilder zu -vermehren, indem: die rasch schwingende kiirzere Feder
auch -kleinere Elongatioren imacht, so dass :wir also durch Verkiirzung
der Feder zwei Awecke zugleich erreichenm: i i ... |

1) Vermehrung der Dauer jedes' einzelnen Lichtelndruckes;

2) schnc]lcrc Aufemanderl‘olge der deutllchen Llchlemdrucke
' ¥ A 018

In derhm Ende dpescr Abha.ndlung Sich ﬁndenden Tabelle ergiebt
sich die , Zeit| der ;Dauer, eines Lichthildeindruckes, um ein deutliches
Bild aufl der Retina des Auges zu . erzeugen; welche Zeitdauer ebenso
das Mass, der; Schnelligkeit; seyn, diirfte, mit welcher ;sich Bilder, von
Gegenstinden ausser uns erzeugt, in unserer Seele abzuspiegeln vermjgen.

B - -—. — -.-“.—._,\ ——
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""" Gebrauche des lns‘t‘rllme“n-‘te's.

Das Instrument soll wéhrend des .Gébra‘u,chcs. so fest alS' nglibl;
stehen, da sich die Schwingungen der Feder, wenn diese einmal kurz
wird, dem ganzen Stative mittheilen. Zu diesem Endzweck ist die ver-
tikale Sdule d auf der mit Blei eingegossenen Platte p eines Dreifusses
festgeschraubt, ﬂelssen 3 bewegliche Fiisse eine sehr grosse Basis iiber-
spannen, wenn ' sie auseinandergeschlagsn sind. |

‘Bewegliche, leuchtende sowohl als beleuchtete Gegenstinde; z. B.
Kerzenflammen, farbige Scheiben, déren Lichtintensitit gemessen werden soll;
miissen 'in ‘die Achse der ‘Diopternréhre in die Sehweite des Auges ge-
bracht werden, also in eine Entfermung von-6—8 ZoH ven dem vor-
dern Theile der kiirzern Ocularrohre i. | n o

Um also directes Licht z. B. einer Kerzenflamme und von Scheiben
reflektirtes Licht 'in die Achse der Diopterrolire bringen, und sie in der
Achse erhallend dem Diopter niherriicken, oder' von demselhen entfernen
zu konnen, ‘ist der ' eigentliche Object- oder’ Lichttriger q angebracht,
der’ sich mittelst der retanguliren federnden Hilse r an der horizonta-
len messingnen Zunge r!' horizontal verschieben ldsst.  In diese Zunge
ist eine Scala gravirt, um vermittelst derselben den Abstand des zu be-
trachtenden Gegenstandes von dem Auge genau messen zu konnen.

In dem eigentlichen Triger g schiebt sich, der nithigen Verkiirz-
ung oder Verlingerung halber, ein cylindrischer Stab s wie in einer
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Hilse auf und! ribden! und! lisst sich vermittelstides, dumhbohrsenSchmu-;
benkuapl‘es q, ider Sadle q in jeder beliehigen Héhe Pessu Stellen:

.
li" ' ) - .l‘; r i l " ‘;l " ! )~ [ .|.' i ’ " \
* ’ ] ’ 'L - | 1 N g ! - i "1 -~

Wl Dieser cylmdndchoxStab Q! tragt ersténs an seinem obern Endo ‘einen
geschiviirzten Ring ‘mit ' Riickenklappe t zur Aufnahme von Blittehen etwa mit
den zu 'priifenden Farben  bédeckt; der Ring-selbst aber anseinem hoehsten
Punkteleine . Hitlse .u, 'in'weélcheri Sich: ein _prismalisclier Stab v/, vertikal
auf\ die Fliche dérizw-prifenden Schéiben hin- und herschiebt; der an
seiném: einen Ende: eine ‘geschwiirzte' durchbohrte Metallscheibe 1w, par-
aHel mit der - zu:iprifénden Hfarbigen . Scheibe  trigt, um: durch sie als
Diaphragma ' das.Gesichtsfeld: der Diopterrohre zu. begrenzen oder auch
durch ihre Oeffnung unmittelbares oder reflectirtes Licht unter: bestimm-
ten Winkeln auf die zu priifenden Scheiben fallen zu lassen. An dem
cylindrischén Theile” des “ebeén beschriebenen  Stabes s bewegen sich
noch zwei vermittelst Drickschrauben ' festzastellende /i Hilsew' auf und
nieder, a und y, welche horizontale prismatische Arme (ragen, mit eben
solchen’ ‘Hilsen' vérsehen,” wovon die einé 'dazu’ bestimmt ist, einen sehr
Ktfrzen' Kerzenhalter' z/'zu tragen: 'dié andére a 'dinen schwarzén grossen
Schitm' un jedes’ fremde Eicht’ vom Auge ‘selbst ‘abzuhaltén.’'’Der oberste
dieser beiden Arme x, der den Leuchter tragt, ist auch noch in ent-
gegengesetzler Blchtung.el“u cmen Zoll lanﬂr \crlﬁnn*ert dann vertikal
niedergebogen, wo seine Schnelde X i bl(,h aul‘ dem Rande eines ge-
theilten Krelsbogens i bmc‘rt der aul die unterc Schraubcnhulsc Y be-
festigt ist, wodurch sich der Wml\cl welchen die beiden horizontalen Arme
x et y mit der, Achse der Diopterrohre machen, auch; bei einer dreizélligen
vertikalen Entfernung von einander noch recht gut messen lisst, wodurch
also' das Uomplement des Neiguhgswinkels gdmessen wird) unter welchem
das Licht.aaf dlc n’ prufende Seheibe fallt.: - " 00 ‘

' i o’ -..“

'y

W1 S ' . G )
 Ich bediene: 'mich: ferner zweier Diopterrohren. + Die eine kurze t
ist 35™® lang, und trigt an ihren beiden Enden inhorizontalen Schiilzen
Aus d. Abh. d. IL Cl, &8k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. IL. Abth. (62) |



26 (490)

y fig. 5. die zwei Schieber kk, welche durch federnde Ringe an jeder
beliebigen Stelle ihrer Linge festgehalten werden. Diese Rdhre i ist
fiir Gegenstinde bestimmt, deren scheinbare Helligkeit gemessen werden
soll, und welche desshalb den Dioptern néher, nimlich in die Sehweite
des Auges gebracht werden miissen, Fir Gegenstinde am Himmel oder
iberhaupt von grosser Entfernung bediene ich mich einer zweiten Rohre
fig. 6, die noch eine Auszugsrohre J in sich enthdlt. So kurz als mog-
lich ist sie 4 Zoll 3,6/’ pariser Mass lang, ldsst sich aber auf 7 Zoll
verlingern; diese 3 Zoll, um welche sich die Rohre verlingern Lisst,
mit ihren Unterabtheilungen in Linien, sind auf die eine Seite der Aus-
zugsrohre 0 eingravirt, so dass die Rohrenlinge bloss abgelesen zu
werden braucht.

Mittelst des Halsbandes & wird sie an der vertikalen Siule d an-
statt der kiirzeren Diopterrohre i angeschraubt.

Als Diopter selbst bediene ich mich vier Schieber aus geschwirztem
Messing, wovon einer in natiirlicher Grosse Tf. 1. fig. 2. gezeichnet ist,
deren jeder vier Circularausschnitte enthélt von nachstehenden Durchmessern

I. et II. mit kleinen Oeffnungen :
0,5mm Ojgmm 1,5mm 1,7mm
I, et IV. mit grossen Oeffnungen :

2’3mm 2,6mm Jmm 4mfm‘ '

alle in etwa 4 Zoll betragenden Entfernungen von einander.

Um Kerzenflammen, Gasflammen, oder Argandsche Flamnien mit einander
zu vergleichen, bediene ich mich noch einesanderen Schiebers Tf.I. fig. 3. aus
zwei ibereinandergleitenden Lamellen, welche in der Mitte mit rectan-
guliren einander vollig gleichen Oeffnungen versehen sind; die ver-
likalen Rimder 4 w dieser rectanguliren Oeffnungen sind von innen zu-

J
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geschirft und konnen durch Verschiebung der - beiden Theile £ et 7
des Dioptérs: mit einander so in Beriihrung gebracht werden, dass kein
Lichtstrahl zwischen ihnen durchdringen kann.

Entfernt man mittelst der Mikrometerschraube e diese Rénder ein
wenig von einander, so bildet sich ein Schlitz zwischen 'ihnen, dessen
Weite ein an der unteren Schieberplatte angebrachter Nonius 7 angibt.
Es wird dann zuerst ein Schieber mit einem ‘Circularausschnitte in den
vordern Theil ‘der Diopterrohre gebracht, der gerade die Flamme ihrer
Hohe nach einschliesst. Hierauf wird der Schieber mit dem ‘vertikalen
Schlitze in das andere Ende der Diopterrohre gebracht, und die Oefl-
nung des Schlitzes so lange vergrossert, bis er 'die Flamme von der
Seite her einschliesst, so dass sie vollkommen deutlich und hell er-
scheint. Man erhilt auf diese Weise die Masse fiir die Grisse der zu
niesscnd_en Flamme. | '

Die grossten Oeffnungen in den Schiebern sowohl als in den Schirmen
gchoren fir Gegenstiande, welche an dem Triger g angebracht und also
in die Sehweite des Auges kommen missen. In den Ring legt man,
wie schon gesagt, weisse oder mit Farben bedeckte Scheiben, und um
fremdes Licht vom Auge abzuhalten, wird, wenn nothig, das Diaphragma
w herabgedreht und in die ndthige Entfernung vom Auge gebracht.
Fir Gegenstinde am Himmel, sei es bei Tag oder Nacht, taugen die
grossern Diopteréfnungen nicht, hiezu gehoren die kleinsten; die aller-
kleinste ist fir die Sonne. - |

" Durch Anv?endung verschiedener Dibpterﬁﬁnungen auch an den bei-
den Enden der Rdhre, durch Verlingerung oder Verkiirzung der letzte-
ren, durch Niherung oder Entfernung des zu beobachtenden Gegenstandes
selbst wird man bald jeden Gegenstand innerhalb des Bereiches unseres:
Instrumentes zu bringen im Stande seyn.

4*
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+ 1 Zur “Beobaclitung ' von Gegenstidnden am' Himmel /muss das Instrument:

parallaktisch aufgestellt: werden; 'was: aul' die-iibliche:Weise nicht; angeht,
da dic Federschwingungen sich 'demi''ganzen Instrumente’ und ' Gestelle
mittheilen.

- Jeh_konstruirte .mir dazu fo]gende Vorrichtung:, Aul einer, gegen
11 Zoll .im Durchmesser. haltenden und ‘gegen 2 Zoll dicken, steinernen.
horizontalen Scheibe, die jin der Mitte sich, um einen Zapfen dreht, und
an, der . Peripheric noch auf Friktionsrollen l;i.llf,l.?..gqinﬂ_;,zwci vertikale,
parallele Winde in ciner Entfernung von, etwa 5 Zollen von einander er-
richtet, in ihrem Hauptschnitt ein oben elwas abgestumpftes, etwas mehr
als . rechtwinkeliges . Dreieck darstellend.

Jeder der abgestumpften Scheitel dos Drcneckos hagt ein qtarkcd
Charniertheil, in welches der Charniertheil eines andern rectangularen
Breltes passt, welches Brett, nahe von der Linge des Photomcters ver-
moge dieser Charmeren und ciner SleIlschraubc mit seiner Fliche in
chom beliebigen Vertikal- oder Hohenl\rcnsc auf- und nieder bewegt
werden kann. Dieses Brett trigt in seiner Langpnachse am obern so-
wohl als unlcrn Theile zwei Klemmschrauben, welche die \’Cl‘llk‘llc ge-
ziihnte Siule des Photometers S0 nahc a]s mogllch an ihren bpldcn
Enden fassen und festhalten

/

Die horizontale Steinplatte gibt also natiirlich die horizontale Be-
wegung, das Lingenstiick, das an scinen untern Ende¢ mittelst vertikaler
Charnieren an den Wiinden befestigt ist, gibl''die Vertikalbewegung.
Das Instrument steht so, wihrend die Feder vibrirt, hinreichend fest,
um Beobachtungen mit Sicherheit anzu'slt.-lﬁlen.’ v A

Bei allen Messungen in Bezug' aul Federlingen selzen wir die
ganze. Federlinge —' 1 'und geben die -respectiven Lingen 'inm Bruch-
theilen an.
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> . Wir 'haben ‘demnach fir die Dauer eines Lichteindruckes im Auge

|!
e = -
jedes: 'Instrament bereits gcfundcnc Schwmgungszahl der gamen Feder-
linge in Sekunden anzeigt. |

wo n constant ist und die schon oben angedeutéle und fiir

L,: gibt das Verhiltniss der Intensiliten von ‘3

" A" o . .’c].‘-." "B 2R “3 42 1 - ' 101t !
."f‘ rFsi 323 J.,‘l’i:;’- a r rais J i 2 ) ) ? : 7 . 8 ._?

L' A* 92
% A3 42

sm.nden..-
i A 1st der dcr g'rosseren Federlinge entsprechende Durchmesser des
()bJLkls der Schirme; oder auch dex Schieberoflnung.

.1'." L]

st die ; Formel fir die scheinbare Helligheit von Gegen-

—
! = B0

d,ist, der der kleinern Federlinge entsprechende Durchmesser des
Objekts, oder der Schieberoffnung. - -

. .ist; die) der; Grosse L. entsprechende Distanz des Objekts. 4 die
dem kleinen, 1/ entspreehende, Distanz ‘des’ Objekts, beide  von der dem
Schirme  am ' nédchsten liegenden Diopter -an gerechnet.

tht 4 mit 9 verglclchcn zu konnen, welche beide zur Vergleichung
des Durchmeswré des 'Objekts dienen, muss, wenn zwei verschiedene
Rbhrenlangcn gebraucm werden, die g'r()sste auf die kleinste reduzirt
werden : wobei natiirlich, Wenn a die kleine Rohrenlinge, B die grossere,

d den' Diameter: des'’Diopters 'bedeutet, “die eigentlich 'in Rechnung Zu

ziehende Oeﬂnung @ = d csoyn-wids: i 0 o i

u,l{

Aufl gleiche Weise muss' die Area des rectanguldren Schlitzes auf
eine circuldre reducirt werden, um ihren Durchmesser finden zu konnen.
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Fillt endlich noch bei reflectirtem Lichte das Licht schiéf aaf, so

wird die urspriingliche Formel endlich in
Lt.12 5% Rad
It 72 42 8in.a,

strahles zur Fliche isl.

)

verwandelt, wobei Sin.. a der Neigungswinkel des Licht-

Bestimmung der Dauer eines Lichteindruckes.

| | [
Bei allen diesen Berechnungen, wo es gilt, die Dauer eines Licht-

eindruckes oder einer Verfinsterung zu messen, haben wir der Kiirze
halber die mittlere Geschwindigkeit angenommen, mit welcher der Schirm
den mittleren Theil des Bogenstickes durchschneidet. ' In der Wirklich-
keit dagegen ist die Geschwindigkeit eines Pendels in seiner grossten
Elongation vom Ruhepunkte — O und in der Mitte des Schwingungs-
bogens am grissten. Da sich jedoch 'bei jeder Pendelbewegung die
Zeiten, in welchen gewisse Bogensticke durchlaufen werden, wie die
Wurzeln aus den Rdumen verhalten, so wird sich, wenn wir mit T die
Zeit einer halben einfachen Schwingung bezeichnen; mit t hingegen die
Zeit, die das Pendel braucht, das Bogenstick y weniger dem Halbmesser
der Oefflnung oder des Schirmes zu durchlaufen, natiirlich die Zeit —d,
die der Halbmesser der Oeffnung oder des Schirmes nothig hat, die
Achse der Diopterrohre zu schneiden, aus der. Differenz T —t ergeben.
Wenn wir ferner den halben Schwingungsbogen mit y bezeichnen, —
mit D den Durchmesser der grosseren Schirmdffnung oder des Schirmes
selbst; mit d die Oeffnung des Diopters, so ergeben sich die Riume

= Y ~— -.-2— und dosshatb die Zeiten T gleich der halben Schwingungszeit

S : - . By 2y — D :
an, Wie wir oben gesehen, werans sieh t = - e ergibt, und

desshalb die eigentliche Geschwindigkeit = D =

s gi== 12 122y — (D 4-4d)
o in ¥y
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gleich der ' halben Dauer eines Lichteindruckes, wenn die Oeffnung im
Schirme die Achse schaeidet.

Ist nach der zweiten Art der Schirm selbst statt der Oeffnung des
Schirms angenommen , 'so ‘erhilt die Formel eine etwas andere. Gestalt;
denn ‘hier kommt es darauf an, das Intérvall zu messen  zwischen der
Aochse 'der Diopterréhre und dem innerstén Rande! des Schirms bei sei~
ner grossten Elongation ; also oinen Zeltraum der vor der Verfinsterung
selbst ‘eintritt. - |

| Hler muss die Dlﬂ‘erenz zwischen dem ganzen Durchmesser des
Schums und dem ganzen Bogenstuc.ke y genommen werden, nimlich
Y—D, well dlese ganze Differenz innerhalb dcr ersten Hﬁlﬂe des Bo-
genstuckes fallt welches das schwmgende Pendel beschrelbt und zwar
in dem Anfang der Bewegung. Eben so muss statt der Summe D-}-d
natiirlich dw Differéenz D —d in der Formel gesetzl werden.

V,Vn' erhalten dessha]b fﬁr t oder die cht die den Lichtwellen ge-
gﬁnnt ist, ein deutliches Bild auf der Retina hervorzubnngen

. Y y— (D —d)
. . 579 .

Ueber die Sicherheit und Feinheit der Resultate, welche
durch dieses lnstrument erhalten werden konnen.

Man konnte gegen die Verldssigkeit dieses Instrumentes einwen-
den, dass wenigstens die feinern Resultate von der Beschaffenheit des
Sehorganes selbst abhingen konnten und desshalb durch die verschiede-
nen Augen, welche sich des Instrumentes bedienen, auch verschiedene
Resultate bei ein und derselben Messung erhalten wiirden.
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- Allein 'die - Erfahrang- hat . gelehirtyi idass. dieses ' inicht | der ; Fall! sey;,
und theoretisch lisst sich auch voraus schen, 'dass' obigé Einwiirfenicht
b00'riilldct scvn kijnnen

s aa bt 90 1l wedivux b Yy 1El

“Das’ Augo hat’ nimlich 'beir Messung .der werschiedenen _Lichtintén-
ditdten nicht: ein’indiflerentes ‘Mérkmal' zu beobachten,; nieht ' die:,Qualitas
tén zweier '‘Gegenstinde in  voller Ruhe neben: einander zu: vergleichen,
wie ‘das bei Vergleichung von ' zwei Scheiben: von scheinbar--gleicher
Helligkeit geschehen muss. Im Gegentheil hat das Auge dem Uebér~
gang von Ruhe und Bewegunﬂ‘ und zwar zur ubcraus raschen ziltern-
den Bc“ cgunf"' odcr umgekehrt wahrzunchmcn cm [eberﬂ*mig, der kei-
m-m nur umgcrmasscn gcsunden Auge cnlgcht S0 wie Z. B. das Zuul\én
uuch dcs schwacﬁslcn Blitzes von gesunden und I\ranken.Auwcn in der?
aclbcn Weise \\ahrgcnommen \urd S ) AR el R Jekie

Um nur ein Beispiel von .der*Feinhei't der ‘durch' das' Instrument zu
bcmcrl\cndcn und zu messenden Untcrsohlcde Zu gebcn ~will ich hier
Zum Schlussc dwacr Abhandlung noch ein Lﬁhpermwnt mit dlcsem ‘[nstru-

!!, I' """ o I} AR 1Y il ),

mente anfiithren.

Es wurde diec Flamme einer (Wachskcrzc in die gehorige Sehweile
des kurzen Diopters gebracht und die Feder so lange verkiirzt, bis dic
Flamme vollkommen ruhig wurde.

Dic Flamme war unter Jedem Versuche |
bel'Ol I‘llhl,,, ' T A 35 13°5:2' 10400 3% 3100 o 1Y ,
béi 0,105 fieng ‘sie- ‘merkbar 'z ‘vibliren an:®7

N Pl - A S
Daraus crmbt sich 000281 Sckunde als dlc Dauer einer \lbralmn,
)
fir 0,105 crhaltcn wir abcr nach oblger l'ormel 000206 Sekunde

Wir ‘messen -daher noch 0,0052 einer Sekunde mit voller Sicherheit.:
i)y L. G 8 e

i
' . i 1) -




Einige zusammengestellte Experimente

anlToaeand

(167!

>

& iiber die verschiedenen Lichlintensititen der leuchtenden und strahlenden Gegenstinde.

4 ederlingen; die ganze W -

= = 1,0000 log. n = 0,63347 2 Ll Vy —(D--d)) Scheinbare Helligkeit der verschiedenen

% Dop-| Ein- | Voll- | Fortdauer Intensitit| \ 2n myVy Obiekte

= pelter, facher | kom- dfnecigmin E‘Rad Nothige Dauer des ersten J

o Ein- | Ein- | mene |'g.p 0 den ' isthc‘l‘a' Lichteindruckes, um eine L*_ 72 82 Rad

: druck! druck. | Ruhe. 12 mS er | deutliche Empfindung im 1972 7% Sin.a

- — onno Auge zu machen. e

s I K L n verglichen

> Sonne. Aus Be- 0,88 | 0,75 0,3525 0,028890 i

£ obachtungenimu.

& nahe d. Meridian

& 4 =0,0097". 4

= = mittlere Ent-

g fernung der (©
von der 3§ =

= 20,666,800 geogr.

= Meilen. » 5 .

= Mond Opposition 0,3075, 0,16/ 0,0059534(1:23,559 1:3,933500 E

— 0 = 0,'099083"

= J = mittlere Ent-

»- fernung d Mondes

= von der Erde —

T 518128 geogr ML|
Stearinkerze § = 0,2400/0,1125] 0,0029432(1:96,39 1: 3725000000 000000™ 000000 000000
0,0713. i =9 | (der gefundene Log. ist: 27,57113618)
Sonnenlicht, di- 0,3500 0,1758| 0,0071906(1:16,1490

~ rektvon Weissre- mit dem

& flektirt, Reflexi- Winkel

~ onswinkel 72" 1:16,9800

Himmelblaun 0,2800 0,1633, 0,0062017/1:21,7110
~ Weiss reflektirt 0,1625| 0,0061408(1:22,1430 1:1,6607
Reflexionswk. 60" als Verhiltniss zur Stearinkerze.
0=0,095.A—4, 5" L
Griin 0,1750 0,00573221:25,4120 - 1:1,4171
Gelb 0,1825| 0,0077455/1:13,9180 1 1:2,6429
Roth 0,2100, 0,010250] 1:7,9388 1:4,6321
Blau. Wurde 0,2500, 0,0134550| 1:4,6149 0,005962 1:7,9606

deatl.m. y =0,25"

€€
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