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Nr. 131 und 413%°.

Ausgegeben den 15. Juli 1848.

L. Schlifli, Ueher eine durch zerstreu-
tes Licht bewirkte Interferenzer-
scheinung. | |

( Vorgetragen den 3. Juni 1848.)

Die Erscheinung, von der ich reden will, ist nur
eine Modification eines schon von Newton angestellten In-
terferenzversuchs, den Radicke in seinem Handbuch der
Optik (Theil II, S. 51) also beschreibt :

pLisst man durch eine in einem weissen Schirm be-
findliche kleine kreisformige Oeffnung auf dic Mitte eines
sphirischen hohlen Glasspiegels, dessen erhabene Riick-
seite belegt ist, cinen Lichtbiindel fallen, so erblickt man
auf dem Schirm rings um die Oeffnung Farbenringe, wenn
dieselbe im Mittelpunkte der Spiegelkriimmung liegt. Die
Farben werden schwicher mit der Entfernung des Schirms
aus dieser Lage und verschwinden endlich ganz.¢

Der jungere Herschel hat diesen Versuch aus der In-
terferenz des an der Vorderseite des Spiegels zerstreuten
und an der Ruckseite zﬁriickgeworfenen Lichts mit dem
zuerst an der Ruckseite zuruckgeworfenen und dann an
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der Vorderseite zerstreuten Lichte erklirt; diese Erklirung
wurde durch die Uebereinstimmung zwischen den berech-
neten Ringdurchmessern und den gemessenen bestiitigt. -
Eine :ihnliche Erscheinung kann nun auch mit einem
gewohnlichen ebenen, mit Stanniol belegien Glasspiegel
und ohne Schirm hervorgebracht werden, wenn man die
zerstreuende Eigenschaft der Yorderseite des Spiegels durch
Anhauchen oder Bestiuben erhoht. Der beim Newton’schen
Versuch angewandte Schirm wird hier durch die Netzhaut
des Auges erselzt. Bringt man nidmlich das Auge so zwi-
schen den Spiegel und cine Lichtflamme, dass man die
Bilder des Auges und der Flamme nahe bei cinander sieht,
so ‘erblickt man auf dem Spiegel eine Menge concentri-
scher und farbiger Kreishogen, die nur darum nicht voll-
stindige Kreise sind, weil sie theilweise durch den Schat-
ten des Kopfs verdeckt werden. Man braucht nur das
Auge ein wenig zu heben oder zu senken, um zu bemer-
ken, dass diese farbigen Kreisbogen die Gerade, welche
die Bilder des Auges und der Flamme verbindet, senk-
recht durchschneiden, und also ihren Mittelpunkt auf die-
ser Geraden haben mussen. Ist die Flamme viel weiter
vom Spiegel entfernt als das Auge, so scheinen die far-
bigen Kreise das Bild des Auges selbst zum Mittelpunkt
zu haben. Halt man die Flamme nahe neben das Auge,
so sieht man parallele gerade Streifen, deren Richtung
.auf der Verbindungslinie der Bilder des Auges und der
Flamme senkrecht steht. Hilt man endlich die Flamme
zwischen den Spiegel und das Auge, so krummen sich die
parallelen farbigen Streifen nach der entgegengesetzten
Seite, und scheinen nun desto mehr das Bild der Flamme
zu ihrem Mittelpunkt zu haben, je mehr die Entfernung
des Auges vom Spiegel diejenige der Flamme ubertrifft.
Benutzt man die Sonne als Lichtquelle, so haben die
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farbigen Ringe das Bild des Auges zum Mittelpunkt und
werden desto grosser und breiter, je weiter man das Auge
vom Spiegel entfernt. Ist diese Entfernung gross genug,
so vermag der Schatten des Kopfs nicht mehr die Ringe
zur Hilfte zu verdecken, und man sieht daher die dusser-
sten Ringe als fast ganze Kreise. Um vom Sonnenbild
nicht geblendet zu werden, kann man den Spiegel so stel-
len, dass der Schatten des Kopfs dasselbe verdeckt.
Obschon die folgende Erklirung durch keine Messung
der Durchmesser der farbigen Ringe bestitigt wurde, so
liegt doch im Allgemeinen der so eben beschriebenen Er-
scheinungen nichts, was dieser Erkliarung widerspriche.
Aus dem leuchtenden Punkt S werde auf die Vorder-
fliche des Planglases die Senkreckte SA gefillt, so ist,
wenn n den Brechungsindex des Gldses bezeichnet, und
TA — n « SA gemacht wird, T der Divergenzpunkt - der
ins Glas gebrochenen Strahlen. Nimm( man nun den Au-
genblick , in welchem das Licht von S ausgeht, als An-
fangspunkt der Zeit, und die Zeit , welche das Licht braucht,
um die Lingeneinheit in der Luft zuriickzulegen, als Ein-
heit des Zeilmaasses an, so druckt SA — n « TA die Zeit
aus, zu welcher das im Glase sich bewegende Licht von
jenem fingirten Punkte T ausgegangen sein miisste, wenn
es stets in demselben durchsichtigen Medium geblieben
wire. Die verlingerte Senkrechte TA treffe die Hinter-
fliche des Glases in D, und man mache auf der entgegen-
gesetzten Verlingerung DQ = TD, so ist Q der Diver-
genzpunkt der an der Hinterfliche des Glases zuriickge-
worfenen Strahlen, so lange sie sich noch innerhalb des
Glases bewegen, und diese zuruckgeworfenen Strahlen
verhalten sich gerade so, wie wenn sie zur selben Zeit
SA — n - TA von () ausgegangen wairen, wic wir uns
die einmal gebrochenen Strahlen von T ausgehend gedacht
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haben. Folglich wird SA — n « TA -4 n « QM =: SA
+ 2n+ AD < n(QM — QA) die_Zeit bezeichnen, zu der
das zurickgeworfene Licht in irgend einem nicht zu weit
von A entfernten Punkte M der Vorderfliche anlangen
wird, um von da aus durch Zerstreuung in die Luft uber-
zugehen und ins Auge zu gelangen. Dersclbe Punkt M
wird aber auch von der Lichtquelle S selbst zur Zeit SM
direkt erleuchtet werden, und das empfangene Licht ins
Glas hinein zerstreuen. Man ziehe MC senkrecht auf die
Hinterfliche des Glases und mache die YVerlingerung
CN = MC, so wird das zuriickgeworfene Licht sich ver-
halten, als wenn es gleichzeitig von N ausgegangen wire,
wie das zerstreute einfallende von M. An der Vorder-
fliche angelangt, wird es in die Luft gebrochen werden
und einen auf der Geraden MN liegenden Punkt P zum
Divergenzpunkt haben, dessen Lage durch die Gleichung

MP:1
n

« MN hesti-mmt ist; und die dem Punkt P ent-

sprechende Zeit wird
SM 4+~ n« MN — PM
sein. Also ist der Zeitunterschied, um den wir den Punkt

M spiter von Q aus erleuchtet uns denken mussen als
das Licht von P ausgehen kann, |
— — (SM — SA) 4+ n (QM — QA) 4+ PM.

Befindet sich nun das Auge O weder zu nahe am Spie-
gel, noch zu schief vor demselben, so erblickt es die bei-
den Punkte M-und P, wenn das Glas dunn genug ist in
solcher Niihe, dass deren Bilder auf der Netzhaut sich in-
terferiren. Wir dirfen auch dcsshalb die von M und P
ins Auge gelangenden Strahlen als parallel ansehen, und
wenn wir den Winkel, um welchen dieselben von der
senkrechten Richtung abweichen, mit w bezeichnen, so
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ist der Weg von P aus ins Auge -um PM . cos w linger
als derjenige von M aus ebendahin. Demnach muss der
Zeitunterschied, um den das Licht von M aus spiter ins
Auge gelangt, als von P aus,

n(QM — QA) — (SM — SA) 4~ PM (1 — cos w)
betragen. Man errichte nun aus O die Senkrechte OB auf
den Spiegel, sctze SA —=a, OB =Db, AM =p, BM=q,
AD =— d und betrachte p, q als kleine Grossen erster

Ordnung in Beziehung auf a und b, so ist, wenn man
die vierten Potenzen von p und q ausser Acht lasst,

R ——— 2
SM — SA =V a2 |- p? — a = L

* 9
D)

_ — Vv Tl s iy b D e B

OM — QA =V (na+2d)?+p (na + 2d) 3na1-2d
__ 24 _OM—0B __ 1 ¢

Wird der obige Zeitunterschied mit t bezeichnet, so
ergiebt sich hieraus :

dq¢ _p 11 — ¢
n b2 2(a Qd)—_’

oder

2

494 _ PP\ —
n [ b 2dN\ | — .’
( | a(”?))

oder endlich, wenn man die Dicke d im Vergleich mit a
vernachliissigt, '

=

@ - E -n
b? a2~ d-

Setzt man hier t constant, so hat man die Gleichung

der Curve, welcher alle diejenigen Punkte M angehiren,
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die dicselbe Interferenz hervorbringen. Yuar t —= o er-

hiilt man:
P _ 4
a b’

d. h. dic von A und B nach M gchenden Fahrstrahlen
haben zu einander dasselbe Verhaltniss, wie dic Abstinde
a und b der Flamme und des Auges vom Spiegel. Zu-
folge eines bekannten geometrischen Satzes liegt also der
Punkt M auf einem Kreise, dessen Mittelpunkt sich in der
Verlingerung der Geraden AB belindet, und welcher diese
Gerade AB innerhalb und ausserhalb im Verhiiltnisse at b
schncidet. Hieraus ist leicht zu ersehen, dass das Auge
in der Richtung eines dieser beiden Durchschnittspunkte
die Flamme erblickt, und dass der andere in der Geraden
liegt, welche Auge und Flamme verbindet. Fuar ein be-
licbiges t nechme man AB als Abscissenaxe an, un drucke
p? und q2 durch die rechtwinkligen Coordinaten des Punkts
M aus, so wird dieses auf ralionale Weise geschehen, und
man wird eine Gleichung zweiten Grades erhalten. Wenn
aber eine solche Gleichung fiir einen gewissen Werth des
constanten Gliedes einen Kreis darstellt, so wird sie fur
alle andern Werthe dieses constanten Gliedes lauter con-

centrische Kreise darstellen. Setzt man AB = ¢ und
nimmt
a2 —p @ 2z — b? ¢

als Abscissen der Punkte A, B an, so wird die Gleichung

der Curve :
2h2 nt c?
2 g __ _ 4" /ni .
XY= @ e d+a3—b3>'
Ist der leuchtende Punkt unendlich weit entfernt, so

driickt .-—ac- dic Tangente des Winkels « aus, um welchen
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die einfallenden Strahlen von der normalen Richtung ab-
weichen, und dann wird die Gleichung der Curve

x? 4 y2 = b’ (%t- -+ tang? a):

der Mittelpunkt fillt mit der Projection B des Auges zu-
sammen.

Zum Schlusse will ich noch bemerken, dass es gar
nicht nothwendig ist, dass das Planglas mit Stanniol be-
legt sei; jede schmutzige oder staubige oder schwach an-
‘gelaufene Fensterscheibe zeigt daher die beschriebene In-
terferenzerscheinung, nur verzerrt, weil die Flichen des
Fensterglases gewohnlich nicht eben sind. Die Stanniol-
belegung erhoht indessen die Intensitit der Interferenz-
bilder.

Der helle Kreis, welchen man durch das Bild der
Flamme gehen sieht, soll nach der vorigen Erklirung der
erste sein, weil er dem Phasenunterschied Null entspricht;
und die folgenden Ringe sollen von diesem an sowohl
nach innen als nach aussen gezihlt werden. Wirklich
zeigt dieser Kreis fast keine Farbensiume, wihrend die
iibrigen Kreise demselben ihre violette Seite zuwenden
und die rothe von ihm abwenden. Die innern Kreise sind
also gegen den gemeinschaftlichen Miltelpunkt hin roth
gesiumt, die #ussern dagegen nach aussen. Dieses stimmt
ganz damit uberein, dass die Wellenlingen fur rothes
Licht am grossten und fur violeltes am kleinsten sind,
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