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Cinleitung
Formelle und phyfifche Optik.

Die Gefdyichte der Optif, als Wiffen{daft, umftindlid) bes
{dhrieben, wirde fehr bandereidh fein. Unfere Gefdidhte aber
foll bies nidht, Da unfere Abficht nuv ift, die eigentliche MNatur
viefer Wiffenfchaft und die Bedingungen ihres allmapligen Forts
gangs iu verzeichnen. Jn diefer Vegiehung ift die Gejdyidte
der Optit befonders lehrreid), da fie einen von den beiden [eBt:
behandelten Wiffenfdhaften gany ver{dhiedenen Weg gegangen ift.
Die Aftronomie namlidy {dhritt, wie wir gefehen haben, feften
unbd ficheren Fufes, feit den fritheflen Jeiten, von ciner Genes
vation jur andern ftetd weiter vorwdrtd, bis fie endlidhy durd
die grofien Entdecfungen Newtonw’s ibr durd) Jahrhunderte ans
aeftrebtes, hohes Siel evreicht hat. Die AEBuftif aber fafite ibre
lete Generalifation gleidh anfangs auf, fie ging gleidfam von
ithrem Siele aus, und ihre Gefdidyte befteht daber nur in der
immer weiter gefricbenen Anwendung ihres beveits gegebenen
erften Prinzips auf verfdyiedene, auf einaunder folgende Pro:
bleme. Die Optif im Gegentheile {hritt zwar aud) durd) eine
Reibe von Genervalifationen vorwdrts, die eben {o merfwiirdig
find, alg fene der Aftronomie, aber fie blieb dod) audy eine fehr
lange 3eit durch ftationdr, bis fie endlidy, durch Ddie vereinte
Kraft von wei oder drei erfindbungsveicdhen Geiftern, gleichfam
ploBlich fich ju der Hhe erhob, auf weldyer wir fie jest erblicken.
Dag Ziel, weldyes die Optif auf diefe LWeife o {pdt und dodh
fo fdnell erveicht pat, ift nur wenig von dem verfdieden, u
weldyem die ALuftif gleich anfangs gelangte; aber in dem dltern
Theile der Optit wird felbft nody jet jeme ausgezeidynete und
gleidhfam bandgreifliche Beftatigung des allgemeinen Pringips
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vermifit, weldyes die Undulationstheorie erft fpaterhin aufgeftellt
pat. Die Aftronomie hat ihren Reichthum an Schagen aller
Art nur durd) Arbeit und Fleif von vielen Sahrhunderten er:
worben, wihrend die Optif ihven Wohlftand in wenigen Fab:
ren fdyon durdy Sdarffinn und gliidlide Spefulationen begriin:
dete, und wabhrend endlich die AFuftif, frith fdyon wohlhabend, fich
nur mit der Erhaltung, Berbefferung und fernern Ausfhmiictung
ibrer alten ©dyase begniigte.

Man fann die aufeinander folgenden Suduftionen, durd
weldye die allmabligen Foveé{dyritte der Optif in der Gefdidyte
Diejer Liffen{chaft bejeidynet werden, mehr anf diefelbe LWeife,
wie oben die der Aftronomie, bebandeln. Jebe Ddiejer grofern
Snouttionen hat ihr eigenes BVorfpiel und ibre befondere Folge.
Aber viele von Den Cntdectungen der Optif find weniger auffal:
fend unbd fie Haben die Aufmerffambeit der Menfdyen viel weniger
auf fidy gezogen, af8 jene ver Afironomie. €8 wird daher aud)
nidyt nothwendig fein, ihrer Hier fdhon {o umftdndlidy ju erwilh-
nen, ehe wir zu jener grofien Generalifation gelangen, durd)
weldye endlid)y die allgemeine heorvie der Wiffenidhaft feft und
unabanderlid) begritndet worden ift. Wir wollen bdemnacdh fene
fritheften optifdyen Entdectungen nur cilenden Fufes durchlaufen,
ohne ung in jene Unterabtheilungen des TWeges einjulaffen, die
wir oben fiir die Gejdyidhte der Aftronomie angenommen Haben,

Die Optit hat, gleidh der Aftronomie, jum Gegenftand ifrer
Unterfudyung guerft die Gefebe der Phianomene, und dann die
Berbindung Dderfelben mit ihren phyfijhen Urfadhen. Diefe
Wiffen{dhaft wird dabher audy, gleidhy jemer, in die formelle
und in die phyfifche Optif eingetheilt werden Fonunen. Der
Unterfchied, der durd) diefe jwei Worte aufgeitellt wird, ift fiir
fidy Flar und felbftftindig, aber es ift nidyt immer fo leicht, den=
felben andy in unferer Griiblung ftetig feftzuhalten. Denn
nadydem einmal, in den neueften Seiten, tie Theorie Der Optif
fo vafde Fortfdyritte gemadt bafte, jo wurden audh viele von
den Gefeen der Crideinungen jugleich und in unmittelbarer
DBeziehung auf diefe Theovie ftudiert, ja felbft evft entdecft, fo
daf alfo fitr fie jene Abjonderung, die wiv in der Aftronomie fo
deutlich Gemerften, nidyt mebr ftatthaben Fann, Dazu FHmmt
aber aud) noch ein anderver, beide LWiffenfdyaften wefentlid) unter=
{deidender Umftand, Die formelle Uftronomie ndmlidh ftand
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beinahe fdon vollendet da, nody ehe die phyfifde eriftivte, da
man, um Ddie lepte in’s Leben zu rufen, vorerft die Medhanif
als Wiffenfchaft begriinden uud felbft in einem nidt unbetrddyt-
lichen Grade vollenden mufte. Su der neueren Optif aber, die
nady der Medhanif entftand, fonnte man die Rejultate der Uns
dulationstheorie {ogleid) Der Redynung unterwerfen, und bie
mathematifh=medhanifdhe Analpfe nidt nur auf die {dhon lingft
befannten, foudern aud) auf diejenigen PhAnomene anwenden,
bie fidy evft jest, durdy jene Theovie felbft gleidhfam geleitet und
hervorgevufen, unter den Handen der Beobadyter entwickelten,

Wir werden demnady, in den nun folgenden erfien neun
Kapiteln der Gefdyichte der Optif, von der formellen Wiffen:
fdhaft, das heift, von der Eutdbectung der Gefehe der Eridyeinun:
gen fpredyen. Die hieher gehovenden Crideinungen find nidyt
wenig zablrveid), ndmlich die NRefleftion und Refraktion, die Favs
bengevftrenung, der Adyromatismus, die doppelte Refraftion, die
Polavifation und Dipolavifation, die Favben diinuner und dicer
Platten, und die gefirbten Saume und Cinfaffungen der Schatten.
Alle diefe Gegenftande wueben bereitd zu einer Jeit unterfud)t
und von vielen derfelben felbft ipre Gefesse gewiffermafen entdectt,
wo bdie eigentliche phyfifdhe Theovie devfelben nody unbefannt war,
burdy weldye lete wir evft eine einfacdhe und feftbegriindete Er-
fenntniff aller diefer PhHanomene evworben haben,
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Crited RKapitel.

Urfpriinglidhe Snduftion der Optif. — Lidhtftrahlen und
Gefese Der NReflerion,

Wir haben bereits oben bemerft, daf die Alteften optifden
Phyfifer fich mit der Anfidyt jufrieden ftellten, dasd Lidyt in ges
raden Linien oder Strahlen fortgehen ju laffen. Diefe Stralh:
len maditen den eigentlidhen Gegenftand ihrer Wiffenfdaft aus,
Gie waren bereitd dahin gefommen, 3u bemerfen, daf bei der
Reflepion diefer Strahlen an einer glatten Flade der Cinfallss
winfel dem Reflepiondwinkel gleidy ift, und fie wuften and,
aug diefem Sabe, mehreve intereffante und widtige Folgerungen
abzuleiten.

Ru diefen optifden Kenntniffen der Alten Fann man audy
nody die evften Clemente der Perfpebtive zihlen, die in der
That nur cine blofe Folgerung wvon der Lehre der gradlinigen
Lidhtitrablen ift. Denn wenn wiv die duferen Gegenftdnde durdy
joldre Strahlen auf eine Tafel begiehen, die zwifden ibhnen und
unferen Aungen aufgeftellt ift, fo folgen daraus alle NRegeln dev
Peripeftive gleihfam von felbft. Die Alten Eannten bdiefe Kunft,
wenn gleid) unvollfommen, wie wiv in den Gemdlden fefen, die
von ihnen auf uns gefommen find. Sie {dhrieben felbft iiber fie,
wie wir in BWitruv Y lefen. Agathardus wurde von Aejdylus
in der Kunft ITheaterdeforationen zu verfertigen untervidytet,
und er war felbft der erfte Autor itber diefe Dinge. Anaragoras
aber, ein Gdyiiler diefes Agathardus, {drieb iiber die Wctino:
graphie (Linienmalervei). Aber feine diefer Schriften ift auf uns

1) Vitruvius, de Architectura, IX. Montucla, hist. du Math. 1. 707,
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gefommen. Die Neuern muften diefe Kunft wieder erfinden,
und bdies gefdhah in der eigentlichen Blittheseit der Malerfunit,
oder gegen das Cnbde des fiinfiehuten Jabrhunderts. Aus diefer
legten Jeit haben wir aud)y mehrere Schriftfteller fiber Perfpettive.

Allein alles dies Fonftituirt blos eine deduftive Anwendung
ber erften Glemente der Optik. Gehen wir demnady fofort ju
den Snduftionen der nidyftfolgenden Entdectungen iiber,

Bweitesd Sapitel.
Cntbecfung be8 Refraftionsgefesses.

Naddem man einmal deutlich bemerkt hatte, daf das Sehen
burd) geradlinige GStrahlen bewirft wird, fo fanden fid aud
wieder mandye anbere Eridyeinungen, die auf eine Beugung ovber
Bredyung diefer Strahlen, befonders an der Oberflide durdy:
fidhtiger FliiffigPeiten, deuteten, @8 erforderte aber eine gewiffe
Gtetigbeit der Auffaflung und eine Art von geometvijcher Prd=
cifion, diefes Phanomen Elar und richtig ju verftehen, Aud find
alle Madyridyten von foldhen Crideinungen, wdphrend der ftatio:
ndven Periode des Mittelalters, nur verworren und unzufams:
menhingend. Senefal) jagt, daff ein Ruder im Waffer gebro:
dyen erjdyeint, und daf Aepfel, durdy ein Glas befehen, grifer
werden.  Nber iiber alle diefe auffallenden Eridyeinungen begniigt
er fidh mit der vagen Anmerfung, daf nidhts fo triiglich ift, als
unfer Gefidht. €8 {deint ibm gar nidht einjufallen, daf bdie
Form ded Glafes einen Cinfluff auf jene Bergrdferung feiner
Aepfel Haben Ednne. Man Eann jedod) nidht gut zweifeln, daf
mandye Andere unter den Alten eine beftimmeiere nficht diefer
Gegenftinde hatten. So foll Wrdyimedes cine Sdrift: ,leber
einen Ning unterm Taffer gefeben® verfafit haben, unbd ein
Mann feiner Avt Hat fidh gewif nidyt mit fo vagen und unbe:
ftimmten DNotionen jufrieden geftellt. — Uviftoteled?) hat dee

1) Seneca, Nat. Quaest. X. Lib. I. Cap. 3.
2) Urijtoteles, Wieteorol. 1IL. 2. ,Der Lidytfivahl,* fagt er, ,wird
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erfte den Ausdrudt Brediung oder Refrabtion (avexhaoig)
gebraudyt, obfchon anf eine nody fehr unbeftimmee Weife, Diefes
Wort {dheint in bdie , Optifden Hypothefen® bes Helivdbor von
Laviffa nur auf eine technifdye Weife eingefithrt worden u fein,
denn diefe Sdyrift, fo wie wir fie jest befigen, enthalt durdaus
feine Madbricht von dem Phanomen der Refrabtion.

Die erften rvidytigen Begriffe von diefern Gegenftande findet
man in den arabifhen Mathematifern, [Alhagen, der gegen das
Sabr 1100 lebte, fagt in feinem fiebenten Budhe: ,daff die Re:
fraftion gegen das Loth bin ftatt bat,* und er bejieht fidh) des:
halb auf eigens ju diefem Jwecte angeftellte Crperimente. Aus
Diefen Verfudpen ftellt er aud) dben Sap auf, daff die Grofe der
Refrattion nady der Grife des Winfels ver{dyieden ift, welden
die cinfallenden Strafhlen (primae lineae) mit den Einfallslothen
bilben, und iiberbies (wasd von feiner Genauigkeit und deutlichen
Anficht der Sache zeugt), daff der SRemetwnstmufe( pem Cins
fallgwinfel nidyt proportionirt fei.

Nadydem man einmal bis Hieher gePommen war, fo blieh,
tn Begiehung auf die ndbere Kenntnif der Refrabtion, nidts
mehr iibrig, alé burd) Verfude und Erperimente bas wabre
®efes derfelben aufyufinden, und dabei bas Pringip, fo weit ¢
befannt war, gebbrig anzuwenden. Den lehten Theil fibernahm
Athagen jum Theil felbft, da er auf eine nabe gany ridytige
TWeife zeigt, wie fehr eine unter Waffer gefehene Linie vergrdfert
wird. — JIn Roger Baco’s Werf*®) findet man ¢ine jiemlich
flare Auseinanderfeung der Wirfung eines Fonveren Gilafes,
Sn dem Werfe des Witellio endlid), eines Polen, der wie Baco
im breijehuten Jabrbundert lebte, wird die Refraftion eines
Lidytitrabls an jwei gegeniiberftehenden Puntien. der Oberflidye
einer GladFugel beutlidy audeinander gefest *).

Die NRegel, nady welder man fitr jeden befondern Fall die
®rifie der Refraftion beftimmen follte, wurde um fo mehr der
Gegenftand einer befondern Aufmertjambeit, alé Ipdho Brahe
gefunden batte, dafi man eine von Ddiefer Refraftion abhiangige

yourdy dad Wafer, duvd) die Luft und durdy alle Kévper gebrodyen, die
wtine glatte Oberflidie haben.«

3) Opus Magnum, &, 343,

4) Vitellio, Optica, &, 443.
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Korveftion an bdie beobadytete Hihe der Geftirne anbringen
mitffe.  Die bald davauf erfolgte Entdectung ded Teleffops gab
biefer Unterfudyung noch ein neues Suteveffe. Schon Bitellio %)
batte dburd) feine Cyperimente eine Anzahl von Meffungen bder
NRefrabtion aus der Luft in Waffer und in Glag erbalten o),
Nber aus diefen Beobadytungen Hat Niemand irgend eine ftetige
Bor{dyrift abzuleiten gefudyt, bis endlich Kepler im Sahr 1604
fein Gupplement ju DBitelli’s Optif (Paralipomena ad Vi-
tellionem) hHerausgab. 2Wir bHaben fdon oben erydhit, auf
welde Weife Kepler die vor ihm liegenden aftronomifchen Beob:
adtungen Tydo’s auf irgend ein ftabiles Gefess ju redugiven
fudyte, wie er eine beinahe unzahlige WMenge von Hypothefen
und Formeln entwarf, die Folgen ciner jeden derfelben mit rafi=
Iofem Eifer verfolgte, und wie er dbann bdie Furdt und die Hoff
nungen, die ihu wabhrend feiner mithfamen Arbeiten verfolgten,
mit lebhafter Nedfeligheit feinen Lefern ergdablte. Gany eben o
verfubr er nun auch mit den optifden Beobadtungen Witellio’s
fiber die Refraftion. CGr entwarf eine Menge von Konftruftio:
nen durch Dreiecfe, Kreife und Kegelidhnitte, die ihm aber alle
nidyt geniigten, fo daff er fid) endlidh 7) gendthigt fieht, {icdh mit
einer Naperung ufrieden ju ftellen, in welder er die Refrabtion
aum Zpeil dem Cinfalldwinfel, jum Theil aber aud) der Secante
diefed Ainkels proportionivt annimmt, Dadurd) Fonnte er den
beobadyteten Refrabtionen big auf die Differeny von nabhe einem
balben Girad entfpredien. Wenn man bedenft, wie ungemein
¢infadh diefes {o lange und mihjam gefuchte Gefess dev Nefraftion

5) Optica, &, 411.

6) BVitellio, cin Pole, ausd der altberiibmten Familie der Ciolek,
ber im Dreizehnten Fabrbundert in Krafau lebte, wo er fich vorziglid
mit der Optif und mit der RedaPtion feiner friiher gemaditen NReifen
befdyiftigte. Crit lange Beit nady feinem Tode evfihienen feine Perspec-
tivae libri decem, Tiirnberg 1533, Fol., welde Yuggabe von Upian unbd
Zonftetter beforgt wurde, und Vitellionis de optica, Miiruberq 1551,
Fol., welde gweite Sdyrift audy ald eine neue Wudgabe der evften bes
fradytet werben Fann., CGine bdritte Audégabe erfdyien 1572 3u Bafel.
Man Betvachtet diefes Werk ald das crite beffere ftber die Optif der
Neueren, Dev Verf. seigt eben fo viel Scharfiiun ald Belefenbeit in
ben alten griedyifdyen und avabifdien Sdyriftjtcllern. L.

7) Kepler’s Paralip. ©. 115,
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it ), fo mufi man e8 fonderbar finden, Daff ein Maun, tvie
Kepler, in fo vielen Berfudien e8 nidht entdecfen Fonnte. Aber
biefes anfanglidhe MNidytfehen von Dingen, die fpdterhin gany
an der Oberfladye ju liegen {dheinen, ift etwas fehr Gewdhnliches
bei allen unfern Unterfuchungen der verborgenen TWabhrbeit.
Gnbiich entdectte Willebrord Snell °) um das Jabhr 1621
biefes Gefesy Der Nefrabtion, Doy wurde es juerft von Dess
cartes befannt gemadyt, der aber vorher die Papiere des Snellgefehen
batte 1°), Desdcarted fagt nidht, baf diefes Gefes von irgend
einem Andern frither entdectt worden wdre, und ftatt daffelte

8) Diefes Gefets befteht beFanntlidy in dem Safe, daf dad Vet
baltnif der Sinus bes Einfallés und Refraftiondwinkels fiir daffelbe
Medium Fonftant iff.

9) Gnell ober Snelliug (MWillebrord), qeb, 1591 ju Leyben, wo fein
Bater Profeffor der Mathematif war. Er ftudivte bdie Redyte, wendete
fidh aber fpdter su den fogenannten eraften MWiffenfdaften. Echon in
feinem f{iebengebnten Sabre gab er feine Neftitution ded Werkes De
sectione determinata bed Apofloniud unter dem {ich beigelegten Namen
Apollonius Batavus heraus, bie feinem Sdarifinn Ehre madite, aber
feit Simpfon’s befferem Berfud) derfelben Wieberherftellung vergefien
ift.  Auf einer Reife durdy Deutfdhland levnte er Kepler und Ipdho Fens
nen, mit dem er fpditer einen lebhaften Briefwedfel unterbielt. MNady
feiner Suriictfunft exhielt ev die Stelle feined feitdem verftorbenen BVaters
an der Univer{itdft su Lepben. MNady dem eugniffe ded Bofiiud und
SHupqbens way ev der Cntdeder ded wabren Nefrabtionsgefessed, nady
weldyem der einfallende Richtftrabl su dem gebrodienen fidy verbielt, wie
der Sinus desd Ginfalld: yu dem des Brechungsdwinkeld, Gben fo gab
er uns die erite genaue geometri{he Vevmefung der Grde, oder die
erfte eigentlidye Meridianmeffung. Seine vorgiiglichiten Schriften find,
nebft einigen lateinifhen leberfeBungen der Werfe von Stevin und
Lubolph van Keulen: De re numaria liber singularis, Antwerp. 1613,
fiber die Milngen der Alten; Eratosthenes Batavus de terrae ambitus
vera quantitate suscitatus, 2epden 1617, fein Hauptwerk, in weldem et
feine geometrifcye Meridianvermeffung gwifden den Stadten AlEmar
und Bergopzoom befdyreibt; Descriptio cometae anni 1618; Cyclometri-
cus seu de circuli dimensione, feyden 1621; Typhis Batavus sive de
cursu navium, feiden 1624; Doctrinae trianguloram canonicae libri
quatuor, ¥b. 1627. — Nady einer mebrjibrigen Krantheit flarh er am
31, OFt. 1626 im 3s5ften Sabre feines 2ebens. L.

10) Huyghens Dioptrica, ©. 2,
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burdy Gyperimente ju beftdtigen, unternimmt ev ed, nach jeiner
Weife, a priori ju beweifen, daff dieé das wabhre Ciefed jein
muf '), 3u weldem Swecfe er die Elemente, aud Ddenen das
Qicht beftehen foll, mit Kugeln vergleicht, bie auf einen Kivper
{togen, der ihre Bewegung accelevivt.

Dbfchon aber Descartes bei diefer Gelegenbheit feine AUnjpriche
anf bden Chavafter eines wabren Naturphilofophen eben nidt
bewabrt, fo zeigt er dod) viel Gejdictlichfeit in den Entwictiun=
gen der JFolgen, die aus bdiefem Pringip, wenn es einmal anf:
geftellt ift, entjpringen. Susbefondere muf man ihn alé den
erften wahren Grfidrer ded Regenbogens betradyten. Cs ift
wabr, Fleifder ) und Kepler bHatten {don frither die Cridyei:
nungen des NRegenbogens den Sonnenftrabhlen jugefdyrieben, die,
auf Regentropfen fallend, von ihrer innern Flache refleftivt und
wieder nady aufien gebrodjen werden. Aud) hatte Antonio be
Dominig bereitd gefunden, daf eine Hohle, mit LWafjer gefirllte
Glastugel, in cine beftimmfe Stellung ju dem Auge gebradt,
ebhafte Farben zeige, worausd ev denn die Freidfdrmige Geftalt
bes Regenbogens ableitete, was aud) fhon lange vor ihm Ari:
ftoteles ) gethan hat. Aber feiner von ihnen allen pat gejeigt,
wie jener {dhmale, Gelle, farbige Kreid von einem beftimmten
Durdymeffer entfteht, da dod) die Tropfen, welde die Strahlen
in unjer Auge fenden, fidy iiber einen viel grdofern Raum am
Himmel verbreiten, Descartes aber gab Ddavon bdenm wabhren
Grund aunf die befriedigendite LWeife **), inbem er jeigte, bap
die Gtrahlen, die nady jwei NRefraffionen und einer NReflerion
in das Auge des Veobadhters, unter einem Winkel von nabhe
einundvieryig Graden mit ihrer urfpringlidien Ridytung ge=
fangen, viel dichter find, als alle itbrigen, die neben dem Beob:
adyter voriibergehen. Auch zeigte er auf diefelbe Weife, dafi die
Crifteny und bdie Lage des fefonddren NRegenbogensd demijelben
Gefese folge. Died ift aber die vidtige und vollftdndige Dar:
ftellung bdes Giegenftandes, in Bejiebung anf die Gejtalt und

11) Descartes, Dioptrique, &. 53.

12) 9. {. Montucla, Hist. des Math. I, 701.

13) Aristoteles, Meteorolog. III, 3.

14) Descartes, Meteorum, Cap. VIII, &. 196.
Whewel, [I. 24
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DBreite jenes Bogens: die Erildrung der ver{dhicdenen Farben
deffelben aber gehdrt dem nddyftfolgenden Kapitel.

Dieje Crflarung des NRegenbogens durch das von Snell
entdectte Refrabtionsgejes war vielleidht einer von den [leitenden
Puntten in der Vevififation Ddiefes Gefeses felbft. Uebrigens
wurde diefes Pringip, einmal aufgeftellt, durd) Hitlfe der mathes
matifden Analpfis, fehr bald aud auf andere Gegenftinde an:
gewendet: auf die atmofphdarifdhe oder aftronomifche Nefraktion,
auf die optifden GJnitrumente, auf die diafauflifchen Linien
(hellere Kurven, die bei der NRefraftion durdy die Begegnung der
Lidytitrahlen entftehen), und auf verfchiedene andere Unterjudyun:
gen, die eben dadurdh alle jur weitern Beftdtigung jenes Gefeses
fitbrten. Dody wurde ¢ bald fhwer, bdiefe Anwendungen nod
weiter ju verfolgen, da Denfelben ein anderes Hindernif entgegen
fommf, von dem wiv nun fogleid ndaber {predhen wollen,

b Dritted Kapitel,
Didperfion ded Lichted durd) RNefraftion.

Gdon frith hatte man BVerfudye jur Crflarung ded Regene
bogens und anbdever farbigen Crideinungen in bder MNatur ge-
madht, Uriftoteles *) erflart bdie Farben des Regenbogensd aus
dem burdy ein dunfles Medium gefehenen Lidhte der Sonne.
»Das Delle, fagt er, ,ourd) das Dunkle gefehen, erfdyeint voth,
pwie 3. B, das Feuer von grimem Holy durd) Raudy, oder wie
waudy die GSonne durd)y Jebel gefehen. — Fe fdhwdder das Lidyt
»oder die Gebbraft ift, defto mebr ndbert fidh die Farbe bes e
paenjtandes dem Edywargen, indem e juerit roth, dann griin,
svann dunfelpurpurfard wird. — Aber der dufere Kieis ift im-
pmer beller, weil er jugleich der grbfere ift, und jo Haben wir
»eine Stufenfolge von Noth durd) Grin bis jum Purpur, wenn
»man von dem dufiern Kreis ju dem innern gebt.“ — Diefe
Darftellung wiitbe faum der Erwdhnung werth fein, wenn fie

1) Urifioteles, Meteor, HI, 3. &. 373.
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nicht in den ueuern Seiten wieder aufgewectt worten wdare. Die-
felbe Lehre findet fidh auch in der Schrift deé oben erwidbnten
Ant. e Dominis 2). Nad) ibm it das Lt an fich weif. Wenn
man Ddafjelbe mit etwas Schwargem mifdyt, 4o centftehen die Fare
ben, guerft die vothe, bann bie griime, endlidy die blaue ober vios
lette. €r fudht dabdurd) die Favrben bdes Negenbogens zu erfliren®).
Die Gtrahien, fagt er, die von den fugelfdrmigen NRegentropfen
au unferem Auge gelangen, geben bald durdh dictere, bald burdh
diinnere Tpeile diejer Tropfen, und daher Fommen jene Farben.

Dedcartes fam der wahren Erildrung bdiefer Farben bes
NRegenbogens viel niher. Er fand, daf eine abnliche NReihe von
Farben burd) die Nefraftion tes von Sdatten begrenzten
Lidhtes durcdh ein Pridma entftehe *), und er fdlof daraus,
Daf weder die Krimmung der Oberflacdhe der Iaffertropfen,
nody die RNeflerion, nod) audy die wiederholte Refraftion Dder
Gtraplen zur Criengung diejer Favben nothwendig fei. Bei der
weitern Unterfuchung diejer Strvahlen Fommt er der wahren Auf:
faffung deé Gegenjtandes fehr nahe, und er wdire wohl Jewton
felbft in diefer Entdectung zuvor gefommen, wenn e8 ihm fibers
paupt mdglich gewefen wdre, anders, ald mit den Begriffen und
in den Ausdriicfen feiner einmal vorgefafiten Sdeen, feine Schlirfie
und Folgerungen ju ziehen. Nady allen feinen Unferfudyungen
gelangt er au dem Sdhluf: ,Die Elementavtheildyen der duferft
wfeinen Matevie, welhe die Wirfungen bdes Lidhts fortpflanyt,
poreben fidh fo ftarf und Heftig, daf fie ficdh nicht mebhr in einer
paeraden Linie bewegen Ednnen, und daher Fommt die Refraftion.
»Diejenigen Theildyen, welde fidy am f{dynelljten drehen, erzeugen
yhie rothe Farbe, uud die fid)y weniger {dhuell drehen, die gelbe
u. f.ow. %), Man fiehbt Hier die Begriffe von Farben und von
ungleicher Refrabtion bereitd in gehbrige Berbindung gebradt,
aber die eigenflidhe Urjache der Refraftion wird nod) aus einer
gani willEiihrlichen Hypothefe abgeleitet.

€8 {deint nun, daf Jewton und Andere dem Deseartes

2) Kayp. 111, &. o. Man febe audy Gothe’s Farbenlehre, Vol. 1l
&. as51,

3) ®bthe 1I, &. 263.

4) Descartes, Meteor. Sectio VIII, &, 190.

5) Meteor. Sect. VII. &, 192.
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unrvedyt gethan haben, indem fie dem Ant, de Dominid die wahre
Erilarung des Negenbogens zufdrieben. Die Theorie diefer Cr-
fheinung enthalt wei Hauptpuntfte. Suerft mup ndmlidy gejeigt
wérden, daf ein beller Freisfdrmiger Vogen von einem beftimm:
ten Durchmefjer aus bder grdferen Sutfenfitat des Lidytes entfteht,
dag unter einem beftimmten Winfel in dasd Auge des Veobadh:
terd fritt, und jweitens muf die Ber{dyiedenheit ber Farben dies
fed Bogens aus der Ver{dyiedenheit der Grdfe der Refraftion
per Lidhtftrahlen erflart werden. Beides {deint nun Dedcartes
ungejweifelt geleijtet ju haben. uch bat er, wie er felbjt er:
3460t ), fich einige IMithe dabei geben mirffen. ,Buerft jweifelte
»idy, ob die Negenbogenfarben auf diejelbe Weife, wie die Farben
Hitt Dem Prisma entfteben, aber endlich ergriff idh die Feber,
pberedynete forgfaltig dem Lauf der Straplen, die anf jeden
yPunbt des Trvopfens fallen, und fand, daf bei weitem mehrere
poiefer Gtrahlen unter dem Winfel von einundvieryig Graden,
pal8 unter andern Winkeln, ju dem Auge gelangen, fo daf aljo
whier audy wieder ein lichter, durdy Ghatten begrenjter Bogen
»ftatt bat, und daf daher die Farben dort gany eben fv, wie bei
poem Prisma, erjengt werden.

Die Sacye blieb nahe in demfelben Stand in dem LWerfe
Grimaldi’s: Physico-Mathesis de Lumine, Coloribus et lride,
Bologna 1665, Jn diefem LWerfe herrfdyt eine immerwdabhrende
Beziehbung auf zahlreiche Crperimente, und zugleich eine fyfte:
matifche Erpofition der bereits {dyon weiter vorgeritcften 2Wiffen:
jdaft. Grimaldi’s Beredynungen des Regenbogens werden beinahe
in derfelben Geftalt mit denen ded Desdcartes vorgetragen, aber
erift demungeadytet weiter, als diefer, von der Auffaffung des wah-
ven Pringips der Farbenentitehung entfernt. Er fellt mehrere Ber:
fudye, in welchen die Farbe von der Refraktion entjteht (Prop. 35),
ridhtig jufammen, aber er erflirt fie dadurdy, daf diberall, wo
die Lidytftrahlen didyter {ind, audy die Farben Heller fein miifjen,
und daf bas Lidt auf derjenigen Seite didter ift, wo der Strabl
burd) die Nefraftion hingebreht wird u. {. w. Diefe Erfldrungé:
art mag mandye einjelne der von ibm beobadhteten Ericheinungen
erlautern, aber fie ift viel feblerbafter, al8 eine blofe weitere

6) Descartes, Meteorolog. Sect. 1X, &. 193.
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Cntwictlung von den frithern Anfidten ded Dedcartes gene:
fen ware. ‘

Cudlidh gab Newton im Fahr 1672 die wahre Erfldrung
ved Phanomens 7): daf namlidy das Lidt aus verichiedenen Far:
ben von verjchiedener Bredybarfeit beftehe  Dies (deint uns
jesst eine {o einfadye und natiirlide Auslegung der Sadhe, bdaf
wir nidyt gut einjehen Ednnen, wie fie anders follte dargeftellt
werden. Demungeadytet zeigt der Eindruck, den fie auf Yewton’s
Jeitgenoffen madyte, wie weit fie voun den damald angenommenen
Anfidyten entfernt war. €8 fdeint ju jener Ieit die Anfidt
geherricdht ju haben, daf der Urfprung der Farben nidht in einer
eigenthitmlichen Bredhung bes Lidhtes, jondern in andern Meben:
wmftanben [(iege, in ciner gewiffen Disperfion bed Lichtd, in
einer Bariation ber Didvte bdeffelben u. dergl. Mewton’s Eut:
dectung jeigte nun beutlich, daff dasd Gejes ber Refraftion nidyt
auf die idytftrablen im Allgemeinen, fondern auf jeden eingelnen
farbigen Gtraphl angewendet werden miiffe.

Al NRewton das Sonnenlicht dburdy eine Eleine runde Oeff-
nung in ben Fenfterladen feined verfinfterten Jimmers gehen
lieg und Ddafjelbe durdy ein Pridma auffing, erwavtete er, an
der gegeniiberftehenden MWand diefes Jimmers ein hHelles runbes
Sounenbild ju erblicten. Dies wiirde audy der Fall gewefen
jeitr, wenn fich die Strahlen, nad) ibrem Durdhgang durd bas
Prisma, in allen Ridhtungen anf gleiche LWeife verbreitet hHatten.
Allein u feiner nidht geringen Verwunderung fabh er jenes Bild
oder das jogenannte Sonnenipectrum filnfmal fo lang alsd breif.
@r iibergengte fich bald, daf die Urfache diefer Eridheinung weder
in der verfdyiedenen Dicte des Glafes, nody in der Unebenbeit
feiner Oberflade, nodh endlich in der BVerfdyiedenheit der Wintel
ber @onunenftrablen liegen Edune, die von bder enfgegengefesten
Geite ded Gonnenendesd Fommen. Audy fand er, daf diefe Strabhs
fen von dem Pridma ju dem Spectrum nidyt in Frummen, fone
tern bafi fie in geraben Rinien fortgehen, und alles Ddies ge:
wibhrte ibm endlich die volle Ueberzengung, daf feder der farbigen
Gtrahlen feine eigene Refraftion hHabe, wasd er nod dadurd) bes
© ftatigte, daf er jeden Dbiefer farbigen ©trabhlen einzeln durch das

7) Philos. Transaet. Vol. VII, &. 3075,
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Prisma gehen lief, uwm fid) von der ifm eigenthiimlicy jufom:
menden Refraktion ju verfidhern.

Diefe Erperimente find alle jo feicdht und gemein, und
Newton’s Erilarung derjelben ift jo einfad) und iiberjeugend,
daff man erwarten mufte, fie mit allgemeinem Beifall aufgenom:
men zu fehen. Audy war, gleidhfam jur BVorbereitung Ddiefer
Nufuabme, fhon frither Dedcartes, wie wiv oben gefagt haben,
diefer Gntdecfung beveitd fehr nahe gefommen. Jn der FTpat
wibhrte ed and) nidht cben lange, big Newtonw’'s Meinung allge:
mein wurde, aber anfanglidy traf fie auf viel Mifverftand und
jelbft Tabdeljucht, bie dem groffen Cntdecter fehr Idftig fiel,
peffen Elare Anfidt und rubhige Gemiithsart ihm den Stumpffinn
und die Streitfudyt feiner Gegner unertraglich madyte.

Wir brauchen unsd wobhl nicht lange bei jenen frithern Ein:
witrfen aufubalten, bdie man gegen Newton’s Lehre aufgeftellt
pat. Sgnaz Pardbies, ein Fefuit und Profefjor in Clairmont,
verjudyte es juerft, einen andern Grund fiir die BVerlingerung
jenes Gpectrums anjugeben, die er von der Differeny der Winkel
ableiten wollte, welde die Sonnenftrahlen von jwei entgegenge:
fepten Stellen ihres Nandesd bilden. AlS jedody Dlewton feine
Beredhnung vorlegte, weldye die ganzlidhe UnzuldnglichEeit einer
joldhen Crfliirung zeigte, zog fid) diefer Opponent fofort juriicd.
Bald darvauf er{chien ein anderver, hartndcfigerer Gegner, Fraug
Linug, ein Arjt aud Littid). Diefer behauptete, bei allen feinen
Gyperimenten mit tem Pridma bei flavem Himmel dad Spectrum
immer rund, und nie langlidy gefehen ju haben, und er {drieb
daper das von Newton gefehene linglidye Bild nur den Wolken
ju. Mewton wollte anfangs auf diefe Einwiirfe, fo oft und
dringend fie auch wiederholt wurden, durdiaus gar nidht antwor:
ten.  Endlidy ging feine Antwort ab, eben jur Jeit, wo Linug
im Jabr 1675 ftarb. Gaseoigne aber, ein Freund des Linus,
fubr fort ju bebaupten, daffi audy er felbft und mehrere andere
dafletbe runte Bild, wie Linug, gefeben hatten. IMewton, bden
die Offenbheit von Gasdeoigne’s Brief ergdhte, ermiederte ihm,
dafi die Herren in Holland wabefdeinlich eined von den vielen
Nebenbildern, die von den Flachen des Pridma’s vefleftirt wer:
ven, fiir dag wahre, gebrodhene Bild genomumen Haben, Auf
diejen WWink wiederholte Yucad von Littid) den BVerjud) nody
einmal, und fand jest audy cin mit RWewton dbereinftimmendes
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Sefultat, mit der Ausnahme jedody, daf fein Specirum nidht
fimfmal, fondern nur dreiz und einpalbmal fo lang, al8 breit
war,  Alein Newton blied feft dabei, daf das Bild finfmal fo
lang al8 breit fein miiffe, weun nur der Berfud) gehdrig anges
itellt wird. E8 muf und auffallen, daf er fidy darin fo ficher
diinfte, und daf ev biefes Refultat fiir das eingig mdgliche file
alle Fille ausgeben wollte, Tir wiffen jest fehr gut, daf die
Disperfion der farbigen Strablen, alfo audy die Linge jenes
Bildes, fiir verfchiedene Glasavten ebenfalld fehr verfdyieden ift,
und ed ift mebr ald wabhrfcheinlich, daf jenes niederlandifche
Pridma aus ciner Glasgattung gemadyt war, weldyes die Lidhts
ftraplen viel weniger zerfiveute, als das englifde ¢). Diefen
Jrethum, in den Newton bei diefer Gelegenbeit verfiel, bHielt er
nady jeiner Art bis an fein Gude feft, und er war es audy, der
ibn an einer andern widytigen Cntdectung phinderte, von der wir
in bem nadyftfolgenden Kapitel jprechen werden.

Aber ewton wurde nody von andern, bedeutenderen Man:
nern, namentlidy von Hooke und Huyghens, wideriproden. Diefe
Gegner griffen jedoch nicht fowohl das Gefess der Nefrabtion der
verfdyiedenen Farben, als vielmehr nur einige von Tewton ges
braudyte Ausdriike an, die, wie fie fagten, fiber die Matur und
die SujammenieBung des Lichtes falihe Begriffe mit fich fithren.
Newton hatte behauptet, daff von allen biefen verfchiedenen Fars
ben jede von einer eigenen Art fei, und dafi fie, wenu fie alle
jufammengefet werden, ein weifes Licdht geben. Dies ift in
Veziehung auf die Farben fo weit ridtig, alé e8 unmittelbar
aug der Analpfe und der Kompofition der Farben durd) Nefraf:
tion folgt., Allein Hoofe behauptete, daf alle natitrliden Farben
blog aus bder Kombination von zwei Grundfarben, der rothen
und violetten, beftehen ), und Huyghensd lehrte dafjelbe, nur
mit dem Unteridhiede, daf er Gelb und Blau filr die Bafis aller
Sarben unabm. Tewton ermwiederte, daf die Verbindungen der
Farben, von nelden fie fprechen, Feine BVerbindungen von eins
faden Farben feien, bdas Wort in dem von ihm gebrandyten
Ginne genommen. LUeberdies hatten aber audy jene jwei Gegner
die Meinung angenvmmen, daff das Lidht in blofen Bibrationen

8) M. . Brewster, life of Newton, &. 50.

9) Brewster, life of Newton, &, 54.
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eined fiberall vevbreiteten fehr feinem und elajtifhen Mediums
beftehe, und fie tadelten daher audy hievin die Ausdricte New:
tow’d, die jtillidyweigend die Hypothefe vorausdfeBen, daf das
Vit ein Korper fei.  Aber Newton, den eine Art von Entfesen
bei dem Worte Hypothefe anguwandeln jdien, proteftivte
fovmlidy gegen jenen Ginwurf, va@ feine ,Theorie“ anf eine
foldhe Bafis erbaut fei.

Die Lebre von der ungleidhen Bredhbarfeit der Sonnenfirah:
len zeigt fich teutlich in Der Wirfung der Gilaslinfen bei Ferns
thhren, ba fie, eben wegen jener Umftdnde, von den dadurd) be:
tracdyteten Gegenftinten Bilber geben, die mehr obder weniger
mit farbigen Gdaumen eingefaft find. — Su MNewton’s Jeit way
die Werbeflerung bder Fernvdhre, wm dadurd) reine, farbenlofe
Bilder ju erhalten, das widtigfte praftifhe Motiv, die theoves
tijdhe Optif ju vervollfommnen. MNewton’s Entdectung jeigte die
Urfahe ber Unvollfommenbeit dev bishevigen Fernrdhre, ja die
Wabhrheit diefer Cntdectung wurde felbft dburch diefe Unvollfommens
beit erit vollFommen beftatiget. Allein der bereits oben erwdhnte
Feblichiug, dafi die Didperfion ber Farben diefelbe bleibt, jo lang
die Mefrabtion fidy nicht Andert, diefer Jrrthum verleitete Mews
ton, 3u glauben, Ddap Ddiefe UnvolEommenbeit der Fernrdhre
uniiberfteiglich fei, fo daf er audy alle refrangiventen Snftrumente
viefer Art ganzlich verlief, und fidy dagegen ju den Nefleftoren
(Fernrdhren mit Metallfpiegein) wendete, Allein die, obgleid)
erft fpate, Berichtigung diefes Jrrthums war dody im Grunde
nuy wieder eine weiteve BVeftatigung der allgemeinen Wahrheit
ved Dadurdy in andever Begiehung aufgeftellten Pringips, und
jeit diejer Seit ift wopl die Ridytigleit des Mewton’{den Gefees
der Nefraftion von Feinem Phyfifer mephr in Sweifel gezogen
worden.

S den neueften Seiten jedod hat {ich eine Stimme bagegen,
und zwar von einer Seite vernehmen laffen, wo man wobl eine
umftindlide Distujfion Ddiefes Gegenftandes am wenigften ers
wartet hatte. Der berithmte G dthe hat eine gany neve ,Far:
benlebres gefdhrieben. Einer der Hauptywecte diefer Sdhrift ift,
Newton’s Anficht und das Werf, in weldhem er diefe Anfidht
dffentlich machte (Mewton’s Optif), ald ein durchaus faljdes
und mifveritandenes darjuftellen, dem nur die dufferite Blindheit
und das Dartndctigite Borurtheil feinen Beifall geben Fann, —
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Wer da weif, wie weit und fdhnell fidhy eine von Gdthe aufges
ftelfte Meinung in Deutfdhland verbreitet, der wird nidyt wver:
wundert jein, audy bei andern Schriftftellern diefer Nation Dies
felbe Gpradie ju hoven. GSo fagt Sdyelling *°): , Newton’s
»Optif ift das grofte Beifpiel eines ganzen Spftems von Frrs
»ibitmern, das, in allen feinen Theilen, auf Beobadytung und
»Erfahrung gegriindet ift.« — Allein aud) mit diefer Aeugerung
itber Mewton’s Werk ift Gothe nody lange nidht jufrieden geftellt.
Cr geht einen grofen Theil Ddeffelben Seite fiiv Seite durdy,
sanft und Hadert ohne Unterlaf mit jedem Grperiment, mit jeder
von Newton gebraudyten Figur, mit jebem Sdluf, mit jedem
eingelnen Ausdruck deffetben, und zieht endlich aus Wllem dasd
Otefultat, dafi das gange Werk mit den einfadhften Beobadh=
tungen und Thatfacdhen in diveftem Wideriprudh fteht. AS ich,
jo erBldrt er felbft '), dad erftemal durd) ein Prisma {dhaute,
jap ich die weife Wand meines Simmerd immer nur weiff, und
objdyon id)y gang allein war, fo vief idh dody), wie burd) Snitint
getricben, fogleich aus: ,Jewton’s Lehre ift falfch.« — E8 wird
wobl unudthig fein, jzu fagen, wie fo ganz unangemefien der
Theorie Tewton’s ed war, zu erwarten, wie Gdthe that, baf bie
Wande feiner Stube diberall mit Farben iiberjogen erideinen
follten.

Allein Gdthe beguirgte fidy nidht, die Meinung von der gangs
lihen Falfdhpeit bder Theovie Mewton’s aufjuftellen und auf
das tapferfte ju vertheidigen, fondern er wollte audy der Shipfer
eines andern, eigenen Gpftems fein, um dadurd) die wahre Na-
tur der Farben und alle Crideinungen bderfelben zu evEldren,
Der Sonderbarfeit wegen mag ed erlaubt fjein, einige Augenblicte
bei Diefem neuen Gpftem zu verweilen. — Gothe’s Anfichten
fiud in der That nur wenig von denen ded Aviftofeled ober vou
denen bes Antonio de Dominid verfchicden, objdon er fie voll:
ftandiger und fyitematijdyer entwictelt. — Farben, jagt er, ent:
ftehen, wenn wiv durd) ein fritbes Mittel fehen. Das Lidyt
an fidy felbft ift farblog, aber wenn e8 durd) ein efwas tribes
Mittel gefehen wird, {o ericheint e¢8 gelb; wenn die Tritbe des

10) Gelling’s Borlefungey, ©. 270.
11) @ithe’s Farbenlehre, Titbing. 1810, Vol. 11, &. 678.
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Mittels wadst oder wenn feine Dicke junimmt, o fehen wir
dag Lidht ftufenweife eine gelbrothe Farbe annehmen, bie end:
lih in cine rubinrothe dbergebt. Und wieder umgekehrt:
PWenn man bdie Finfternif durd) ein tritbes Medium fieht, das
burdy ein darauf fallendes Lidyt erlenudhtet wird, fo bemerft man
eine blaue Farbe, die immer beller und bldffer wird, je mehr
die Tritbe ded Mediums wadyst, und die eben o immer duntler
und fatter wirb, je durdyfihtiger bas tritbe Medium ift; und
wenn man auf diefe Weife endlidy ju bem geringften Grad der
veinften Tritbe Fommt, fo fieht man ein gany vollfommenes
Biolet **). — Als Sugabe ju diefer ,Lehre von dem tritben Mit-
tel“ erhalten wir nodh ein weites Pringip der Refraftion. S[n
unzdpligen Fallen follen ndmlich die Bilder der Gegenftinde von
anderen yaccefjovifchen Bilbern® begleitet feiwr, fo wie wir 3. B.
pergleichen fehen, wenn wir helllenchtende Geaenftdnde in einem
Gpiegel betradyten (§. 223). IWenn nun, fahet er fort, ein Bild
durdy die Nefraftion von feiner Stelle verriickt wird, {o ift diefe
Verriicfung nie gany volljtindig, Flar und {dharf, fondern fie ift
nur unvollftdndig und o, daf immer ein accefjovifches Bild fidy
neben jenem Hauptbilde hingieht (§. 227). Aus diefem Pringip
follen nun die Farben, bdie durd) bdie Refraftion in dem Bilbde
eines hellleuchtenden Objeftd auf einem fdywarjen Grunde ents
ftehen, ofhune LWeiteres von felbft erfldrt werben. Das accefjori:
fdhe Bild ift Halb durdfidytig (§. 238), und fomit wird derjenige
Rand defjelben, der vormdrts ritcft, aus dem Dunfeln in das
Helle gebradyt, wodurd) die gelbe Farbe jum Boridhein Fommt,
Im Gegentheile aber, wenn der pelle Rand iiber deft finftern -
Hintergrund tritt, wird die blane Farbe fidhtbar (§. 239), wor:
aug denn fofort folgen foll, dag das Bild an dem einen Enbde
voth und gelb, und an dem andern blau und violet erfchei:
nen mug.

€8 wird iberfliiffig fein, bdiefes fogenannte Gyftun nod
weiter ju verfolgen und ju zeigen, wie {dhwanfend, unbeftimmt
und grundlos alle die hier aufgeftellten Begriffe und Anfidyten
find. Bielleicht ift e aber nicht {dwer, die Cigenthiimlidyfeit
in Gothe's intelleFtuellem Chavakter ju finden, durdy welde er

PSS

-

12) Gothe’d Farbenlebre, §. 150.
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st Diejen audgezeichnet unpbhilojophifcdhen Anfidten gefitlhrt wors
den ijt. — Cine diefer CigenthiimlidyFeiten ift wohl die, taf er,
wie alle Menjdyen, in welden die eigentlid) dichtende Fmagina:
tion fehr thatig ift, alles mathematijchen Talentes baar, und desd
cigentlich geometrijhen Denfensd gany unfdhig war. Nady aller
Wahrideinlichteit hat er die Schlitffe und Nelationen, auf denen
Newton’s Lehre gegriindet ift, nie flav und ftetig aufgefaft.
— @in anberer Grund feiner Unfabhigeit, die Theorie Mewton’s
in fidy aufzunehmen, war, daf er den Begriff der ,Kompofition®
der Farben auf eine gang andere Weife, ald Newton, aufgefaft
und feftaehalten bat. Man Fann nidht wohl fagen, wasd denn
®othe eigentlich zu jehen erwartete, aber aus feinem eigenen
Gegtdandniff folgt, Safi feine Abfidht, warum er mit dem Pridma
Grperimente anftellte, aus feinen friihern GSpefulationen iiber die
Regeln der Farbengebung bei Gemdlden entftanden ift, und ed
a3t fidy wobl einfehen, dafi foldie vielleidyt ganj hHeterogene Be=
griffe von der Kompofition der Farben uerit gani entfernt und
aut Geite gelegt werden miiffen, ehe man hoffen darf, das, was
Newton in feinem Sinne iiber diefe Kompofition gejagt bhaf,
vollfommen ju verftehen und Elar und rvein in fich anfyunehmen,

Andere, von jenen gany verfdyiedene Eimviirfe nurden der
Newton’jdhen Theorie erft in den neueften Seiten von David
DBrewfter gemadyt. Er beftreitet Newton’s Meinung, daff die
farbigen Strablen, in welde das Sonnenlidht durdy die Nefrak:
tion aufgeldst wird, audh fdon einfade und Homogene und
iiberhaupt folche Strahlen fein follen, die nidht weiter jergliedert
oder modifizivt werden Fdnnen. Brewfter findet ndmlidy, bdaf,
wenn feldhe Strablen duvdy gefdrbte Media gehen (3. B. durd)
blaues Gilag), fie nidht nur abforbirt und in ver{diedenen Graden
durchgelaffen werden, fondern daf audy einige derfelben ihre
Farbe dndern. Er Fann dies nicht andbers, alsd durdy eine weitere
Berlegung (Analpfe) diefer Strahlen erfldren, wobei eine der
Fomponirenden Farben abjorbivt, die andere aber durchgelafjen
wird. (Andere Erperimente haben jedbody diefe lepte Thatfadye
nidyt beftatigt.) Darauf fann man aber nur fagen, wie wit
bereits vben gethan Haben, daf TMewton feine Lehre, fo weit da:
bei Die Analyfe und die Defompofition ded Lidhts durd) Ne-
fraftion in Ibdtigleit ift, vollftandig und fernerhin gan;
unbejtreitbar aufgeftellt pat. Wenn aber gan; anbere Analyjen,
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e mit Hilfe von abjorbivenben Mebien ober anderen Agentien
gemacht werden, jo find wir allerdings nidht bevedhtigt, aus
Newton's BVerfudyen den Sdluff ju jiehen, daf die Farben des
Yidytes feiner andern Defompofition mehr fahig fein follen.
Ueberhaupt liegt der ganze Gegenftand von den Farben der Ob-
jebte, ber dunfeln fowohl alé ber durdfidtigen, nod) im Sweifel.
Newton’s Muthmafungen iber die Urfachen der Farben ber
natiivlidhen Kovper helfen uns bier nur wenig, nnd feine Mei-
nungen iiber diefen Gegenftand miiffen gang getrennt werden vou
bem grofen und widtigen Fortfdritte, den er in ber wiffen:
{dhaftlidhen Dptif durdh feine Begriindung der wabren Lehre von
der bredienden Disdperfion ber Lidhtftrahlen gemadt bat.

Geben wir nun zu den verfdiedenen Berbefferungen und
Erveiterungen iiber, welde biefe Lebre durd) die nadyitfolgende
Generation erhalten hat.

Bierted Rapitel.
Cntbedung ded Adromactidmusd, .

Die Entdectung, daf die refraftivien Disperfionen dev ver:
fchiebenen Subftanzen fidy fo verbalten, daf Kombinationen ders
fetben mbglid)y werden, durdy weldhe die Disperfion neutrvalifive
wird, ohne zugleid) die Nefrabtion ju neutralifiven, Ddieje Ent:
dectung ift bisher fitr die Kunft viel mehr, als fiix die Wiffen{dhaft
felbft, fruchtbar und niglidh gewefen. Diefe Eigenthitmlichbeit
ift obne unmittelbaren Einfluff auf die Theovie des Lichts, aber
fie ift von der gridften WidhtigPeit in ihrer Anwendung auf die
Bevfertigung der Fernrdhre, und fie jog daher die alfgemeine Aufe
merffamFeit um fo mebr auf fidy, da Borurtheile und, wie e
{dyien, uniiberfteiglidhe Hindberniffe eine lange Jeit duvd) ibr den
Cingang verwebhrien.

Newton glaubte durdy feine Epperimente bewiefen ju haben ),
dag Dasd Lidht nach der RNefraftion nur in dem cingigen Falle

1) Rewton’s Optie. V. L
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weify bleibt, wenn der aud tem bredienden Kdrper audfabrende
Strahl dem einfallenden parallel ift. 2Wenn died in Der Tpat
wabr wdre, fo wiirde die Erjeugung favbenlofer Bilber, durdy
Kompofition von zwei ober mehr brechender Medien, allerdingd
unmbglidy fein. Died war aud), in Folge des grofien Anfehensd
Newton’s, einige [eit durdy der allgemeine Glaube, Euler 2)
madyte, der Crite, die Bemerfung, bdbaf eine Kombination von
Linfen, um dadurd) cin farblofes Bild ju erhalten, nidht unmig:
lich fein foune, weil wir ein Beifpiel einer foldhen Kembination
in dem menfchlidhen Auge befigen. Er fudyte demgemdp auf
mathematijhem Wege die BVedingungen, bdie dazu erforderlich
fiud.  Audy Klingenftierna ), ein fdwedifcher IMatbematifer,
seigte, daff MNewton's Meinung nicht in allen Fallen vichtig fein
fonne.  Eudlich wiederholte Sohn Dollond *) das Eyperiment
Jtewton’d, unud erhielt ein ganj entgegengefestes Refultat. Er
fand, daf ein Gegenftand durd) jwei Pridmen, eines von Glas
und dasd andere von Waffer, gefarbt erfdeint, wenn bdie breden-
pen Linfel devfelben fo befchafen find, daff der Gegenftand durch
die Refraftion nidyt aus feiner Gtelle geriickt wird, Daraus
folgt, daf die Strahlen, vhne gefirbt zu werden, eine Refraftion
erfeiden fonnen, und dap demnad), wenn man Linfen an die
Gtelle der Prismen fest, eine {oldye Kombination diefer Prismen
mbglid) fein mu@, die gany farbenlofe Bilber erjeugt, und die
daber jut %ouﬁ ufnou v n/a romatlf,cb ep Serurdi)reu _ge:
cignet ift. )‘“j- /_‘ it/ ? R o ’““”‘”

Guler ftand anfangsé dn,” dem Grperimente SE)IS onbs n
Vevtrauen ju fdyenfen, aber Claivaut, der fidy der Sadhe bejon:
ders thatig annabm, verfidherte ibn von der RNidytigPeit des Ver:
fudyg, und nun gingen diefe zwei ausgejeichneten Geometer, in
BVerbindung mit d'Alembert, an dad Gefdydft, den Gegenftand
durd) ihre gewandte Analyfis ju fordern, — Die iibrigen Dedut:
tionen, die fidy groftentheils auf die Gefese der Disperfion der
verfchicdenen bredyenden Kirper beyogen, gehdren mehr in bdie
Sefdyidhte der Kunft, alsd in die der Wiffenidhaft. Dollond ges
braudyte anfangs ju feinén adyromatifdyen Objeftiven jwei Linfen,

2) M. . Mém. de Berlin, 1747.
3) Mem. der {dhwed. Arab. 1754,
4) Philosophical Transact. Vol. I, 1758.
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eine von Kron: und die andere von Flintglas. Spater umgab
er, in feinen dreifachen Objeftiven, eine Flintglaslinfe ju ihren
beiden Geiten mit einer Linfe von Kronglas, Sugleidh gab er
feinen Linfen eine foldye Krimmung, taff dadburd) der Fehler
ibrer {pharifdhen Geftalt aufgehoben wurde. Spiterhin gebrandhte
Blaiv und neuerlidy erit Barlow Flitffigleiten jwijden den Glas:
linfen, und verfdyiedene Andere, wie . Herfdel und iry in
Gngland, baben fidy mit der Vereinfachung und Verbefferung
der analptifden Formeln be(dhiftigt, durd) weldje man die beften
Kombinationen der Linfen fiir die Objeftive fowohl, ald aud
fiir die Ofulare der Fernrdhre erbalten Fann ),

Nach Dollond’s Eutdectung jollen die Spectra der Pridmen
von wei verfdhiedenen Subftanzen, wie Kron: und Flintglas,
von derfelben Lange fein, wenn bdie Refraftionen derfelben ver:
fchieden find. Allein hier entjtand eine neue Frage, ob ndmlich,
wenn die beiden duferften Farbem bder beiden Gpectra auf ein:
ander fallen, bdann audy fdhon alle anderen mittleren Farben
coincidiven? Dies lief fidh nur durd) Crpevimente enticheiden.
€8 jeigte fidy bald, daf diefe Coinciden; nidyt ftatthat, und daf
demnad) eine blofe KorveBtion der beiben duferen Farben nicht
audy alle fibrigen mittleren vernichtet. Wenn man drei Prismen
oder, Dei den Fernrdbhren, drei Linfen anwendet, fo Fann man
damit audy drei Favben neutvalifiven oder jur Coincideny bringen,
wodurdy der von der Farbengerftreuung Fommende Febler der
Fernrdhre allerdings Dbedeutend vermindert wird, Die Eniz
decfung der dunflen firen Linien in dem Spectrum, durd) Wol:
lafton und Fraunbhofer, hHaben unsd Mittel gegeben, die entfpres
denden farbigen Ipeile des @pectrums der verfdiedenen bre:
dyenden Subftangen mit fehr grofer Genauigleit ju beftimmen,

Ohne diefen Gegenftand weiter zu verfolgen, wenden wir
uné ju andern optifchen Eridyeinungen, die erft in unfern leBten
Fagen 3u grofen und umfaffenden Entwickelungen fithren.

5) M. . Baumgartner’s Seitfdwvift filr Phofit, Band IV, &. 257,
und neue Folge, Band I, &. 57.



Fiinftes Kapitel.
Gntbecfung der Gefese der doppelten Nefraftion.

Die bisher befdhriebenen Gefepe der Refrabtion ded Lidyts
find fehr einfadh und fiir alle bredyenden Kovper gleidhformig,
va fie ein Fonftantes Verbaltnif zu der Oberflache des bredhen:
den Mitteld haben. €8 erfchien dabher den Phyfifern fonderbar,
alg fie ploslidy einer gani neuen Klaffe von Erideinungen be-
gegneten, in welden diefe Cinfadyheit ginzlich vermifit wurbde,
in welden fogar die NRefraftion gani aufer der Einfalldebene
vor fid) ging. Diefer Giegenftand war aber ihrer AufmertjameEeit
und Unterjuchung um fo wiirdiger, da die ndhere Keuntnif
Deffelben endlich 3u der Entdecfung ver allgemeinen Gefese desd
Lidhtes gefitbrt hat.

Die Phinomene, von denen id) hier fpreche, find die, weldhe
man bei verfdhiedenen Eryftallinifdhen Kovpern bemerft, bie aber
fange Seit durdy nur bei einem e¢ingigen Dderfelben, ndmlich bei
dem islandifchen Kalf- ober Doppelfpath, gefunden wurben.
Diefer rhomboedrifdre Kryftall ift gewdhnlidh febr glatt und
durdyfidhtig und oft von betradtlider Grofe. Tenn man durdy
ibn auf pellerleudytete Gegenftdnde fabh, o erfchienen diefelben
doppelt. Diefe Crideinung wurde fdhon in der jweiten Halfte
Des 17ten Jahrhundertd fiir jo merEwiedig gebalten, daf Grasg:
mus Bartholin, der fie zuerit bemerft ju hHaben {deint, eine
cigene Sdrift dariiber herausgab (Experimenta Crystalli Islan-
dici, Copenhag. 1669). €r fand, daf das eine der jwei Bilder
durd) bie gewdhnlidye, bisher befannte, dbas andere aber dburdy
eine anbere, ungewdhnlicdhe Refrabtion erjengt werde. Nady
feinen Beobadytungen war diefe leste Refrabtion fiir verjdhiedene
Lagen des einfallenden Straphlé verfdhieden, indem fie fidh nadh
ven 3u den Seiten ded Rhomboeders parallelen Linien ridytete,
und am grdften in der Ridtung einer Linie war, die zwei ge:
geniiberftehende LWintel des Kryftalls Halbirvte,

Diefe Bemerfungen, welde die Stelle der Gefese diefer
ungewdhnliden Refraftion vertreten follten, waren an fidh richtig.
Daft Bartholin aber die eigentliden Gefese diefer Refraftion

,ﬁs Sy
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nidyt gleich felbft entdecfte, wird und um fo weniger auffallend
erfdyeinen, da fie Eeinedwegéd fehr einfach find, da felbft Newton
fie, nadydem fie {hon beFannt geworden waren, nody nidyt ver:
fteben Fonnte, und da fie endlidy felbft in unfern Tagen nidt
eher allgemein angenommen und alé wabhr anerfannt worbden
find, big Daily ) uud Wollajton die RidytigEeit devjelben durdh

1) Haiiy (René:Juit), qeb. 28. Febr. 1743 im Departement de
I'Dife. Sein BVater, ein armer Leinweber, lief ihn in einem Klojter
ersiehen, von dem er danm durdy feine Mutter nady Parid qefitbrt
wurbe, wo er (idy lange Beit alé ChorBnabe felbjt erbalten mufite.
Nachdem er mehreve Fahre Botanil jiudivt hatte, wurde er durd
Daubenton’s Borlejungen fitr die Mineralogie gewonnen. A3 er bei
einem 3ufilliq herabgefallencn und gerbrodyenen Kalffpath die Fryftallis
nifchen Formen ded Bruched bemerbte, verfolgte er bdiefen Gegenftand,
gerbrady abfidytlichy viele Stitcke feiner Sammliung und wurde auf diefem
Mege der Grimder der Krpjtallographie. A3 er im Fabr 1781 aufge:
fordert wurde, feine Cntdectungen ber APabemie in Pavid vorzulegen,
theilte ev diefelben in einer Art von BVorlefung mit, deren Subbrer La-
place, Raqrange, Fourcron, Lavoifier u. a. waren. Sm Jahr 1783 wurde
er von der AFademie ald Mitqlied aufgenommen, und feine evften of-
fentlichen vbeiten erfdhienen in den IMemoiven bdiefed Snititutd von
1788 und in dem Journal de Physique von 1732 —86. Aud) an Gegr
nern Ponnte ed dem friedlichiten der Menfdien nidyt fehlen. Man be:
bauptete febr irvig, daff Bergmann in Sihweden Ddiefe Entbectungen
fdyon adyt Sabre fritber gemadyt habe, und Romé Delidle, dev (idy fehr
lange mit Kryjtallen befdyiftigt hatte, obne wad Bedeutendes ju finden,
30g ibm den Spottnamen Cryjtalloclaft (Krvjtallzerbredyer) su, wibhrend
unfer Mann den Wegq feiner Entdedungen rubiq weiter gqing. Aud
die Revolution Ponnte ibn in feinem Gange nidyt beivven, obfdyon
er einige Seit durdy im Gefingnifie subvingen mufite, weil er den ges
forberten Prieftereid nidyt leiften wollte. Die lefiten Falhre feined Le-
bend verlor er durd) die Unqunit eined Minifterd, der {idy blod durd
Sparjamfeit empfeblen wollte, feine Penfion, und war nabe baran,
Mangel gu leidben. Ev goq fidy in feine Eleine Geburtdftadt juriid, wo
ev fdlicht und einfach lebte. Sier begequefe ev auf einem feiner Spa:«
sierginge gwei Solbaten, bdie fid)y duelliven wollten. Gv verfhnte fie
nidit obne Miitbe, und um ibrer udfohnung qewiff zu fein, begleitete
ev fie, nady Soldbatenart, an den Ort der Freundfchaft, in bad Weinhaus.
— @r jtavb, 79 Jabre alt, am 3. Juniud 1822, feiner Familie nichts,
ald feinen Rubm und die Sammlung feiner Kroftalle hinterlaffend.
Seine vorgiglidhiten Werke {ind: Traité de minéralogie, 4 Vol. in 8.
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Grperimente von allen Seiten beftatiget hatten. Hupghend allein
fdheint in jener Zeit den Sdliiffel zu diefem Geheimniffe in der
Theorie befeflen 3u haben, die ev fiber tie Undulation des Lichts
aufgeftellt Hatte, eine Theorie, die er mit vollfommener Klarheit
und Veftimmebeit wenigftens fo weit aufitellt, als fie yur rvidytigen
Anwendung auf diefe Gegenjtdnde erforderlich fein fonnte. Er
war daher aud) im Stande, die wahren Gefese diefer Cridyei:
nungen (die wir hier allein ju befradyten haben) mit einer Pra:
cifion und mit einer Genaunigfeit ansdjudriicen, die erft dann nadh
ihrem gangen Werthe bewundevt wurde, alé diefer Gegenftand,
in einer viel fpdteren SJeit, die ihm in fo vellem Mage gebiih=
rende AufmerffamEeit unter Dden Phyfifern erbalten BHatte.
Huyghens Sdyvift hievitber 2) wurde fdhon im Jahre 1678 vers
fafst, aber erft im Sahr 1690 von ihm befannt gemadyt.

Die Gefehe der gewdhnlichen und ungewdhnlidhen Brechung
in dem isldndbifdyen Spath werden in diefer Sdrift auf einander
begogen; fie bifden audy in der That unter fidy dhnlidhe Kon-
ftruEtionen, die {ich fiir Den gewdhnlichen Strabl auf eine ima:
gindre ©phdre, und fiir den ungewdhnlichen auf ein Sppharoid
begiehen, wo die Abplattung ded Sphiroids der rhomboedrifdien
Geftalt des Kryftalls entipridt, und wo die grofe Are deffelben
in Dder fogenanuten {ymmetrifhen Ayre des Krypftallg liegt ?).

Hupghens verfolgte feine allgemeine Kongeption des Gegenftandes

purdy alle eingelnen Lagen und Bedingungen ved einfallenden
Strabls, und erbhielt jo Bovidyriften, die er mit feinen Beob:

Par. 1821 unbd 1822; Traité des caractéres des pierres précienses, Par.
1817; Traité de physique, Par. 1804, Il Vol.; Théorie de la structure
des crystaux, Par. 1784; Tableau des résultats de la crystallographie etc.,
Par. 1809; Traité de crystallographie, Par. 1822, II Vol,, mit einem
Atlad. Napoleon, dev ibn febr fddkte, ernannte ibn gum Offizier der
Ghrenlegion, jum Profefor der Minevalogie in dem Jardin des plantes
und jum Kanonifus an der Metropole von Parid, L.

2) Hunghensd, Ubhandlung fiber dad Liht.

3) M. {. diber diefed von Hupgqbend aufgeftellte Gefehs: Baums
gartner’s Maturlehre, fehdte Anflage. Wien 1839, bei Gerold, Seite
325, in welder Sdivift die optifden Theile der Vhnfie von Ettingee
baufen vorgiiglich gut vorgetragen {ind, daber wir und im Folgenden
sur ndberen Grélirung der mandiem Lefer wielleicht duntlen Stellen
pfter auf fie begiehen werden. L.

Whewell, 1T. 25

Sy
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adytungen jufammenbpielt, wobei er die Schnitte ded Kryftalls
und die Lage des Lidhtiivahlé auf dad mannigfaltigite abjudns
dern fuchte. Sy unterfudyte,“ fagt er*), ,die Gigenfchaften
der ungewdhnlidhen Bredhung bdiejes Kryftalls nmitdndlidy, um
3u feben, ob jede einjelne Erjdeinung, die ausd meiner dariiber
aufgeftellten Tpeorie folgt, audy mit den Beobachtungen in der
Fhat genau iibereinftimme. Jch fand diefelbe iiberall beftatigt, und
died wird daber, wie idh hoffe, ein hinldnglicher Beweis von der
RNidytigleit meiner VorausfeBung und meiner Pringipien fein.
Sy will aber hier noch eines hingufesen, wodurd) diefe BVeftdtis
gung nody auffallender wird. Wenn man ndmlidy diejen Kry:
ftall nach ver{chiedenen Richtungen fdyneidet, fo erhdlt man mit
allen biefen Sdynitten genau diefelben Refraftionen, wie idh fie,
fchon vor Diefen Grperimenten, aud meiner Theorvie ableiten
fonnte.“

NAeuferungen folder Arvt und wvon einem Manne, wie
SHuygbhens fommend, waven wobl geeignet, grofed Vertrauen
cingufldfen. Sndef fdyeint Newton fie nidht geadytet, ober wohl
gar geving gefdydst ju Haben, Er ftellt in feiner ,Optit« ein
anberes Gefes fitr die ungewdhnlidhe Bredhung in dem idlandi:
fden Kalfjpath auf, das durdaus fehlerhaft ift, ohne audy nur
mit einem LWorte ju fagen, warum er das von Duyghens aufe
geftelite Gefess verwirft, und obue endlidy, wie ed {dheint, aud
nur eine eingige Beobadytung daritber gemadht ju Haben.

Die Lehre der doppelten NRefrabtion von Huyghens wurde
fammt feiner Theorie der Undulation, eine lange Jeit durdy der
Vergeffenpeit und einer Nidtachtung fiberlaffen, von der wir
weiter unten nocdh ndper fpreden werden. — Erit im Jahr 1788,
alfo beinahe ein volled Jabrhundert nach der Befanntmadung
diefer Theorie, zeigte Haily, daf Hupghens Vorfdrift viel beffer
alg die von Newfon mit den Beobadytungen iibereinftimme, und
im Sabr 1802 fam Wollafton, inbem er eine von ihm felbft
erfundene Methode, bdie Bredyung bdes Lidhts ju meffen, auf
biefen Fall anwendet, ju demfelben Refultat. ,Wollafton madyte,“
wie PYoung erzdblt ), ,eine grofe nzabl febr genauer Beob:

4) M. . Maferes Optit, S. 250 und Huoghens Wbbandlung iiber
das Lidht, Kap. V. Art. 13.
3) Quarterly Review. 1800. Jov. &, 338.
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yachtungen mit einem von ihm felbft erfundenen jebr jwecEmdfis
»gent Apparat, um die Phanomene der doppelten Bredhung nadh
pallen ipren Geiten aufjufaffen. Aber er Fonnte Fein allgemeines
»Pringip auffinden, diefe PhHanomene unter einander u vers
pEnitpfen, big man ibn endlidh auf Hunghens Schrift aufmert:
sfam gemacht hatte. — Jm Fahr 1808 wurbde diejer Gegenftand
der Doppelbredyung von dem franibfijdhen Inftitute ald Preids
frage vorgelegt. Malus®), der den Preid evbhielt, drickt ficdh

6) Malug (Etienne Louid), qeb. 23. Juni 1775 3u Pavis. Bon
feinem Bater, bder Tresorier de France war, erhielt er eine gute,
Elaffifche Grziehung, wie er denn noch in feinen lehten Tagen viele grofe
Stellen bder Flind audwendig wufte, Big ju feinem (iebengehnten
Fabhre befchiftigte ev fidy mit der [dhonen Litevatur, und in demfelben
Sabre gab ev fein Trauerfpiel: Cato’d Tod, heraud. Dann aber wenbete
er {idy gany der Mathematif ju, und wurde 1793 in der Ecole du génie
aufgenommen, ausd der er bald Ddarvauf alé Offigier jur Armee ging.
Da ev hier den Republianern verddditig wurde, verlief er fein Korps,
um ald Gemeiner in die Nordarmee eingutreten. Hier evFannte fein
@hef, Lepere, das mathematifdye Talent bdes jungen Mannesd, und
bradyte ibn in dad ihm mebr angemefTene polptechnifhe Snjtitut zu
Parid, wo er fogleicdh, in Monge’s Abwefenbeit, die analytifde Geos
metrie vortrug. Jm Fahr 1797 wurde er in Meh Profeffor der Mas
thematif an dem Militaivinftitut diefer Stadt, wo er Wilhelmine Kody,
Todyter bed Kanglerd der Univerfitat von Giefien, Pennen lernte, bie er
audy bald davauf beivathete. JIm Fabr 1798 gog er unter Bonaparte
nacdy egypten, wo er die Shladyten an den Vyramiden, von Heliopolis,
und die BVelagerung von CLArifdy und Faffa mitmadste, und felbft an
der Peft evfranfte. 2AE Mitqlied ded Snftitutd von Cairo Fam er am
14, OFt. 1801, erfdhdpft von IMithen und Krankheiten, nady Franfreicy
suritt, , Seine leten Fabre widbmete er gany der Mathematif und bes
fondersd dev theovetifchen Optif, der bdoppelten Refrabtion und der Por
lavifation bed Lidyfed, {iber weldie er mebreve vortreffliche Auffite in
den Varifer Memoiven mittheilte. G ijt der Entdecter der Polavifation
deé Lichted duvdy RNeflerion, die filv die wiffenfdaftliche Optif von dem
widtigften Ginfluf geworden ift. Er wurde Mitglied ded Fnjtituts
von Frantreichy, GrofEreny der Ehrenlegion, DiveFtor ded Fortififationsds
wefensd und BVorfteher der polytedynifhen Schule zu Paris., Seine
aufierordentlichen Leiftungen in fo Furger Beit und mit einem von
Kranfheiten gerriitfeten Korper ervegten die allgemeine BVewunbderung,
fithrten aber audy fein frilhes Gnbde herbei. Die lefiten ywei Jabre feinesd
Qebend avbeitete ev beinabe nur im BVette und er flarb am 24. Febr,

25 *
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dbaritber in feiner AbHandlung auf folgende Weife ausd: ,Jdb
Hofing bamit an, cine lange Reihe von Veobadytungen und Mef:
ofungen an den natiirlichen fowohl, alg audy den Fiinjtlichen
y@eiten jenes Kryitalld vorzunehmen. Jndem idy aber auf diefe
»IBeife durd) meine Beobadytungen bdie ver{chiedenen Gefee
Spritfte, welde die Phyfier bis auf unfere Tage diber diefen
»Oegenftand aufgeftellt baben, wurde idh)y gang ergriffen von bder
yhewunderungswiirdigen Uebereinftimmung der Beobadytungen
ymit dem von Huyghens aufgeftellten Gejete, und idy iiberjeugte
Hnidy febr bald, daff dies in der That das Gefes der Natur
Jift.« Gr verfolgte Den Gegenftand nod) weiter, und fand,
baf jenes Gefets felbft denjenigen Eridjeinungen, die Hupghensd
nicht gefannt haben Fonnte, ebenfalls vollFommen entjpreche, und
feit biefer Seit evft hHat diefed Gejets bei ten Phyfifern Eingang
gefunden, fo wie denu audy bald darauf die Theorie der Un:
dulation, ju weldyer jenes Gefesy Gelegenbheit gegeben bat, all:
gemein angenommen worden ift.

Die Cigenfdhaft der doppelten Bredhung wurde juerft nur
an jenem isldndijden Spath unterfucht, bei weldem fie audh
in der That befonders deutlidh Devvortritt, Doch befiben nodh
viele anbdere Kryftalle diefelbe Eigenfdhaft. Shon Huyghensd hat
fie audy in VergEryftall”) und Malusd nody in vielen andern be-
merft, wie im Arragonit, BVaryt, Strontian, Jirfon, Smaragd,
Feldfpath, Shwefel u. . f. €8 wurden veridyiedene meiftens mif:
lungene BVerfuche gemadyt, alle diefe Kdrper unter das Gefess 3u
bringen, das man an dem islindijhen Spath gefunbden Hatte.
Anfangé nahm Malug an, daf die Lage des ungewdhnliden
Gtrahls in allen Fillen durd ein abgeplatteted Spharoid Fon-
ftruict werden miiffe. Allein Biot jeigte*), daf man 3wei Klaf-
fen biefer Krpftalle unterfdeiden miiffe, fiir deren ecine jenes
Gpharoid abgeplattet, fiir die anbdere aber verldngert ift, und
Die er daher in agngiehende und abfioffende Kryftalle unterfdhied.

1812. Geine oben exwdibnte Gemablin, bdie ibn wibrend feiner langen
Krankheit mit der qroften Hingebung pflegte, wurbde von derfelben ers
ariffen und folgte ihm am 18. uguft 1813. L.

7) Hupghensd, Abh. fiber dad Lidt. Kap. V. Art. 20,

8) Biot, Traité de Physique. II1. 330. Baumgartner’s Natur:
lebre &. 329.
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Mit diefer Korveftion Fonute dad von Hupghensd aufgeftellte
Gefes {dyon auf eine jehr betradytlide Anzahl von Kbdrpern ans
gewendet werden, allein {pdterhin bemerfte man, daf diefes o
ermeiterte Gefess dody nur auf jene Kodrper anwendbar fei,” wo
beren Kyritallifation fidh nur auf eine eingige fymmetrijde Ape
begiehen, wie 3. B. das Romboeder oder die vierfeitige Pyra:
mide. §n anderen Fdllen, wie 3 B. in dem prismatifdhen
RNhombus, mu die Geftalt des Kdrpers, in Beziehung auf deffen
Erpftallinifdhe Symmetrie, ald jweiarig betradytet werben,
und dann ift das Gejes der doppelten Bredbung viel Fomplizivs
ter, alg fiir jene erften, einarigen Kepftalle. Sn diefem Falle
gehen ndamlidy jene Kugel und jenes Spharoid, das man, wie
gefagt, jur Konftruftion der doppelten Brechung bei einarigen
Kepjtallen gebraudyt, in wei andere Oberfladyen iiber®), die
durdy awei auf einander folgende NRotationen einer ecigenen
Frummen Qinie entftehen, und bhier folgt Feiner Der zwei Lidhts
ftrablen, in welche der einfallende Strahl gefpalten wird, dem
Gefes der gewdhulidhen Brechung, fo wie audy der analptifdye
Nusbdruct, der die Lage diefer beiden Strablen beftimme, fehr
sufammengefest ift. Dody Fann man audy hier fich febr leicht
von Dder Uebereinftimmung diefed analytifden usdructd mit
den Grpevimenten iiberjeugen, wenn man nuv, wie Fresnel und
NArvago gethan Daben, diefe zweiarigen Krpftalle auf eine anges
meffene 2WBeife abichleift. Diejer leste jufammengefetste Ausdruck
wurbe aber erft fpater, und mehr auf dem rveinen TWege der
Theorie der Unbdulation gefunden, vonm bder wir erft nadher
fpredyen Ednnen, daber wir hier wieder u fenen fritheren Unters
fuchungen zuritctfehren,

9) M. . Baumgartner's Naturlehre &. 331.



Sechdted Kapitel.
Gutdectung ded Polavifationdgefeses.

Wenn die ungewdhnlidhe Bredhung in dem idldndifden
Gpath fchon auffallend evidhien, o war dies nod) mehr der
Fall mit einer anderen Cigenjdhaft deffelben Kryftalld, bderen
grofie WidptigPeit man erft in der Folge gehdrig anerfanute.
Sy meine aber hier jene Hdh{t inteveflanten Erideinungen, die
fpdter unter dem Mamen der Polavifation bejeidhnet wurden.
Aucy von diefen verdanft man Huyghens die erite Entdectung.
Sum Sdyluffe feiner {dhon bfter evwdbhnuten Abhandlung ?) fagte
er: »,Ehe idh diefe Unterjudyungen des merfuiirdigen Kryftalls
pverlaffe, will i noch einer anderen wunbderbaven Eigenfdaft
poeffelben erwdhnen, die id) wabrend meiner BejHaftigung mit
Hhiefen Kbrpern gefunden habe. Fdy habe jwar bisher nody nidht
phie Urfadhe diefer neuen Erideinung entdecten Edunen, aber id
oill fie demungeachtet befaunt machen, um anderen dabdurd
»Oelegenbeit zu diefer Cntdectung zu geben. Man EFann die
pier in Nede ftehende Cridheinung mit folgenden LWorten ausg:
britcfen. Wenn bdie Hauptidhnitte jweier Rhomboeder diefes
@paths einanter pavallel gelegt werben ?), fo wird der durdy
Den erften Spath doppelt gebrodhene Strahl durch den jweiten
nidyt mebr getheilt, jondern Dder gewdhuliche Straphl des erften
Krpftalls wird audy, im gweiten auf bdie gewdhuliche TBeife ge:
brodyen, unbd eben fo wird audy der ungewdhulidhe Strahl des
erften Krpftalls in dem pweiten wieder auf bdie ungewdhnliche
Weife gebrochen, und Feiner von jenen beiden GStraplen bdes
erften Kryftalls wird durd) Dden anderen, 1wie juvor, in

1) Hupghens, itber dad Lidt, &. 252.

2) Gn jedbem SKrpitalle gibt ed im llqemeinen eine gerade Linie,
bie meiftensd die Rage einer Diagonale desd Frpftallinifdhen Korpers hat,
Ling8 weldyer ein einfallender Lichtjtralhl Feine doppelte Bredyung ers
leidet, und Ddiefe Linie swird die Ayxe der doppelten Bredung des
Krpjtalld genannt, und dann heifit jeder ebene Sdnitt ded Kryftalls,
der mit diefer Axe pavallel i, der Hauptfduitt ded Krpftalld. L.
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jwei Strablen gefpalten. 2Wenn aber die Hauptidnitte diefer
beiden Krpjtalle auf einander fenEredyt ftehen, fo tritt ein dem
vorigen gang enfgegengefester Fall ein: danu wird ndmlid) der
gewbdphnlidhe Strahl des erften Kryftalls in dem jweiten die uns
gewbdhnlide, der ungewdhnliche Straphl des eviten Kryftalls aber
wird in dem weiten die gewdhnlidye Bredhyung evleiden, ohne daf
itbrigens audy hier einer jener beiden @trahlen des evften Kryftalls
burd) den anbdern in jwei Strahlen gefpalten wirde. Sonad
wird alfo, in jeder diefer zwei Hauptridhtungen der Kryitalle,
ber in Der erften Doppelt gebrochene Strahl in dev jweiten nuv
cinfady, aber in jeder diefer wei Hauptridtungen auf eine ans
vere Weife, gebrodhen. Jn jeder andern NRidfung bdiefer beiden
Keyftalle endlich, das Deifft, wenn ibre Hauptfdhnitte weder pa:
vallel noch 3u einander fenFrecht find, wird auch jeder der jwei
Gtraplen des erften Krpftalls in dem gweiten wieder doppelt ges
brochen, o daff alfo daun vier Gtrahlen aus dem weiten
Keyftall austreten, wdihrend man fritber, in fenen beiden Haupt:
vichtungen der Krpftalle, nur ywei austretende Strahlen hatte,
(Mit anderen LWorten: LWenn man durd) einen folden Kryftall
auf einen leudytenden Gegenftand, 3. B. auf einen Stern fieht,
fo bemerft man im Allgemeinen jwei Bilder ded Sterns, bdas
gewbhnlicdhe und bas ungewdphulide. Betvachtet man denfelben
Gegenjtand durdy jwei folder Kreyftalle, deven Hauptfdnitte pas
vaffel vder auf einander fenfrecht ftehen, fo fieht man ebenfallsd
nur pwei Bilder; in allen andern Lagen der beiden Dauptidynitte
aber fiept man vier Bilder, deven Jutenfitat jedoch verfdyieden
ift und bei beiden perivdifd)y wedyfelt, {o zwar, daff fiir parvallele
oder fenfrechte Pauptidnitte jwei diefer vier Bilder, dem Bors
hergehenden gemdf, gany veridhwinden, und daf fie alle vier
nur dann eine gleiche Jutenfitdt haben, wenn die beiden Haupts
fdnitte um 45 Grade gegen einander geneigt {ind. IL.)
Tewton machte in der jweiten Ausgabe feiner Optik (1717)
einen Verfudh, diefe Cricheinungen ju erfldren. Seine Meinung
wax®), daf die Lidtftrahlen verfdhiedene ,Seiten® haben, und
dafy fie die gewbdhnlidye oder ungewdhuliche Refrabtion erleiden,
je nachdem Diefe ihre Geiten dem Hauptidynitte des Kryftalls

3) M. {. Baumgariner's Naturlehre ©. 335, 375,
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parallel ober davauf fenfredyt find (Huaest. 26). BVei diefer An:
ficht ift e8 Elar, daf diejenigen Strahlen, welde in dem erften
Krpftall die ungewdhuliche Bredyung [eiden, weil ihre Seiten
jenfredit auf dem Hauptidnitte fteben, in dem pveiten Kryftall
alle wieder die ungewdhnlidhe Brechung Haben werden, wenn
die Dauptidnitte beider Krpftalle ju einander pavallel find, fo
wie daf fie alle die gewdhnlide Bredhyung in dem jweiten Kry:
jtall erfabhren werben, wenn die beiden Dauptichnitte fenfredht
su einander ftefen. Diefe Darftellung evflarte demnady aller:
bings mehrere von den Hauptiitgen diefer Eridheinung, aber bei
viefen anderen lieg fie doch nodh Duntelheit und Sweifel fibrig.

Ueberhaupt wurde Fein wefentlicher Fortidyritt in  diefer
Gadhe gemadyt, bis fie etwa ein Sahrhundert fpdter, in Ber:
bindung mit andern interefjanten Grideinungen der Doppelbres
dyung, von dem bevithmten Malus *) wieder aufgenommen wurde.
CGr unterfudhte und beftatigte uerft die fritheren BVeobadytungen
von Huyghens und Newton, aber ev entdecfte jugleid) nod) einen
gau andern 2Weg, dem Lidhte jeme merfwiirdige Modififation
au ertheilen, nady weldyer e8 bald auf die gewbdphnliche, bald auf
die ungewdphulidie LWeife gebroden wird. Cinen Theil biefer
Cutbectung madyte er gang jufdilig 5). Gr beobadytete namlidy eines
Abendsd im Jahr 1808 durdy einen folden Kalfjpath den Refler
ber untergehenden Sonue an den Fenfterjdheiben des £, Schlofjes
su Luremburg, und faud, daff die beiden Bilder deffelben, wenn
er Den Krpftall drehte, abwedfelnd an Jntenfitdt abz und jus
nabmen. €in vollftindiges Verfdyvinden des einen oder des
andern der beiden Bilber bemerEte er aber nidyt, weil das von
diejen Fenjtern vefleftivte Licht nicht gany geeignet daju war,
oder, um mit Malus zu {predhen, weil diefes Licht nody nidht
vollftandig polavifict war. Diefe volftdndige Polarifation
(bes Lichts durdy Reflerion von Glas oder von anbern durdy:
fidhtigen Kbrpern) tritt nur, wie er bald darauf fand, bei einem
beftimifiten Einfalldwinfel ded Lidts ein, der fiir jeden Kdrper
ein anderer ift °). Aud) fand man, daf bei allen Kryftallen, die

4) Malus, Théorie de la double refraction, &. 296,

5) Urago in Dem Art.: Palarization ded Suppl. der Encycl. Brit.

6) Reitet man ndmlid)y einen Lidtjtrabl auf einen gefdywdryten
@ladfpieqel unter den Winfel von 54° 35° mit dem Einfalldloth, und
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eine Doppelte Vredyung geben, diefe Bredyung ftetd von einer
Polavijation begleitet ift, indem ndmlich die jwei gebrodhenen
Gtraphlen, der gewdhnlidhe und der ungewdhnliche, immer, wie
man zu fagen pflegt, entgegengefesst polavifivt find, 0. b
in Gbenen liegen, die unter rvedyten Winfeln ju der Polarifa:
tiongebene ftehen. Auch iiberzengte man fidy bald, daf die fo
erjeugte Modififation des Lichts, oder daf die Matur der Polariz
jation in allen diefen Fallen diefelbe fei, und daf die oben ermibhnz

fingt ibn nacy feiner Reflerion durdy einen foldien Doppelipath auf,
deffen Hauptichnitt mit der Spiegelebene pavallel ift, fo wird diefer
Strapl in dbem Kryftall nur die gewdhnliche Bredyung evleiden. Dreht
man aber den Krojtall, big der Hauptfhnitt auf der Spiegelebene fents
vedyt fteht, fo evleidet ber vefleEtivte Strahl nuv die ungewdbnlidye
WBredyung., Bwifdyen Ddiefen Dbeiden Stellungen aber, b. h. wenn bder
SHauptidhnitt ded Krpitalld mit dem Spiegel einen Winfel zwifden oo
und 9009 bildet, wird der vefleFtivte Strahl in dem SKryftalle doppelf
ober in gwei Strahlen, den gewdhnlichen und den ungewsdbnliden, ges
brodhen. Tvitt der Strahl unter einem anderen Winkel auf den Spie-
ael, fo wivd er nur unvollftindig polavifive, b, h. dev veflebtirte Strahl
wird in dem Kroftalle audy in den beiden obigen Fdllen, wo er, ald e¢in
vollftdndig polavifivter Strabl, nur eine Bredyung erlitt, jefit nody eine
Doppelte Bredyung leiden, aber eined der beiden Bilber wird im BVes
baltnif sum andern immer fehr fduwady fein. Fener Winkfel, unter
weldyem dad Licht einfallen muf, um vollftdndig polavifivt ju werden,
beifit der Polavifationdwinfel. Wir werden Bald feben, daf fiiv
jeben befonderen Kovper bdie Tangente ded PolavifationdwinFeld dem
Bredyungserponenten diefed Korpers gleidy ijt. Ein foldyer (duvdy Nes
fraftion im Kropjtall oder durdy NReflexion von einem Spiegel unter dem
Polarifationdwinfel) vollfommen polavifivter Strahl hat nidyt blog die
eben angefiihrte Eigenfdyaft, ficy nady Umitdnden dev doppelten Brecyung,
fondern audy jene, fichy der NReflevion und der gewdhnlidien Bredyung
su entziehen. Leitet man namlidy 3. B. einen durd) Reflexion von einem
Gladipiegel vollitindig polavijivten Strahl wieber auf einen Glasdfpiegel
unter bdenfelben Winfel von 54° 35/, fo wird er von Ddiefem jweiten
Spiegel gany vefleEtivt, wenn bie Einfalldebenen in beiben Spiegeln
mit einander parallel {ind, und gang durdygelaflen (oder, fall8 Das Glas
gefhwdrst ift, gany abfovbivt), wenn jene 3wei Einfalldebenen auf eins
ander fenfredht ftehen, in jeber anderen Lage aber, zwifdien den beiden
erwdbuten, wird der Strabl immer jum Theil veflebtivt und zum Theil
buvdygelafien oder abforbivt, — Die Cinfalldebene des eviten Spiegeld
witd gewdhnlidy die Polavifationdebene genannt. L.
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ten Abwedslungen des gewdhnlidhen und ungewdhnliden Strap(s
in allen Kryftallen, und bei feder Polarifationsdart immer wieder
Eommen, oder mit einem LWorte, daf bdiefe CigenthimlidhFeit
bes Lichted, einmal von demfelben evworben, von allen duBern
Umitdnden unabhdngig, und blog durd) die Seiten ober Pole
bes Strahld bedingt find, und ausd diefem Grunde wurde aud,
gegen das Fabhr 1S11, bdiefe von Malusg juerft eingefihrte Ve
nennung ,oer Polarijation des Lidhts* allgemein angenvmmen?).

Bei diejer Lage der SGadye. entftand die fidh gleidhfam von
felbft darbietende Frage, ob fidy bdiefe Cigenjchaft dem Lidyte
nicht audy durch andere Mittel mittheilen laffe, und nacdy wel:
dyen Gefesen diefes gefchehe? — Man faud, daff einige Kryjtalle,
ftatt durdy eine doppelte Bredyung wei einander entgegengejeht
polarifivte Straphlen ju geben, nur ein eingiges polavifivtes Bild
erjeugen. Diefe Cigenfdyaft wurde bei der Turmalin von See:
bect 1813 und von Biot®) 1814 entdectt, und feitdbem wurde
biefed Mineral gleidhfam vorjugsdweife ju den Polarifations:
DVerjudyen (Baumgart, Naturl, S. 339) angewendet. Andere
Phyfifer entbectten verfdyiedene andere mit diefen Gegenitinden
in naper Berbindung ftehende Eridyeinungen. So fand man
bald darvauf, daf das Lidht audy durdy Reflevion, fo wie durd
Nefraftion, von der Oberflide unfrypftallinifder Kbdrper, wie
3 B. von Glas, vollfommen polarifive werden fdnne, wenn
namlich die Polavifationsebene fenfrecht auf der Nefraktionsebene

7) Baumgartners Naturlehre, &. 375.

8) Biot (Fean), qeb. 21. Wpril 1774 ju Parid, tvat juerft in Ay
tilleriedienfte, und ging bann aus Liebe zur Wifenfdyaft nady Darid
gurit, wo er mebhreve Fahre die polptechnifdhe Scdhule befudhte, bis ev
im Jabhr 1800 Profeffor der Vhyfif am Lycée de France yuParis wurde.
Jm Jabr 1806 ging er mit Araqo nady Spanien, um die qrofie Mevi:
Dianmefung Franfreidhs auch fiber jened Land forfyufeben. JIn einer
dfnlichen ALTHt madyte er 1816 eine Reife nady den OrEney - Infeln.
Seine beiden elementiven Sdyriften Astronomie physique unbd Traité
analytique des courbes et surfaces du second degré haben wviel Beifall
gefunden. &ein vorgiglidyies Werk ift fein Traité de physique expéri-
mentale et mathématique, 4 Vol. Parid 1816, deut{d) von Wolf 1818,
und von Fedyner (1829). Die Memoiven der Pavifer Afademie enthal:
ten viele Auffae vou ihm, befondevs dtber bdie theovetifche Optif, in
Denen er dag alte Emifionéinftem feftsubalten fudte. L.
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jtebt °); ferner dag, wenn ein Theil ded Strahls durdy Refleyion
polarifivt wird, der andere Tpeil deffelben durdy Refrabtion po:
lavifirt werde, wenn bdie jwei Polavifationsdebenen auf einander
fenfredht fteben; und endlidy, dag bei der Reflerion fowohl, als
audy bei der Refraftion die mit einer eingigen Platte nur uns
vollftdndige Polarifation durdy eine alimihlige BVermehrung ber
Platten immer vollftdndiger gemadyt werben Fann 1),

Bei diefer Anphiufung von Erideinungen aller Art drangte
fidy Das BVeditrfnif immer mehr auf, die Gefehe, nad)y welden
fie alle vor fidy gehen, ju entdecten. Allein foldhe Entdectungen
ohne eine wenigitens vorliufige Theorie diefer PhHanomene ju
befigen, erforbevte Feinen gewdpnlicdhen Schavfblick und die bes
jondere Begiinftigung eines gliictlichen Sufalls. Einige diefer Ge:
feie wurden indef fdhon damalsd, wo unjere Kenntniff des

9) Die gwei BVilder, die man durdy den idlandifhen Krpitall fTeht,
vaviiven in ibrer Sntenfitdt fitc die vevfdyiedenen Stellungen bded Krys
ftall8, wie bereit3 oben gefagt worden ift. Wenn aber der einfallende
Strabl durdy diefe Krpftalle voliftindig polarifivt wird, fo verfdwindet
in diefem Augenblicke immer eined jener jwei Vilder, unbd bdiefe Bers
fdywindbung des einen Strabld hat immer ftatt filr eine gewiffe Lage ded
SHanptfdynittd des Kroftall, wdabrend er wieder in einer auf diefer Yage
fenEredyten Ebene feine grofite Sntenfitdt erhalt. Diefed Berfdymwinden
bed einen Der beiden Strablen DHat audy bei verfihiedenen anbdern bre:
dyenden oder vefleftivenden optifdhen Upparvaten ftatt (bei denen gewdhns
lihes Ridht nicht verfhwinden wiirde), aber immer nuv in einer bes
flimmten fage der Hauptebene diefer Upparate, wihrend im Gegentheile
berfelbe Strahl am lebhafteften wird ober die qrofte Fntenfitit befiie,
wenn jene Hauptebenen in eine qegen ibve frithere Stellung fenfredyte
Lage gebracht werden. Man fagt dann, daf der Strabl in devr Ehene
polavifive ift, in welder ev die grofte Sntenfitdt feined Lichtesd seigt.

DerAusdrud Polavifation wurbde fitr diefe Modifitation desd Lidytes
qewdblt, weil man fich dabei vovftellte, daf die eingelnen Lichttheilchen
Pole hiatten, und daf diefe Theilden in ihrem Fortgange befdhleunigt
eder aufgebalten werden, je nadybem jene Pole derfelben iy in dex
Polavifationdebene, oder in einer davauf fenfrechten Ebhene befinben.

Wenn man aber audy diefe CGréldrung jener Sigenfdyaft ded Lidites
et nidht mebr annehmen Eann, fo bleibt der usdrud Polarifation
dbody immer noch angemeffen und vidytig, da wir in allen Fdllen foldye
Gigenfdaften polar ju nennen pflegen, bdie filv entgeqengefefite agen
auch entgeqengefefite Refultate geben. L.

10) Baumgartner’s Naturlehre, &. 348.



396 Gutdecfung des Polavifationsgefetzes.

Gegenjtandes nod fo unvolifommen war, aufgefunden. So fam
Malus im Sabhr 1811 auf den widhtigen und umfaffenden Sasp,
Daf} man, {o oft man auf ivgend eine LWeife einen polarifivten
Lidhtftrahl erhdlt, immer aud zugleid) eimen anderen Strahl
erzengt, der mit jenem entgegengefest polarifivt ift. LWenn 3. B.
ein polarificter Lidtftrahl durd) Reflerion erhalten wird, fo ift
derfelbe ftetd von einem gebrochenen, entgegengefesst polarifivien
Strahl begleitet, (dngs weldem aber audy jugleidh ein Theil
von unpolarifictem Lichte hingebt.

MNoch widhtiger war dasé von Brewijter entdeckte Gefes, durdh
weldes bei jedem Kdrper der Polarifationswinfel deffelben be:
ftimme wird., Malus hatte frithert!) behauptet, daf der Pola:
vifationswinfel der durdyfichtigen Kodrper (bei denen namlidy derv
von bdiefen Kovpern vefleftivte Strahl volljtdndig polavifict
wird) in feinem angebbaren Sufammenhange mit der brechenden
oder difperfiven Kraft diefer Korper ftehe.  Allein bdiefer Sus
fammenbang eriftivte demungeachtet und er Fann diberdief auf
eine febr einfacdye Weije ausgedriict werden. Fm Fabhre 1815
fand Brew({te™??) das Gefess, nady weldem bei jedem Kodrper
diefer LWinkel beftimmt wird, nachy weldem Gefese ndmlidy ,der
pefraftionsinder des Korpers jugleidh die Tangente feines Po-
plarijationgwinfels ift.« Daraus folgt {ofort, daf die vollftin:
pige Polarijation des Lidhtes bei jedem Kdrper in dem Augens
blicfe eintritt, wo von dem einfallenden Strahl der refleftivte
und der gebrodhene Untheil unter vechten LWinfeln jzu einanbder
ftehen. Diefes {Hodne und einfade Gefes wurde durdh alle nadh-
folgenden Unterjudungen, befonders durd)y Biot und Seebect,
vollfommen beftdatigt gefunden, und es muf alé eine dey widy:
tigften und glicdlidften Cntdectungen in der Optit betradytet
werden.

Nadydem man o die ErElGrung der Polavifation filr jede
eingelne Neflevion gefunden patte, fudten nun aud)y Brewfter
und Biot verfudydweife fitr diejenigen Falle Formeln aufjuftellen,
wo mehrere auf einander folgende Reflerionen oder Refraktivnen
eintreten. Nudy Freduel unterfuchte im Fabhre 1817 und 1818

11) Mém. de I'lnstitut. 1810.
12) Philos. Transact. 1815 und BVaumg. Naturl. S. 341.
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die Wirfung der NReflexion durd)y Modififationen der Polari:
fationgridytungen, die Malug im Fabhre 1810 nicht ganj genau
dargeftellt Hatte. Allein die Vermicflung bdiefer Gegenftinde
madite alle feldhe BVerfudye Hochit unfidher, fo lange die mabre
Theorie diefer Erfdheinungen nidht befannt war. — Diefer Periode
fommen wir nun immer ndher. Die bisher erwmibhnten Gefefe
waren, fo intereffant und widtig fie aud)y an fidy erfdheinen
mbgen, dody nur Materialien fiir jene Fiinftige Theorie, und
diefe lete wurde nicht fowohl durdy jene Gefese, alg vielmehr
ourdy eine andere, gang neue Klaffe von Crideinungen gefdrdert,
die wir in den drei nddyftfolgenden Kapiteln fogleidy ndber be-
tradyten wollen.

Siebented Kapitel.
Farben diinner Plactchen.

Die Farben, weldhe diinne Plattdhen zeigen (Fifhiduppen,
Glastugeln, Geifenblafen, Ddinne Sdidten von Fliffigleiten
u . f.), baben ibren Grund in der Kleinheit der Dimenfionen
Diefer Kdrper. Das Lidht wird ndmlidy in diefen Plittchen durd
irgend eine ihrer Gubftan; jufommenden Cigenbheit nidht jerlegt
oder auf irgend eine LWeije in feiner Matur modifizirt, wie bei
den vorhergehenden Cridjeinungen, fondern e8 wird durd) diefe
Plattdhen blod auf die gewdhnlidhe Weife gebrodien oder an den
beiden Oberflidyen derfelben guriicfgeworfen. JIn diefer Bejiehung
baben ung bdiefe Farben fehr wichtige Anzeigen zur ndhern
Kenntnifg der Strubtur des Lidyted gegeben, und audy in der
hat {dhon febr frith auf Anfidyten gefithrt, die der Wabrheit
febr nabe Eommen.

Hoofe fdeint der evite gewefen ju fein, der einigen Fort:
gang in der Entdectung der Gefese diefer merfwitrdigen Farben
gemadyt bat. Gr befdhreibt in feiner ,Mifrographie 1664“ auf
eine umftandlide und fyftematifde LWeife ver{diedene Eridyeis
nungen diefer Avt, die er ,phantaftijhe Farben® nennt. Er
beobadytete diefe Farben befonders in dem fogenannten Frauen:
glafe (Miroir d’ane), einer Glimmergattung, die man voriglich
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biufig in Gibivien findet, wo e bei den drmeren Cinwohnern
ftatt des Fenfterglajes gebraudyt wird.  Diefes Mineral aft
fich feicht in ungemein diinne Platten fpalten, die zu jenen
DBerfuden fehr geeignet find. Cr fab bdiefe Farben aud) in den
Geifenblafen, in diinunen Sdyeiben von Hary, Gummi, Glas;
in den fehr ditnunen Hautden an der Oberflache des gebirteten
Gtahls; jwifden pwei Frummen Glasftiictden u. dgl. Er be:
merEte Dabei fehr vichtig?), daf jede eingelne Farbe eine bes
ftimmte Dicke diefer Plattchen erfordert, und er bebiente fich
diefes Umiftandé als eines der Grinde, die er filr feine neue
Fheovie Ded Lidytes anfithrte.

Newton nahm den Gegenftand da auf, wo ihn Hooke ge:
laffen batte, und verfolgte ihn mit feiner gewohnten Kraft und
Klarheit in feinem »Discours on light and colours,« bden er
im JSabre 1675 der £ APademie ju London mittheilte. Gr be:
ftimmte, wasé Hoofe nidt that, die Dicte des Plattchens, die
ju jeber befondern Farbe gehdrt, und er erflarte jugleich auf
eine vollftandige und bewunderungsdwirdige Weije bdie gefarbten
Ringe , die entftehen, wenn jwei Fonvere Glaslinfen an einan:
ver gedriicft werden, o wie audh die Farbenifalen, welde bei
viefen Ningen ftatthaben, ein um jo widtigerer Sdyritt, da
diefelbe Sfale audy bei mehreren andern optifden Eridheinungen
wieder vorfommt,

€3 ift hier nidht unfere Sadye, die Hypothefe ju wirdigen,
die Mewton feiner Erflirung diefer Phanomene ju Grunde legf,
ndmlidy feine fogenannten ,Anwandlungen (fits) des Lidhtes jur
teichtern Oeferion und Jransdmiffion 2).¢ Wir werden weiter

1) Hooke's Micrographia, &. s53.

2) Accessus facilioris reflexionis et transmissionis, wie er ¢3 ausé:
dritfte. Bermdge diefer Eigenjdyaft ded Ridyted follen fich namlich, nach
Newton’s BVovausfetung, die Theilden deffelben in peviodifdy wedyfeln:
ben Sujtdnden befinden, mit welden in gleidyem Mafe die Difpofition
befielben gur Reflevion und jur Transdmifiion wedfelt. Der MWeg, den
ein Lidyttheilchen durdylaunfe, bid ed die am Unfange diefed Wegs ge:
habfe Unwandlung wieder erlangt, nannte er ,Jutervall der Unwands
Tung,“ und jede Favbe follte ein iby eigentbitmliches Futervall haben.
@ nahm ferner an, diefes Sntervall vaviive bei dem fenFredyten Ueber:
gange ded Lichtd in ein nened Medium, und verbalte fich su den
fritheven, wie der Bredyungdinder jur Einbeit; bei fdyief einfallenden
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unten fehen, daf die von ihm verfuchte Indubtion unvolljtindig
und daf fein BVerfudy, dad Phanomen zu erfldren, ungeniigend
3u nennen ift. Diefed Mifgriffs in feiner Spefulation {iber den
Gegenftand ungeadhtet verdanfen wir ibm dodh eine ndhere
Kenntnifi teffelben. Cr zeigte 3. B. deutlid), daf wenn die Dicke
ves Plattdhensd den 175000ften Theil eines Joll8, oder aud) 3,
5, Tmal... fo viel betrdgf, immer eine helle Favbe fidhtbar wird,
ein dunfler Ning aber dann ftatthat, wenn die Dicfe des Plattchens
awifden den genannten Grofen genau in der Mitte liegt. CGr
fand weiter, daf die Dicte, weldye der rothen Farbe entipridt,
fich au jemer der violetten wie 14 ju Y verhalt®), und baff die
swifchen diefen beiden liegenden Farben aud) den jwifdyenliegen:
ven Dicten der Plittchen entiprechen. Befonders {dhon und in:
teveffant find feine Verjude mit bomogenem (gleichfarbigem)
Strahlen aber hinge diefed Fntervall aud nody von dem Ginfalldwintel
ab, und fei unfev iibrigend gleichen Umiftinden um fo Eleiner, je weiter
bie Farbe im Spectrum von der vothen emtfernt ift. Nady diefer Ans
nabhme wird ein Lidvttheildhen, dad vefleftivt wird, wenn ed in einem
Iittel bid zu der beffimmten Tiefe a qedvungen ift, wiedber vefeftivt,
wenn die Schidhte ded Mitteld die Dicte 3a, 5a, 7a... hat, und im
Gegentheile durchqelaffen, wenn die Dide der Schidyte 2a, da, 6a... ift.

Newton braudyte su feinen Srpevimenten voraiiglid)y eine Gladplatte,
auf die er ein wobl centrivted Konverglad von grofem Kriimmungds
balbmeffer leqte. Diefe Linfe beritbrt ndmlich die ebene Platte nur an
einer Stelle, und fteht ringd um bdiefe Stelle in gleidher Entfernung
audy gqleichweit von der Platte ab, und bdiefer Abjtand IiBE {idy iibers
died mit grofier Sdydrfe beftimmen. Gibt man dann in den Raum
swifdyen beide Gldfer eine Flirfiigleit, 3. B. Luft, Wafier, Weingeift, fo
filllt fie diefen Raum aus, und bildet daber glerchfam Fongentrifdie, an
Dide nady aufen wedyfelnde rvingformige Plattdhen, und bdiefe {ind es,
weldye man unter den oben erwdbnten Farben erblickt. M. [. BVaum:
gartner’s Naturlehre, S. 370. So genau und fdarfiinnig aber audy das
von Newton bei diefen Verfudien angewandte Berfahren fein mag, fo Fann
ed Doy Durdhausd nidt ald eine vollftandige Srelirung der hiev in Rebe
ftebenden Crfdieinungen, von Dden Farben der dinnen Plattdyen, iibers
baupt gelten, und felbjt die Srldrung der erwdhnten farbigen Ringe
muf al3 mangelhaft evFannt werden, feitdem bewiefen ift, dafi dad an
per oberen Flidye eined foldyen ringférmigen Platedyens veflebtivte, alfo
nody gar nidyt eingedrungene Lidyt, sur Hervorbringung der Erideinung
eben fo wefentlidy beitrage, al8 bag eingebrungene. L.

3) Mewton’s Optif, &. 184.
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Lidhte, das er auf feinen (in der Note 2 erwabnten) Apparat
fallen [a@t ).

€s wird unndthig fein, das Detail der bhieher gehdrenden
Cridyeinungen umftandlich anjufitbren. Der widvtige SHritt,
den Newton durd) feine Unterjuchungen madyte, beftand in der
Bemerfung, daff dbas Lidt, bei diefen Durdygingen und HRe-
flepionen von diinnen Platten, gewiffe Modififationen periodifd
durdylaufe, wo der NRaum jeder Periode im Allgemeinen nur
den jweihunderttaufenditen Theil eines Jolls betrdgt, und daf
eudlich dieje duferit geringen Bwifdyenviume fiir verfdhiedene
Farben ebenfalld unter fidh verfdhieden find. E8 gelang ihm
swar nicht, die wahren Gefese, weldye diefen periodifdyen Cha:
vater jener Phianomene bedingen, aus dem Gewirre von Grs
fdheinungen rein heraugjufinden, aber {dhon die von ihm auf:
geftelite Bemerfung, daff diejer Charafter und unter welden
Berhdltniffen er epiftive, mufte auf die Unterfuchungen feiner
Nadyfolger, und dadurd) auf die weitern Fovtfdyritte der Optit
felbft, wefentlichen und woblthatigen Einfluf paben.

Che wir aber zu jenen grbferen Fortfdyritten iibergehen,
miiffen wir nody eine NReihe andever Ericheinungen anfithren,
pie in groffen Maffen vor dem Beobadyter fich anbduften, und
die nur die belebende Berithrung der Theorie erwarteten, um fich
alle unter cin gemeinfdaftlides Hodhftes Gefes 3u fdymiegen,
bas auf dem blofen Wege der Erperimente wobhl nidht leidht ge=
funden werden Founte,

Wchted Kapitel.

Berfudhe jur Cntdectung anderer Sefese. Beugung des
Lidhts.

Die Refultate, welde aus der Combination eingelner, felbit
febr einfacdher optijher Crideinungen hervorgeben, find meiftens
fehr verwictelt, Die Theorie, wenn fie einmal gefunden ift,

1) M. [. Baumgartner’s Naturlehre, S. 371,
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tann allein Licht und Klarheit in  jemes verworrene Dunfel
bringen, aber ohne diefen Sdyliiffel ju den Geheimniffen ift es
oft fchwer, wenn nidht unmdglich, Ordnung und Jufammenhang in
diejem Chavos ju entdecfen. ECine Unternehmung diefer Art witrde
derjenigen gleich 3u achten fein, wenn man, ohne das Gefeh der
allgemeinen Gdywere ju Fennen, alle Bewegungen und Perturs
bationen des Miondes vder eines Planeten erforfden wollfe.

Wir werden hier nur einige diefer Storungen anfithren,
weldye die Optifer lange befdhiftigt, und in nidt geringe
Berlegenheit gebradyt hHaben.,

Hieher gehdren juerft die Farbenjdume, von weld)en vie
Gdyatten der im Lichte ftehenden Korper cingefaft zu werbden
pflegen ) Die farbigen Begrenzungen der Sdhatten wurden
suerit von Grimaldi 2) i, §. 1665 entdectt, und von ihm einer
CigenthitmlichEeit des Lidytes jugefdyrieben, die er Diffraftion
genannt hat. Lenn man in ein verfinftertes Jimmer durd
eine Eleine Oeffuung Licht eintreten [AFt und einen feinen Draht
in diefes Lidht ftellt, fo findet man den Sdhatten diefes Drahts
in einer beftimmten Gutfernung viel breiter, al$ er, in Folge
der geradlinigen Fortpflanzung des Lidhtes, fein follte, und jus
gleidy fiept man diefen GSchatten zu beiden Seiten von farbigen
Gaumen begrenit. Sm Jahre 1672 theilte Hooke der £, Socie:
tat dhnlicdhe Beobadhtungen mit, und jwar ,als eine neue Eigen:
oihaft Des Lidytes enthaltend, derven bisher nod) Fein Optifer
erivdbnt hat,* woraus man fieht, dag ibm Grimaldi’s BVerfudye
unbefannt gewefen find. Newton behandelt in feiner Optik
denfelben Gegenftand, und er fdreibt die erwdbhnte Eridheinung
einer Sufleprion des Lichtes ju. Cr fragt (Quaest. 3) : »TWerden
Hhie Lidhtftrahlen, wenn fie nabe bei den Ecfen und Seifen dev
pRovper voritbergehen, mehprmal vor und ritctmdrts wie in einer
paalfdrmigen BVewegung gebogen? Entitehen die drei gefirbten
»@dume der Schatten ebenfalls von drei {oldyen Biegungen des
Lidhts 2« — E3 ift merfwiirdig, daf MNewton nidyt bemerfte, daf
e8 auf diefem Wege ganj unmdglidh ift, der beobadyteten Thats
jadye zu entjprechen, oder aud) nur ivgend ein Gefes diefer Ers

1) M. . Vaumgartner’s Naturlehre, &. 357 und 390.
2) Physico-Mathesis de lumine, coloribus et Iride, Bologna 1663.
Whewell, 1. 26
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fheinung aufjuftellen, weil das jene Sdume erzeugende Lidht,
aucy wenn es die Nibe des dunflen Kdrpers {dyon verlaffen Hat,
in Frummen, und nidht in graden ELinien fortgepflangt wird.
Aus diefem Grunde mufiten audy alle, die Newton’s Jnflerion
angenommen haben, in unvermeidlidhen Srethpum fallen, fo
oft fie audy verfuchfen, in diefe Erflirung bdes Phianomens
BVerftand und Jujammenbang zu bringen. Dies ift 3. B. der
Gall mit Brougham’és BVerfud)y in den Philosophical Transac-
tions von dem Jabre 1796. Daffelbe (At fich audh von anderen
Phyfifern fagen, wie von Mairan 2) und Du Four *), die jur
Erflarung der Eridheinung nody eine Atmofphare um den dunt:
len Kbrper angenommen baben. Andere, wie Maraldi *) und
Gomparetti °) haben diefelben Beobadhtungen auf verfdhiedenen
Wegen wiederholt vder abgedndert.

Newton hat audy gewiffe farbige RNinge bei Glasdipiegeln
bemerft, die er ,Farben dicter Platten® genannt hat., Erv fudyte
fie mit den oben ermwdfhnten Farben der ditnnen Plittden in
Jujammenhang 3u bringen. Allein feine Argumentation ift
auf Feine Weife geniigend, objdyon es fpiter lange Seit durdh
eine AUrt Gitte wurde, diefe Farben dicker Platten alg einen
befonderen Fall anzufithren, in weldem das Lidht wabhrend feinen
oben erwdabhnten ,Anwandlungen® einen viel groferen Raum, alé
gewdpnlidh, durchlaufen follte, LWieder andere, weldye diefe Ber:
fudhe ebenfalls wiederholten, verwedjelten fle mit duferen Gr=
fdyeinungen von ganz anbderer Matur, wie 3. B. der Herjog
von Chaulnes 7), der feinen Spiegel mit Muflelin bedecfte, und
Dr. Hevfdyel ®), der ihpn mit Haarpuder beftreute. Die vou jenem
Nefjeltuche erzeugten Farben gehdrien den fogenannten Gitters
verjuchen an, die {pdter Fraunbofer, von bder Theovie geleitet,
o vorziiglidy duvdgefitprt hat. Aucdhy die Farben Ednnen bier
ervdhnt werden, die anf feingeferbten Fidden, auf Perlmutter,

3) Mém. de Paris. 1738.

4) Mém. de Paris présentés. Vol V.

5) Mém. de Paris 1723. )

6) Observationes opticae de luce inflexa et coloribus, Padua 1787.
7) Mém. de Paris. 1755.

8) Philos. Transactions. 1807.
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auf Federn und abuliden Kodvpern eridheinen. Diefe lepten
wurden von mehreven Phyfifern, Boyle, Mazeas, Brougham u, a.
beobachtet, aber alle diefe BVerfuche Fonnten ju jener Jeit nur
alg ifolivte, mit dem Gangen unjujammenhingende und gefe:
lofe Cridyeinungen betrachtet werden.

Neunted Kapitel.
Gutbecfung der Gefese der Dipolarifation des Lichts.

Aufer den evwihuten Fdllen, wo Farben von gemeinem
Lidhte erzeugt werden, wurden bald darvanf nody andere, perio:
difdye, ausd polavifivtem Lidyte entftandene Farben
entdeckt, welche die Aufmerffameit der Phyfifer in befouders
pohem Grade auf fidh zogen. Jm Auguft 1811 gab Avago dem
frangdfifhen Snftitute feinen Bericht von den Farben, bie er
beobachtet Hatte, indem ev polavifivtes Licht durd) Slimmerplatt:
dyen geben lieff und daffelbe mit einem Prisma von islandifdem
@path analpfivte ). €8 ift merfwiiedig, daf das Licht, weldhes
in diefem Falle die Farben erjeugt, ein von den Wolfen pola:
vifictes Lidht ift, weldhe Quelle der Polarijation man bisher
nodh nicdht gefanut patte. Arago nannte die auf diefe Weife
erzeugte Mobdififation ded Lichted die Depolavifation deflelben,
ein nidht eben glicklich gewdplter Ausdruct, da die Wirkfung
piefer Modififation nidht in einer BVernidhtung oder Aufhebung
per Polavifation, fondern vielmehr in bder Kombination einesd
neuen polavifirenden Ginfluffes mit dem bereitd vorhergegangenen
bejtept. Man Hat daher fpater das Wort Dipolarifation
fiie diefe Cridyeinung vorgefdhlagen, bdas aud) derfelben viel an:
gemeffener ift.

1) Diefed Prigma von idlindifdhem Spath erzenugt ndmlidy jene
Favben, indem es den buvd)y Ddaffelbe gebenden polavifivten Lidytjivabl
nady den oben erwdbuten Gefetien ber doppelten Brechung tvennt,
ober, wie man eben dedbalb gu faqen pfleqt, indem ed ben Lidhtfirabl

analpfirt.
26
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PBaid barauf entdectte man nodh viele andere abnlidye md
merfiiirdige CGrideinungen im Quary, Flintglas u. f. f. 2).
Arago Fonnte zwar diefe Phanomene auf Fein allgemeines Ge-
fep suriicifithren, aber er war dody von ifrem grofen Werthe
vollFommen iiberzeugt, und er ftand nidt an, die Gntdecung
perjelben unter die eigentlichen Dauptfortidritte der Optif u
3iplen.  ,Die Kenntnif der bdoppelten Bredyung, Fann man
olagen, verdanfen wir dem Bartholin; Hupghens lehrie ung
»Die Diefe doppelte Brechung begleitende Polarifation ded Lidhtes
‘pfennen; Malug entdeckte die Polarvijation des Lidhtes durdh
sMeflevion, und Arago endlidh Hat die Dipolarifation desd Lidy:
ted gefunden. — Auchy Brewjter war um diefelbe Seit mit
dbulidhen Unterfudhungen befdhdftigt, und madyte felbft mande
pieher gehdrende Cntdecfung, ohne die bereits von Arago mit:
getheilten zu fennen, DBrewfter’s Treatise on new philosophi-
cal Instruments , weldye Sdrift im Sahr 1813 erfdyien, enthalt
viele interefjante Berfuche iiber die dipolavifivende Cigenfdyaft
per Mineralien. Diefe BVeobadyter madhten vorziiglidh auf bdie
Farbendnderungen aufmerffam, bdie durdy eine Aenderung in
Der Lage des Lichtftrabls hHervorgebradit werden, {0 wie auf dies
jemigen, Die in den zwei entgegengefest polavifivten Bilbern
entftehen, Audy patie Brewfter gefunden, daf im Topas vor:
aliglich diefe Gridheinung eine beftimmte Beziehung aunf gewiffe
Linien babe, die er die neutral dipolarifirenden Apen
nannte. Biot madhte einen BVerfudy, bdiefe Cricheinungen auf
ein Gefesy juriicfjubringen. Aber diefe Gefese traten erft dann
gang deutlidy hervor, ald Brewfjter die hieher gehdrenden Beob-
adytungen in einem grdfern Gefidhtsfreife anftellte ®). €r faud,
daf die Farben im Topas, unter den bier befdyricbenen Verhdlts
niffen, fidy in der Geftalt elliptifder Ringe, von einem fdwaren
Gtreifen durdbrochen, bdarftellen, ,die pradytvollfte aller diefer
Crideinungen in dem ganzen Gebiete der Optif,« wie er mit
Recht hingufest. JIm Jabre 1814 beobadhtete audhy Wollafton
die Freisfdrmigen Ringe mit dem {dhwarzen Kreuz, die unter
dpnliden Umitanden im Kalffpath entftehen, eine Beobacdhtung,

2) M. {. Baumgartner’s Naturlehre, . 350.
3) Philos. Transact. 1814.

%
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vie audy Biot im Jahr 1815 wiederholte. Biot und Brewiter
mafen die Dimenfionen diefer Ninge mit grofer Sorgfalt, und
entbectten nody cine Menge dhulidher intereffanter Erideinungen,
i denen aud) Seebeck, ber flingeve Herfdel u. a. Beitrdge
lieferten,

Ueber bdie Priovitat diejer Entdectungen und ihrer Gefee
erboben fidhy einige eiferfiidhtige Swifte wifdhen den beiden MNa:
tionen, denen die erwdhnten Phyfifer angehdrten. Arago drickt
fich dariiber, in einem anonpmen Schreiben, auf folgende Art
aus *). ,Dr. Brewfter fagt in der von ihm Herausgegebenen
yBefanntmadyung feiner BVerjudye im Jabhr 1813, dafi er diefelben
waemadyt habe, nodh ehe er Arago’s Wuffah daritber gefehen
whabe, und felbjt ehe einer feiner Landsleute in England irgend
yeine Kenntuiff von Ddem erbalten Hatte, mwas man in diefer
wBeziehung in Franfreidy geleiftet pat. (Edinburgh Encyclo-
ypaedia. Art. Optics, &. 587). Fiir dben erften Theil diefer
»Bepauptung miflen wiv dem Dr. Brewfter auf fein Wort
planben, aber feit ein Audjug von Arvago’s Sdrift in dem
yMioniteur vom 30. Auguft 1811 erfdienen ift, witd er ecinige
»Ochwierigleit haben, audy die Tahrheit ded jweiten ITheiles
pieines @GaBed u benweifen. — Biot befdhwert fidy ebenfalls
fiber Brewfter’s Aufjas von 1818, der ihm nidht nady den Prins
gipien Der gegenjeitigen Billigfeit verfafit {deint ®). C€r gibt
su, Ddaf DBrewfter die Ubweidyung bder Farben von Newton’s
Geale durdy den Cinfluf von pwei Apren vidtig evfldrt, und daf
er filr Die Favbencurven ein Gefes aufgeftellt hat, das zwar
nur empirijch ift, aber dody die beobadyteten BVariationen genau
angibt; aber er veflamivt audy mit RNedt fiir fidy felbft dag
Berdienft, die erflen Formeln aufgeftellt ju hHaben, durch weldye
die fdheinbar anomale Aufeinanderfolge der Farben in jwei:
apigen Kryftallen, namentlidy in dem fibivifhen Glimmer, be-
ftimmt werden,

Sm Jabhre 1818 entdectte Brewfter eine allyemeine YRela-
tion jwifdyen der Krpftallform und der optifden ECigenjdaft
ber Kovper, wodurdy diefer Giegenftand crft redt aufgefldct und

4) Suppl. ju der Encycl. Brit. 2vtitel Polarisation of light.
5) M. . Mém. de U'lnstitur. 1818. &. 180. 191. 196,
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wefentlid) gefdrdert worden ift. €r fand, daf die in Erypftallo:
graphijhem Ginne einayigen Korvper auch in ihren optifden
CGigenfdhaften als einarig ju betradhten {ind, indem fie durdyaus
nur freigformige Favbenringe geben, wdbhrend im Gegen-
theile die Erpftallographifdy zweiapigen Kdrper ovale und ver:
jhlungene Curven mit jwei Polen fiv ibre ifodromatifdhen
Linien geben. Gben fo entdectte er ein Gefes filr die Jnten:
fitdt der Farbe jedes Punfted in allen Ddiefen Fallen. ach
diejem von Wiot ©) vereinfadyten Gefes ift diefe Futenfitdt dem
Produfte der Cnffernung des Puntted von den wei Polen pro:
portionirt. §n dem folgenden Jabhre 1819 wurde diefes Giefes
von Heridyel nody weiter beftitigt, indem er durd) unmittelbare
Meffungen jeigte, daf die ifodyromatifdhen Curven in diefen
Sdllen die unter dem Namen der Lemniscate beFannte Frumme
Linie ift, in weldher das Produft der Diftany jedes ihrer Puntte
von den beiden Polen derfelben einer fonftanten Grige gleidh
ift?). Aud)y wufpte Herfchel mehreve anderve {dheinbare Anomalien
in diefen Crfdheinungen auf beftimmte BVorfdyriften zuriicfiu-
fithren.

Cben fo gab Biot eine Megel fitr die Nidhtungen der jwei
Polarijationdebenen der beiden Strablen, welde in jweiarigen
Kepftallen durdy die doppelte Bredyung erjeugt werden, bdie
mit den Crideinungen der Dipolarifation in innigem Sujam:
menbange ftept. Diefe Regel fagt, daf die eine Polarifations:
ebene Den Meigungdwinfel dev jwei Ebenen DHalbirt, die durch
bie optifdye Are ded Krpftalls gehen, und daff die andere Pola:
vijationdebene fenfrecht auf die eine ber beiden leiten Gbenen
fteht. A jedody Fresnel auf vein theoretifchem Lege bdie
wabren Gefese der doppelten Brecdyung entdecfte, erfdyien diefe
Regel als nicht ganz genau, obfchon die Abweidhung derfelben
io gering war, daff fie durd) blofe Beobadytung und ohne Hilfe
der Tpeorie wohl nie gefunden worden wdire ®).

Auch nocdh manche andere optijdhen Ericdheinungen jogen die
Aufmerfjameeit ver Beobacdhter auf fidy, wie 3. B. diejenigen,
die man bei fenfrecht auf ibre Ave gefdhnittenen Quargpldtt:

6) Mém. de I'lnstit. 1SI8.
7) M. . Philos. Transact. 1819.
&) Frednel, in ben Mém. de Ulnstitut. 1827. €. 162.
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chen bemerfte. 2vago hatte im Sabhr 1811 bemerft, Dafi diejes
Mineral eine Drehung der Polarifationsebene von der rvedten
sur linfen Hand hervorbringt, ein NRejultat, das man [pdter
einer eigenen Modififation des Lidhts jujdyrieb, die man civ-
fuldrve Polavifation nannte. Biot *) fand im Fahr 1815,
daf ver{dhiedene Fliiffigeiten diejelbe fonbderbare Eigenfchaft
befiben.  Derjdhel wurde durch einen glicklichen Sufall ju bder
Gntdectung gefiiprt, daff diefe befondere Polavijationsart im
Quary mit einer ebenfalls bejondern Cigenthivmlidhfeit der Kry:
ftallifation diefes Mineralsd in Werbindung ftehe. Gleid) dicke
Plattchen Ddeffelben bewivfen bdiefe Drehbung bald nady der
vedyten, bald nady der linfen Seite, und oft jdhon bder blofe
AnblicE der Kryftallgeftalt 1AFE auf bdiefe Nichtung bder Dre:
bung durdy die befonders gelagevten frapeyfdrmigen Fldaden
fchliefen, die fich neben den KombinationsBanten des Kryftalls
vorfinden, und die ebenfall8 bald von vedhts nady linfs, bald
wieder umgefehrt liegen. Her{dhel fand, daf die evwdahnte Dre:
pung bder Polarijationsebene nach bder einen oder nady dev ent:
gegengefeten NRidytung in allen Fallen mit Ddiefer analogen
inneren Struftur des Krpftalld bei der ermdbnten civEularen
Polarijation jufammenhinge *°).

Man fieht wohl ohue unfere ausdrickliche Grinnerung, daf
alle diefe berrlidyen Cridieinungen nidht vollftdndig beobadytet
und uoch weniger auf beftimmte Gefee juriictgefithrt werden
Fonnten, obne einen vorausgehenden Werfudy, diefe Phanomene
fammelich unter die Hevefdhaft ivgend einer wobhlbegriindeten
und umfaffenden Theorvie zu bringen. Unternehmungen foldyer
Avt, von den Kenntniffen und Erfabrungen, wie wir fie bisher ans
gefitbrt haben, ju einer allgemeinen Theovie des Lidytes aufju-
{teigen, wurden oft genug und beinahe in allen Perioden gemadt,
weldye die Wiffenfchaft feit ibhver Eutftehung durdplaufen hat.
Aber evit die lehten BVerfuche diefer Avt, die Verfudye unfever
eigenen Tage, wurden mit dem gewiinfdhten Erfolge gefront.

Wir find nun bei dem widtigften Punft unjerer Gefchichte
angefommen, bei dem Uebergange bder Wiffenfdhaft von bden

9) Biot, Traité de Physique; 1V. 542,
10) Baumqgartner's MNaturlehre, &, 352. 407,
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Gefesen der dufeven Cridheinungen ju ben inmeren Urfachen
derfelben, bei dem Uebergange von der formellen ju Dder
cigentlich phyfifdyen Optif.

Die Undulationstheorie des Lichts ijt die einzige unter allen
anderen Cntdecfungen Ddes menfdhlidhen Geiftes, Ddie fidy bdev
Theorie der allgemeinen Schwere Eihn jur Seite ftellen Fann,
in Begichung auf ihren Hohen Standpunft fowohl, ald aud
auf ipre Allgemeinheit, ihre Fruchtbarfeit und ibre innere Sidyers
peit. Mit NRedbt wird daber aud) diefe wichtige Lehre gany mit
derjelben feierlichen Umiftandlidhfeit abjubandeln fein, wie dies
bigher nur mit jenen bewunderungswiivdigen Entdectungen der
Witronomie gefdhehen ift.

Diefem gemdp wollen wir alfo audh BHier juerft vou bder
Cinteitung, gleidjam von dem Vorjpiele, fpredien, weldyes
ber eigentlichen Hauptepodhe der Optif vorangegangen ift; dann
diefe Cpodie felbft und endlidy die Folgen bderielben ndher
betrachten.

Erliuternde 3ufatje.

Ghe wir aber ju diefem widtigiten Theile unferer Gejhidyte
fibergehen, wird es vielleidhyt mandem unjerer Lefer angemeffen
erfdyeinen, jum befferen BVerftdndniff ded vorhergehenden jowobhl,
ald audy des nun folgenden Theild diefer Gefdhidhte, die hier
in NRede ftehenden Gegenjtinde etwasd ndher exldutert ju fepen,
da fie felbft in ibren Hauptziigen, fo viel uns befanut, noch
nidt o weit in unfere groferen deutichen Lefefreife vorges
drungen find, alg der gelehrte BVerfaffer fiir feine vaterlandifdhen
Lefer vorausdiufesen {deint, Wiv wollen diefe BVemerfungen,
nady dem Borgange ded Orviginald, der bequemeren Ueberfidyt
wegen ebenfalld in AOGTdynitten mittheilen, deven Auffdhriften
auf dew erften Blick ihren Jnbalt bezeidhynen, TWeitere Aus:
filbrungen durd) analytijhe Ausdritcte, geometrijdye Figuven
u. . f. g4 Denen Dier Fein Raum ift, witd man in den ange:
filpreen Stellen von der {dhon oben erwdbhnten trefflichen Natur:
{ehre von BVaumgartner und von Cttingshaufen, I, Aufl. Wien
1839, finden, L.
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Griter Abfdynitt.
Emanationstheorie.

Dtady ber CGmanationsdtheorie ift dasd Lidht eine Materie
cigener 2Avt, die von den leuchtenden Korpern nadhy allen Seiten
audgefendet wird. Dabei wird angenommen, daf die Bewegung
jeded eingelnen Cichitheilhens tm leeven NRaume fowohl, al8
audy i einem gleicharetigen Mittel, ftetd nad) geraden Linien
vor fich gebt, die man Lidytftraphltn nennt, Diefe Theilden
bes Lichtitofis follen wohl den Gefesen der Trdgheit, aber nidt
ber Kraft der Sdywere unterworfen und in Begiehung anf
ibr Bolum von der duferiten Feinheit fein, weil man fonft
nicht, wie man fagt, durdy eine fehr tleine Oeffuung eine jo grofie
Menge von Gegenftanden jugleich idiberjehen wirde, und weil
jonft diefe Lichttheildpen nicht nady allen Ridtungen durdy die
purdhfichtigen Korper ungehindert durchgehen Fdnnten. Nodh
gevinger aber foll die verpaltnigmdigige Maffe vder die Didytig:
Feit diefer Lidyttheilchen fein, da man der ungemeinen Gefdhwin:
Digfeit Derfeiben (42000 deutidhe Meilen in jeder Sefunde) un-
geachtet in dem Brenunpunfte der groften Brennfpiegel, wo dod
eine aujerordentlihe Menge von Lidtftrahlen 3u gleicher Jeit
eintrifft, durdyaus nidyt wahruehmen Fann, was auf eine merts
lidhe Groffe der Bewegung fdhliefen liefe. Wegen diefer grofen
Gefdywindigleit der Lichttheilchen in Werbindung mit der Fort:
dauer, weldye der Lichteindruck in unferem Auge madyt, Ednnen
iibrigens Ddiefe eingelnen Lichttheilchen eines Strahls durd) fehr
grofze Swijdenrdume (von wvielleicht Hunderten von MPeilen) von
einander gefrennt fein,

Die Intenfitat des Lidhts i, in Diefer Theorie, bie
gang einfadye Folge der Anbdufung der Lidhttheilden in einem
Wuntte. Um die verfchiedenen Farben zu erfldrven, bdie man
in den Gonnenftrahlen, weun fie 3 B. burdy ein Glaspridma
sevlegt werden, Demerft, Yegt man den Lidttheildyen verjchiedene
Maiffen und jelbjt verfdhiedene Geftalten bei. Sur Crildrung
per Polavifation des Lichts fest man in jedem Lichttheildhen
eine gewiffe Ave feiner Wirfungen voraus, fo daf, durd) den
ALt der Polavijation, diefen Ayen der verfdyiedenen Lidyttheilchen
cine fibereinftimniende oder wenigftens eine regelmafig abwed:
jelude Stellung gegeben werden foll. Die erfte diefer Borands



410 Gntdectung dev Gefete der Dipolarifation besd Lidyta.

feung nimmt man fiiv die geradlinige, die jweite aber fiir die
civBulare und elliptifche Polavifation an. Aus diefen Borftellun:
gen ift audy eigentlidy die Benennung ,Polarifation® entftanden,
indem wman ndamlich die Cndpunfte der Aven jener Lichttheildhen
als die Pole diefer Theildhen betrachtete. Machdem man die
doppelte Brechung bder Lidhtitrahlen in  mehreven Krpftallen -
bemerft Hatte, nahm man ur Crflavung diefer Erideinung
cigene Krdfte an, die aus den optifdyen Aren diefer Kryftalle
entfpringen jollten; jur Eifldrung bder Jnterfereny nahm man
wieder feine Jufludyt ju anderen, fehr fomplicivten Gefesen dev
Attraktion und Repulfion, unter deven Hevvidhaft die Lidyttheil:
chen ftehen jollten; bdie Crlduterung der periodifden Favben
ditnner Plattchen gab den Anwandlungen des Lidhts jum leichten
Durdhgang durch die Kovper ihren Uriprung, und die Favben:
erfheinungen frpftallifivter Korper in polavifictem Lichte obder
die fogenannte Dipolarijation des Lidhts (ief nod eigene Be-
wegungen der Lichttheilhen um ihre Mittelpunkte der Maiien
su Hitlfe vufen, woraud Biot’s Hypothefe von der fogenannten
Hoeweglichen Polarvifation® entftand. — INit allen diefen Fiftio-
nen und Annabhmen aber wurde tag Jiel, Ddie CrEidrung bder
beobadyteten Phanomene, doch nody lange nicht volljtandig erveidyt
und dag Beditrfnif neuever Jugaben ju dem ohuehin {dhon fehr
fomplicivten Geritfte wurde mit jedbem Tage flihlbarer,

Diefe Theorie der Cmanation obder der Emiffion wurde
in feinen Hauptziigen juerft von MNewton aufgeftellt, von feinen
sablveichen Madbfolgern eifrig feftaehalten und verfodhten, und
erft in den neueften Seiten von Biot auf bden Hochiten Grad
ibrer Ausbildung gebradyt.

~

! Jweiter Abfdmitt.

Undulationstheorvie.

Die Uddulationstheorie poftulivt die Erifteny eines eigenen,
den Weltraum und das Fnueve der Kdrper erfitllenden Stoffes,
pen Aether, ber bie materielle Grundlage der Eridheinungen
oed Lidytes ausmadyt, Die Theildyen des Aethers wivfen, auf
cinander abftoend, vielleicht audy jugleich angiehend, und werden
durdy abnlidhe Krvafte audy von den Theilchen der Kovper afficivt.
Diefe Krifte des Wethers {ind, wenn Feine Lidbtericheinung in
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ibm vorgeht, im Fuftande des ftabilen Gleidygewidhtes. Bei
den felbftleuchtenden Kovpern aber Dbefinden f{ich die Eleinften
Theildyen, aus weldhen fie beftehen, in vibrivenden Vemwegungen,
durd) welche das Gleidygewicht des angrengenden Aethersd gefidrt,
und derfelbe ebenfalls in Bibrationen verfest wird, die bis zu
unferem Auge vordringen und in ihm die Empfindbung bdes
Sehens jur Foige haben.

Daf man durd) diefe Theovie die fammtlichen bisher be:
Faunten Gricheinungen des Lidytes auf eine eben f{o einfadpe alsd
vollftandige LWeife erflaren Eann, werben wit weiter unten fehen.

Diefe Theorie ift von Descartes, obwohl auf eine nur un:
bejtimmete LWeife aufgeftellt, vou Hupghens in mehreren ibren
Hauptziigen begritndet, und von Culer in Schus genommen und
weiter ausgefiibrt worden. Su unferen Seiten erit hat fie durdh
Poung, Fresnel, Airy, Hamilton, Neumann, Caudyy u. a. eine
bereitd der Bollendung fehr nahe Entwicklung erhalten.

Die Gefdhichte bdiefer beiden Hypothefen ift zugleich bdie
Gefdyichte der gejammeen Optif, Die Emanationshypothefe
wurde von Dden eviten Mannern der Wiffenfdhaft ausdgebildet
und von ihren Nachfolgern lange Seit feftgehalten, bis fie end-
lih, in unjeren ZTagen, der fortichreitenden Crfabrung und Cin:
fiht weichen und ald ganz unbaltbar aufgegeben werden mufpte,
um der andeven Lehre, ver Undulationstheorie, die ibr o lange
und beftig beftrittene Devvichaft eingurdumen. Diefe lehte
wurde jur Seit ipres evften Auftretens, und felbft nody nabe
awet Sahrhunderte nadyher, Eaum beadytet und Hdchftens nur als
ein merfwiiediges Beifpiel der Verirvungen, denen felbft die
hoben Zalente eines Huyghens und Culer’s ausdgefest fein Fonnen,
angefithrt, Aber ald man einmal ihren Werth ju erfennen und
durdy Beobadytung und Redynung ihre Geheimniffe 3u entlocken ge:
(ernt hatte, entfaltete fie fich felbft und alle ihre Borziige fo wunder:
bav fdynell, daf fie in wenigen Jabhren {dhon aus ihrer Kindpeit
fidy jur Kraft ihred mannliden Alterd erhob, daf fle nun afs
Muifter einer phyfifalifchen Theorvie dafteht, und daff fie in der
Reihe der Naturwiffenfdyaften eine der hodyften Stellen einnimmt,
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Dritter Abjdynitt,
Vergleichung des Werthes beider Hypothelen.

Man bat frither ber Undulationshypothefe den Cinmwurf
gemadyt, dag ibr gemdf fein Schatten midglich wdve, da man,
1o wie ein {dyallender Kdrper aud) hinter der Wand gehbrt wird,
einen feudytenden Korper feloft dann nody fehen miifite, wenn
fih gwifden dem Auge und ihm undurdfichtige Kovper bes
finden. Allein diefer Cimwvurf berubt auf einem Mifverftind:
niffe. Wir werden unten (in der MNote am Ende Des jehuten
Kapitels) fehen, daff die Lange der Lidytwellen gang unvergleidys
bar fleiner find, alg die Sghallwellen. Darvaus aber folgt, daf
Die Fovipflangung der Ridtwellen, audy wenn fie durdy fehr
Eleine Oeffnungen 3. B. eines Schirms geben, dodh nur in gerads
liniger Nidtung gejchieht, wabhrend die viel groferen Schall:
wellen durd) die Wande einer joldien Deffuung nady allen Ridh-
tungen jerftreut werden. — Ein anderer Einwurf, der dem Un:
bulationsdfpjtem gemadyt worden ift, wurde aus dem Widerftande
genomumen, welden der Aether den Vewegungen der Planefen
entgegen feBen mufte, wdabrend doch die Beobadytungen Feine
Mivfung diefes Aiderftandes bisher gejeigt Haben, Allein man
braudyt nuv die Didhtigleit Ddiefes Mediums fiir und gany uns
merBlid) angunehmen, um audy die UnmerElichfeit jenes Libers
jtanded fiir nnfjeve Sinne erblarlidh ju madyen. Uebrigens hat
Gncfe an dem nach ibm benannten Kometen in der That ecine
Wccelevation feiner mittleren Bewegung bemerft, die er, nidyt
ohne grofie WabhrideinlichEeit, der Wirfung cines folden Mittels
afhreibt, eine LWirvfung, die filr die viel didyteren Planeten
ung vielleicht filr ifmumer unmerflicdh bleiben wird. Mufi doch
audy, nady der Emanationshypotheie, der Weltramm in allen
jeinen Tpeilen mit mateviellem Lidytftoff ausdgefirllt fein, der
von der GSonne und von dem unermeflidhen Heeve der Fiviterne
qusftrdmen foll. Wollte man audy die Diftany von je wei
nidhiten Lidhttheilchen eines Sonnenjirabhls ju mehreven taufend
Meilen annehmen, fo muf dod) der dabei entftehende Swijden:
vamm wieder von dem Lidyte anderer Himmeldtdrper, derven fo
piele Millivnen auf einmal Lidt ausfenven, erfullt werden. Aud
mufte fidhy diefer Lidytftoff mit der Jeit immer mehr anhiufen,
penn wenn aucy derjelbe von den Kdrpern des Himmelsd wieder



Gntdectung der Gefetse der Dipolavifation ded Lidytd. 4138

aum Zheil abforbivt werden follte, fo wird man dod nidht an:
nehmen wollen, daf fie davan unevfdttlidy find; fie werden
daher, wenn fie einmal gefdttigt find, dasd aufgenommene Lidyt
wieder frei laffen miiffen, wodurd) die frithere Sdwierigheit
wieder eintritt. — Die demifchen Wirfungen endlidy, welde
viele mit Der BVibrationshypothefe unvereinbar finden, und von
weldhen am Cude des jebuten Kapiteld diefer Gefdhichte gefpros
dhen werden wird, laffen fidy aus diefer Hypothefe nodh viel beffer,
alg aus der Emiffion des Lidytes, evflaven. Arvago hat die Enis
dectung gemacht, daf bei Chlorfilber, auf weldes ein JFutevfereny:
fpectrum fallt, an den Gtellen, wo duntle Linien liegen, auch
Beine Sdywdryung einfritt, Dies ift gang der Undulationstheorie
gemdag, da dort, wo Feine Bewequng, mithin auch Fein Lidyt
vothanden ift, audy jene LWirfung des Lidytes, die Sdhwdarung,
nidht eintreten Fann. Mad) der Emanationslehre aber Fommen
an Ddiefe bunfle Stellen dody Lichttheildhen ufammen, bdie ibre
demijdhe Wirfung um o weniger verfehlen follten, je mehr
berfelben vorpanden find. Diefe Einwitrfe fuden die Anhanger
ver Gmanation durd) die Anunahme einer dhyemifchen Vermandis
fdhaft des Lichtes ju gewiffen Kbrpern zu evflaven, das heift,
durd) eine neue Hypothefe, die wohl mit den oben ermihnten
Anwandlungen bded Lidhtes in eine Klaffe gehdren mag.
Go lange man es in der Optif blos mit den gewdhnlichen Er:
fheinungen Der Refraftion und der NReflerion bdes Lichtes ju
thun Hatte, bot die Cmijfionstheorie immer nody hinlingliche
Wittel jur Erflarung dar, objdon audy hier die ju Hiilfe ge-
rufenen hypothetifdhen Krdfte, die nur in den Eleinften Abftanden
von den Kbrpern, und zwar, nac) dem jedesmaligen Beditrfuiffe,
bald angiehend und bald aud) wicder abftofend wirfen jollten,
nur  willfithrlich und problematifch ericheinen Fonnten. GSie
mufiten aber fofort ald ungeniigend und gany unzuldffig erfannt
werden, alé man fie auf die Phanomene der Beugung und der
Suterfereny des Lidhtes anwenden wollte, die fidy duvdy foldpe
Hilfsmittel durdhaus nicht erflaven laffen, wie wir weiter unten
(KRap. XL Ab{dy. 3, Note 2) ndber ju zeigen Gelegenheit finden
werbden.
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Bierter Ubfdynite.
Nihere Erklirung ver Vibrationen des Aethers.

Man Hat anfangs geglaubt, daf fidy die Fortpfanzung ves
Lichtes in durdyfichtigen Korpern nach den Gefesen und Gleichun:
gen vidhten miiffe, weldye die Medhanif fir die Fortplanzung
einer Crfhittterung in LWafler obder in der Luft gegeben bhat.
Allein man erFannte in der neueften Seit, daf Ddie erwdbuten
Gleidyungen auf BVorausfeBungen berubhen, die gan; wegfallen,
wenn man den ether lediglich al8 ein Syftem materieller Theil
den anfieht, welche auf einander durch angichende und abftogende
Kedfte wivken, und daf die Fortpflangung einer Criditterung,
mit weldher nur geringe Aenderungen in den relativen Pofitionen
der Theilchen eines IMitteld verbunden {ind, fidh nach denfelben
Gefegen vidytet, das Mittel mag die fefte oder die fliiffige Ag-
gregationgform fHaben. Die aualptijhe Unterfuchung Ddiefes
Segenftandes lehrt, Ddaf in einem Jnbegriffe von mateviellen
Theildyen , bdie durdy Molefularbrafte jujammengehalten werden,
fidy nur gewiffe Bewegungsweifen fortpflangen, und dag im
Allgemeinen jede einzelne diefer Bewegungséformen, {o lange die
Bejdaffenheit des Mittelé Feine Aenderung erfihrt, mit einer
cigenen Gefdywindigfeit gleidyfdrmig fortjdreitet. Dieje Ge-
fhwindigteit hat entweder nady allen Richtungen einerviei Grofe,
wie bei dem freien ether oder auch bei dem im Funeren bder
unkrpftallinifdhen Kodvper eingefchloffenen Aether; ober fle hangt
von Dder jedesmaligen NRichtung ihrer Bewegung ab, wie bei
dem von den meiften Kryftallen enthaltenen Aether., Jn jenem
Falte pat das Mittel nady allen Ridheungen diefelbe, in diefem
aber eine von ihren Ridhtungen abhdangige, verichiedene Elafti-
citat, Sieht man von dem Punfte des Mittels, in weldem die
uripriingliche Cridyittterung des ethers vor ficd) gegangen ift,
nady allen Ridytungen gerade Linien, o liegen die Punfre diefer
Linien, in welden die Eridyiitterung des Mittels in demfelben
NAugenblicke aulangt, in einer EFrummen Fladye, welde bdie
Wellenflade genaunt wird. Diefe breitet fich fortwdbhrend
aus, fid felbt ftets dpnlich bleibend.

Die Shwingungen, denen ein Aethertheildhen ausgefeht ift,
tonnen in ywei Klaffen getheilt werden. Sie find namlich lon:
gitudinal, wenn die Sdwingungen der Theildyen (dngs der
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ARichtungen vov fich geben, in welder fich die gange LWelle fort-
pilanit, oder fie find transdverfal, wenn fie in einer auf dev
Fortpflanjungsrichtung der Welle fentrechten Ebene (iegen, und
in diefer Ebene beliebige Bahnen befchreiben. Jene beftehen in
abwedyfelnden BVerdidytungen und Verdlinnungen bdes Aethers,
wdbrend diefe mit Feiner merflichen Aenderung diefer Didyte
verbunden find. Die transverfalen Sdywingungen reidhen hin,
alle bisher beFannten optifdhen Er{dheinungen zu erfldren; bdie
fongifudinalen aber find entweder in vielen Fallen gar nicht
vorhanden, obder fie {ind wenigitens mit Feiner fidhtbaren
Wirtung desd Lichted verbunden.

Boriiglich ift bei der Unterfudhung diefer Bewegungen die
Sufammenfesung undJerlegung der Schwingungen der Aethertheil:
dyen ju beadhten. Aus ver Form der Grundgleichungen ergibt fich
namlich die Folgerung, daf wenn jwei oder mehrere Bewegungs:
avten bid 3u einem Wethertheildyen fortgepflanyt werden, diefesd
gevade diejenige Bewegung annimmft, welde aus der Jufammen:
fesung dev einzelnen Bewegungen hervorgehf, {o wie umgefehrt,
jede Gdywingungsweife eines folchen Iheildhens als das NRejultat
Ded Sufammenbeftehens von allen denfenigen betrachtet werden Eann,
in weldhe die Vewegung ded Iheildyens jerlegbar ift, und die,
eingeln genommen, in dem ether hatten fortgepflanst werden
Ednnen ).  Dadurdh veduzirven fidy die ohne bdiefen Umitand

1) Man denke fich, um diefed deutlicher davyuftellen, eine gerabe
Linie AB, bdie in dem Puntte C in jwei gleiche Iheile getheilt ift.
Man befdyveibe mit dem bder Hdlfte diefer Linie gleichen Durdymeffer
einen Halbfreid unter AC und einen andern iiber CB; nehme von dem
Punfte C zu beiden Seiten auf der Linie AB die gleiden Diftangen
CP in der Ridtung von C gegen B, und Cp in der Ridtung von C
qegen A, und ervidte endlidy in biefen beiden Punffen P und p auf
die finie A B Lothe, weldye die Pervipherie der erwdbnten SHalbEreife in
ben Puntten M und m fdneiden

Died vorausdgefesit foll nun, wdibhrend fidy die gange Wetherwelle
in ber Ridytung der verldngerten gevaden Linie AB von A gegen B
. fortpflangt, Ddas etbevtheilden entweder in der Ridytung bderfelben
Gevadben AB, ober in der Nidtung der frummen Linie AmCMB von
dem Punkte A bis ju dem Punkte B vor: und vidwdirtd bewegen, fo
wird eé in dem eviten Falle [ongitudinale, und in dem jweiten
trandverfale Schwinqungen um den Rube« oder Gleichqewidytdpuntt
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duferft verwicelten, analptifhen Unterfuchungen auf bdie Be-
tradytung diefer einfachen Bibraticnen, gang auf diejelbe Weife, wie

C madyen. enn ed 3. B. nady feinem Audqange von dem Puntte C,
in der Ridytung von C nady B, in bem Vuntte P oder M anfdmmt,
o wird es hier durdy die CinwirPung der benachbarten Theildyen eine
gewiffe BVergdgerung evfabren, die um fo grofer fein wivd, je weiter
ber Punkt P oder M von dem Gleidhygewicdytdpunte C abiteht, und wenn
Das Theildyen endlich in B anbdmme, wird ed feine frithere von A nach
B qervidytete Gefdywindigfeit, durch jene Eimwirfung der ihm entqegens
ftebenden ethevtheildhen, ganslidy vevloven Haben. SFn diefem Augens
blicke witd es aber audy buvdy diefelbe Kraft wieder gegen € uriids
getrieben, und feine riicfgdingige Bewegung wird immer mehr befdylens
nigt weyden, bié ed wieber in dem Puntte C anfomms, wo feine Ges
fdywinbigbeit am grofiten, bdie auf die wirfende befdyleunigende Kraft
der anbern Ibeildyen aber gleidy Null ijt. Bufolge feiner Trdgheit fefst
nun dad Tbeilden feine Bewegung durdy Cp oder durd) Cm gegen den
Punft A bhin fort, und gwar mit einer versdgerten Gefdywindigleit
big endlidy das Theildyen in A feine GefchwindigFeit gany verloren bhat,
und fo dann wieber von A gegen C bin wieder eine nady demfelben
Gefetse, wie bei bem Gange von B gegen C, befdyleunigte BVewegqung
annintmt. — Da CP = Cp ober CM = Cm ift, fo hat das Uether:
theildien in den Punften P und p, obder in den Punften M und m
jtetd diefelbe Gefdywindigkeit, nur ift die Nidytung derfelben entqegens
qefelt, wenn dag Theildyen auf feinem Wege von A nady B, ober viic:
wartd von B nady A begriffen ift. 9Man nennt den Vunft P oder M,
in weldem bdas Iheildien fidy ju einem gegebenen Augenblic in feiner
Bahn befindet, die Dhafe der Shwinqung., IWenn dad Theildyen anf
feinem NiicEgang duvdy BA in dem Punkre P diefelbe Gefhwindigbeit
abev in entgeqengefeliter Rihtung von der hat, die ed auf feinem SHine
qange dbuvd) AB in dem Punkte p hatte, fo fagt man, dad ITheildyen
fei in den Punften P und p in entgegengefetten PVhafen., Die
Seit, bdie dag Theildyen braucht, um durdh die gange Wellenldnge
AB, von A nady B oder von B nady A, 3u fommen, heift die Sdywins
quungdédauer, und der grofte Abjtand CA oder CB bdes Theildyens
von feiner Gleidhgewidytdlage wird die Sdhwinqungdweite oder die
Amplitude der Shwingung genannt. §it 4 die Wellenlinge, 9 die
Giywingungsdauer und v die Fortpflansungsgefdymindigfeit ded Liditesd
in der Ridytunq ded Ridytitrahld, .fo bejtebt zwifden bdiefen Grifen
immer bdie Gleidung 4 = v. 9%

Nennen wir nun x = CP den Ubftand eined ethertheildyend von
feiner Gileichgewidhtslage am Enbde der Seit t, ferner a die AUmplitude
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fidy in der Medhyanif die Bewegungen in Frummen Linien anf
gwei oder auf drei einfadye geradlinige Bewegungen zuriickfirh:
ren laffen.

und ¢ die Sdwingungsédauer, fo hat man jwifden diefen Grifen die
einfache Gleichung

x = a Sin (mt + b)
filv die geradlinige Sdywingung des Aetbertheildiens, wo der Kivge
WEREN M= %i gefesst wurde, und wo . x die bebannte Ludolplfdhe

Sabl, undb dbie fogenannte Epoche oder den Werth ded Winfeld (mt + b)
fiilr t = o begeidynet. CGben fo erhdilt man audy, wenn man bdie vorhers
gebende Gleidyung differentiirt, fitr die Gefdwinbiqleit y ded Uethers
theildyend in jedbem Vunkbte feiner Vabhn.

y = am Cos (mt + b),

Nebmen wir nun fiilr eine andere Wibration, weldyer diefelbe
Edwinqungsédauer, aber eine andere Amplitude a’ und Epodye b’ us
fommt, die analoge Gleidyung

x’ = a' Sin (mt + b9
und nimmet man.an, daf ein Aethertheildhen diefen beiden Schwingun.

qen gugleidy unterliege, fo wird man fiir die SGumme x 4 x‘ derfelben,
wie man leidyt {feht, wiebev einen Ausdruc

% + X' ober X = A Sin (mt + B)

erbalten, wenn man nur die beiben Grifen A und B fo annimmt, bdag
fie den beiden @leidyungen

ASin B=aSinb + a’Sin b’

A CosB=aCosh + a' Cos b’

entfpredien, ausd welden man jofort folgende Werthe von A und B abs
leiten Pann.

A = a? + a‘'? + 2aa’ Cos (b — b')
a Sin b + a’' Sin b’
aCos b + a’ Cos b'’

Man (ieht davaus, daff die Wmplitube A der neuen, ausd jenen
beidben jufammengefeliten Sdywingungen durdy die Diagonale bded Pas
rallelograms, deffen Seiten a und a’ {ind, vorgeftellt werden Fann,
wenn man die Winkel, weldie die Seiten a, a’ und A mit einer wills
Bilbrlidyen qevaden RLinie b:lben, in derfelben Ordbnung durdy b, b’ und
B begeidynet.

Whewell, 11 27

tang B =
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Nadh dem Borhergehenden ift alfo die Fortpflanzungs:
vidytung der {dwingenden Bewegung des Aethers gleichbeden:

Rimmt man fitr einen befondern Fall die Amplituden a und a’
der beiden eriten Bibrationen unter {idy gleidhy an, fo gehen die wei
lesten Gleidyungen in die folgenden einfachern diber

A = 2a Cos ¥ (b — b")
B =1 (b + b)

St daber fitx die natiitliden Sablen n = o 1.2 .3... bie
Diffeveny b’ — b bder beidben Cpochen ¢in ungevabed Bielfache von ~
oder ift

b'!=b — (2n + 1) 7

fo erbdlt man A = o, ober in allen diefen Fillen Hat Peine Bewequng
ftatt, und die Dbeiden primitiven BVibrationen erftdren {idy gegenfeitiq,
worauf die Snterfereny ded Lidyted gegriindet ift. Daf dbhnlidie Sufam:
* menfepungen audy fiiv die jweite Der oben angefiibrten Gleichungen
gelten, durdy weldhe die Gefdywindigbeit y ded ethertheildyens ausge:
briicft wird, und daf das bier geseigte BVerfabren audy auf mebr alg
jwei Bibrationen foregefest werden Fann, ift fiiv fich Elav. M. [, Gels
ler's phyf. MWovterbudy, yweite Auf. Urtifel: Undulation.

Ginfadyer werben bdiefe Ausdritcfe, wenn man die beiden Cpodyen
b unbd b/, alfo audy B gleich Null fest. Man hat dann, wenn man
die Phafengeiten ¢ und t’ verfchieden feft,

x = a Sinmt  und x’ = a’ Sin mt'.

Nimmt man die Umplituben a und a’ diefer beidben Wibrationen
gleicdh grof, fo hat man, wie suvor, filr die Amplitude A der aus ibhnen
sufammengefefiten Bibration

A? = a? (Sin? mt + Sin? mt!),

Setst man aber t' = t + Y4 3, fo ift Sin mt’ gleidy Sin 2T" t+ Y49
ober gleidh Cos mt, und dabher
A=a

oder A ift filr Diefen Fall eine Fonftante Grofe. St alfo ein Wethers
theildien gleidyeitig swei geradlinigen Sdwingungen von derfelben
Daner und Amplitude untevworfen, deven Phafenseiten aber um ein
Biertel der Schwingungsdauer verfhieden find, und deren Ridytungen
einen vechten TWinkel bilden, fo ift die vefultivende Sdywingung eine
Breidformige, ober die Sdywingungen bdes ITheildiend geben in ber
Peripberie eined Kreifed vor iy, deffen Halbmefier die gemeinfchaftliche
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tend mit dem, was man friher einen Licdhtfirahl genannt
pat. Die JIntenfitdt des Lidts aber fest man, den Erfabh:
rungen gemdf, dem Quadrvate bder Amplitude proportional.
Homogenes Licht wird in der Undulationstheorie dadjenige
genannt, das durdy einfache Shwingungen hervorgebradt wird,
Die Farbe des Lichtd aber hingt von der Schwingungsdauer
ab, und die WUetheridhwingungen, in welden dasd Lidt befteht,
find alle transverfal, d. B. fenfrecht gegen die Ridtungen bder
Gtrahlen, Gemeines (unpolavifivtes) Lidht endlidy ift jenes, bei
deffen Fortpflanzung bdie Wethevtheilden gani unregelmdfige,
unicht mit einander fibereinftimmende Babhnen befdhreiben, E8
fann ald eine rajdhe Aufeinanderfolge von Sufammeniebungen
geradliniger Sdwingungen, bdie in allen mbgliden Ridytungen
ftatthaben , angefehen werden. Aué dem Vorbhergehenden folgt,
dafi foldyes gemeines Licht nur im freien Aether oder in unfry:
ftallinijhen Medien fortgepflanst werden Fann, wdbrend bie
meiften Kepftalle nur polavifivtes Lidyt fortjupflanen vermdgen,
alfo audy unpolavifivtes in fie eindringendes Licht in polavifivte
Gtrahlen zerlegen. L.

Amplitude a ift. Betrdgt bder Unterfdyied Dder beiben Componenten
mehr ober weniger ald ein Bievtel der Schywingungédbauer, oder {ind
bie Amplituden derfelben ungleidh, fo entfteht eine elliptifdye Sdywine
qung. (Baumg., Naturl. &, 387). L.

g7 *



Phyfifche Optik.

Sebhnted Kapitel.
@inleitung ur Gpodhe von Doung und Sréte[.

Durdy den Ausdruct ,phyfifde Optif« verftehen wir,
wie bereits gefagt, die Theorie, weldye die optijden Cridheinungen
auf medyanijde Pringipien urickfishre. Cine folde CErflarung
diefer Phanomene Fonnte, wie e8 in der Natur der Sadye liegt,
nidht gegeben werden, fo lange die wabren Pringipien der Me:
dyanik felbft nod) nicht vollftdndig befannt waven, fo dag alfo
die erften Verfude, eine phyfifche Optif ju erbalten, erft mit
Descartes, dem eigentlidhen BVegriinder der neueren wiffenfdhaft:
lidhen Medhanit beginnen,

Die Hypothefe, die Dedearted feiner Lehre vom Lidte 3u
®runbde legte, liefi daffelbe aus fehr Eleinen Elementen beftehen,
bie von ben leudytenden Korpern ausdgefendet werden follen. Gr
gibt bdiefen Clementen bdie Geftalt von Fleinen Kugeln, und
fudt daraus unmittelbar die Gefehe der Neflerion in der Bre-
dyung Des Lichtes abjuleiten *). Um aber aud) jugleidy bdie
Farben, die man bei Der Brechung des Lidhtes erblickt, ju ers
Flaren, gibt er feinen Fleinen Kugeln ecine alternirenbe drehende
Bewegung ). — Diefe erfte Form der fogenannten Emiffions:
theorie war, wie die meiften phyfifhen Spefulationen bdiefes
Autors, iibereilt und willkielidy, aber fie verbreitete fidy gleidh
den itbrigen Cartefianifchen Doftrinen, fehr {dnell, in Folge der
Anhanglichfeit, wie es {deint, welde die Menfdhen fiir alle

1) Pescartes, Dioptrica. Cap. Il 4.
2) Descartes, Meteor. Cap. VIIL 6.
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Dogmen, die leidtverftandlidy und prunfend jugleidhy find, ju
haben pflegen.

Bald darvauf er{dyien jedod) audy die Mebenbubhlerin diefer
Yehre, die Undulationdtheorie. DHoofe erwibhnte ihrer ju:
erft in feiner Mifrographie (i. §. 1664) bei Gelegenbeit feiner {chon
oben angefiibrten Farben Der diinnen Plittchenr. Er fagt in diefer
Sdyrift *), daf das Lidyt ,in ciner jhnellen und Furgen vibri
renden Bewegung® beftehe, und daff e8 in einem homogenen
Medium fortgepilangt werde, yindem jede Puljation ovder BVibra:
»tion des leudytenden Kbrpers in diefem Medium eine {phrijdye
»Oberflide erzenge, die immer wadyst und grofer wird, gany
wauf diefelbe YWeife (obfdhon ungleidy fchneller) wie bdie ringfdr:
ymigen Wellen auf der Oberfldche des Wafferd immer grofere
HRreife um einen Punft in ibrem Junern befdyreiben *). Ep
fucht died auch auf eine Crfldrung der Nefraftion anguwenden,
inbem er annimmt, Ddaff die Straphlen in einem dichtern Mittel
fih leidhter bewegen, und Ddafi Dadurdy jeme Pulsfdlige bdes
Mediums eine fdyiefe Ridptung erpalten, Diefe Créldrung iff,
wie man fieht, lange nidyt fo befriedigend und in fid) felbft bes
griludet, als die, welde finfyehn Fahre fpater Huyghens auf
diefelbe Hypothefe der Undulation gebaut hat. Sudef hat Hoofe
bas Verdienft, daf er mit feiner Lehre audy das Pringip der
Suterfereny, objdon auf eine efwas verworvene 2Weife, vers
bunden hat, in der Anwendung ndmlich, die er von feiner Hy:
pothefe auf Ddie Crfldrung der Farben dinner Platten gemadyt
pat. Cr nimmt ndmlidy an®), daf das Lidht von diefen Platten
auf ibrer oberften Fladdpe refleftivt wird, und ,daf durdy jwei
»Bredyungen und durd) eine Reflevion von der unteren Fiide
poiefer Platten gewiffermafen ein fdhywdadherer Strahl fortgepflanst
Hird, der hinter jenem eviten, von der obern Flache vefleEtivten,
Hhergebt. Da nun, fabrt er fort, die beiden Flachen des Plitt:
»thens ecinander fo nabe ftehen, daf das Auge fie nidht mebhr
»o0n einander untericheiden Fann, fo bringt Ddiefer jufammen:
»aefeste oder verdoppelte Pulsfdhlag ves Mediums auf unfever

3) Hooke, Micrographie, &. 56.
4) Micrographie, &. 57.
5) Microgr. ©. 66.
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yRetina die Senfation der gelben Favbe pervor. — Sein Grund
ber Entftehung von diefer bejondern Farbe unter diefen Um:
ftanden pangt mit feinen Anfidyten diber die Pulfe jufammen,
die jeder einzelnen Farbe angehidren follen. Denn eben fo finder
er auch, aus denfelben Griinden, daf, wenn die Dicte des Plitt:
cens eine anbdere ift, die rothe oder die griine Farbe jum Bor:
{chein Fomme. Smmerbin ift dies eine {ehr merfwiedige Anti:
cipation von der in unferen Tagen ald wabr erfannten Erfldrung
jener Farben, und man bdarf obue Anftand bhinzujesen, bdaf
$Hoofe, wenn er nur die Dicfe diefer Platthen hdatte mit Ge:
nauigbeit meffen Edunen, die wabhre Lehre von bder Jnterfeveny
des Lidhtes wefentlich gefdrdert haben witrde.

NAllein der Mann, der allgemein und mit Redyt als der
eigentlidye Urheber der Undulationsdtheorie angefehen wird, ift
Huyghens., GSein Traité de la lumiére, ter die Entwiciung
diefer feiner Theorie enthdlt, wurde {dhon in tem Fahre 1678
verfafit, aber erft 1690 dffentlidy befannt gemadyt. Jn diefem
SWBerfe ftellt er, wie Hoofe gethan hat, den Sah auf, daf das
Qicht in Undulationen beftehe, und fidy, nahe wie der Sdhall
in der Luft, {phdrijdh ausbreite. Gr begieht fich dabei auf die
Beobachtungen der Jupitevsfatelliten von Rdmer, wm dadurd)
3u jeigen fowohl, dap diefe Ausbreitung eine gewiffe Jeit erfors
dere, alg and), daff fie mit einer ungemein groffen Schuelligkeit
vor fich gebe. Um dem Lefer die Wirfung einer folden Unbdu:
lation ju erliutern, nimmt er an, daff jeder Punkt einer Lidht-
welle feine Bewegung nady allen Ridhtungen ausbreite. Cr
sieht daraus den Sdyluff (der fo lange Jeit alsd der eigentlidhe
Angelpunft in dem Kampfe zwifden bdiefen beiden Tpheorien be:
tradytet wurde), daf bas Lidht, wenn ed durd) eine Oeffnung
aebt, fich nicht aufer dem gerabdlinigen Raum verbreite, ,denn,“ -
fagt er ©), ,objdhon die partialen LBellen, die von Den einzel:
snen Punfien der Oeffnung Fommen, fidy auffer bem geradlinigen
yRaum (oder nach allen Ridytungen) verbreiten, fo Ednnen doch
phieje Wellen nirgends als in der Fronte der Deffnung jujams:
mentommen oder fidy begegnen.® Mit Redyt fieht er {elbft
dieje BVemerfung alsd duferft widtig an. ,Died war, ,fabrt er

6) Huyghens, Trait¢ de la Lum, &. 209.
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fort, yDenen unbefannt, weldye die Wellen des Lichts uerft be:
witadytet baben, wie Hooke in feiner Mifrographie, und Par:
»bies 7). Der lehte fudite in einer Sdyrift, von welder er nur
yeinen Theil verfafit, die er aber nid)t gany vollendet hat, durd
yoiefe TWellen die LWirfung der Brechung und der Reflerion des
»Lidht8 ju beweifen. Allein die Hauptiadhe, die eben in der fo
weben gemadyten Bemerfung beftent, feplte gany und gar in
feinen Veweifen.“ .

Mit Hiilfe bdiejer feiner Anfiht des Gegenftandes war
Huyghensd in den Stand gefest, von den Gefegen der Nefraftion
und Refleyion ded Lichtes eine ridytige und vollfommen geniigende
Crflarung u geben, fo wie ¢v audy feine Tpeorie auf die dop-
pelte Refraftion des islandifchen Krpftalls, nady dem bereits
oben Crwdhnten, mit grofem Sdarffinn und mit dem glitctlich=
ften Grfolge angewendet hat. Er nahm an, daf fidy in diefem
Krepftall, aufer den fpharifden LWellen, aud) nodh andere von

einer {phdroidifdhen Geftalt befinden, fo daf die beiden Aren bdes
Opbharoids fymmetrifd) ju den Seiten des Rhomboeders liegen.

CGr faud ®), baf bie Lage des gebrodhenen Strahls, wie er durd

7 Pardied (Fgn. Gajton), geb. 1636 3u Pau, trat in dben Jefuiten.
orden, und befdhdftigte ficy vorgiiglich mit Mathematit und Philofopbie.
A8 ein heimlicher Anbdanger ded Descarted mufite er mande Kimpfe
mit den damald nody hervfchenden 2vijtotelifern bejtehen., A3 Profeffor
ber Mathematif am Collegium Louidsle-Grand u Pavid erntete er
qrofen Beifall. 1lnter feinen vielen gelehrten Freunden und Korves
fpondenten 3dblte er audy Newton, dev viel auf ihn ju halten fdyien.
Geine vorgitglidyften Schriften {ind: Horologium thaumaniicum duplex,
Par. 1662, oder Anleitung, alle Avten Sonnenubren felbit auf Erummen
Flddyen gu vergeidynen. Dissertatio de motu et natura cometarum. Bor-
deaux 1665; Elémens de Géométrie, Ihid. 1771, 3u feiner Seit felhr
gefdyift; La Statique ou la science des forces mouvantes. Ib. 1673.
‘Die Sammlung feiner mathem. AUbhandlungen wurde i. . 1701 wvon
feinen Berwandten, und fein Himmeldatlad 1674 von Foutenen heraug-
gegeben.  Der lefite wurbe big jur Grideinung der Flamiteed’fden
Karten filv Den beften Atlas gebalten. Fn den Philos. Transact. von
1672 und 73 findet man feine Memoiven iber die MNewton’iche Theorie
bes Lichts. Durch einen Befudy der franfen Gefangenen in Bicetrve ju
Parid wurde er angeftedt und ftarb 1673 im Alter von 37 Jabren.
&ein Cloge findet fid) in den Mémoires de Trévoux, pvil, 1726. L.

8) Traité de lumiere, &, 237.
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ioldye fpparoidijde Unbdulationen beftimmt wird, eine (dhiefe
Nefraftion evjeugt, die, in Begiehung quf ihre Gefese, gan; mit
Der i jenem SKiyftall beobadyteten NRefrabtion dbereinftimmf,
eine Uebereinftimmung, bie {pdterhin von feinen Nadfolgern,
wie wir bereitd gejagt haben, auf bas Bollitdndigfte bejtdtigt
worden ift.

Da nun Huyghens die Unbdulationdtheorie ded Lidytes {don
in einer fo frivhen Peviode und mit fo viel Beftimmeheit aus:
einanbdergefeit und fie jugleidy mit jo grofer Gefdyictlichteit an:
gewendet hat, o wird man fragen, warum wir ihn nidt audy
alg ben wabhren Schbpfer diefer Theorie, warum wir iHn nidt aud
alg den Mann befradyten, ber bie eigentlidhe E€podhe in der
Gefchichte der Wiffenfchaft Fonftituivt? — Darauf mag ald Ants
wort dienen, daf Huyghens allerdings fehr ftarfe BVermuthungen
ju Gunjten Dder Undulationstheorie angejeigt und aufgejtellt
hat, da aber dieje Theovie felbft erft in einer viel {pitern Seit
in ibr eigentlidies Ceben getreten ift, erft damals ndmlich, al8
bie farbigen Sdattenfiume, gebdrig verftanden, jene Wellen
gleidhfam fichtbar madhten, und alsd diefelbe Hypothefe, die den
Ericheinungen der doppelten Bredyung fo gut entfprechend
gefunden wurde, nun aud) ald diejenige anerfannt werden mufte,
durd) welche allein fich die wunderbaren PhHanomene der Pola:
vijatidbn Ddesd Yidtes deutlidh und geniigend Ddarftellen laffen.
Bon diefem Augenblicte an nahm tie neue Theorie des Lidhtes
erit ihre macdhtig gebietende, nidt weiter mehr urviictzuweifende
Gtellung an, und diejenigen Manner, weldyen fie diefe hohe Stellung
verdanft, diefe find daher audy ald die eigentlidhen Glang
punfte jener Gejdyichte ju betradyten, obne jedbod) ben Berdiens
ften und dem auferordentlichen Talente Hupghens dadurdy ents
gegen freten ju wollen, ber ohne Sweifel, in ber Gefdhidte des
Borjpield ju jener grofen Entdecfung, den erften’ Standpuntt
einnimmt.

_ Uebrigens it der weitere Verlauf der Wiffenidhaft, von
Huyghens Jeit bis auf unfere Tage, ein ungliictlicher zu nennen.
3war fehlte e8 ihr nidt an Bertheidigern und Anbhingern,
aber diefe waven alle EFeine eigentliden Beobadhter, und aud
nicht einer vou ihnen fand e8 der Mithe werth, auf jene merf:
witrdigen gefdrbten Sdume, die Grimaldi {o lange zuvor be:
merkt hatte, feine Aufmerfjambeit ju vidyten. Daju fam nod,
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pag ber eigentlidhe Heros jener 3eit, daf Mewton eine gany
andere Hypothefe aufgeftellt hatte, eine Hypothefe, ter er, duvd
das Gewidt feines eigenen hobhen Anfehens, vollen Eingang bei
feinen zablreidhen Sehitlern und Nacdyfolgern veridhafft hatte, die
ed fite ibre Pilicht adyteten, die Mebenbublerin der von ihnen
aboptivten Lebre beinahe ein Fabrhundert dburd) in ifren unver:
bienfen Feffeln ju halten.

Rewton {dhien anfangs nidht ungeneigt, einen Aether als
Medium angunehmen, in weldem die Undulationen des Lidytes
vor fidy geben follen. A8 Hoofe Newton’s prismatifder Ana:
Ipfe Der Farben bdes Lichtes {feine Cinwiirfe entgegenfetite, Ddie
auf feine Hypothetijhe Annahme iiber diefe Undulation gebanut
waren, entgegnete ihm TNewton ?), ,daff Hooke’s Hypothefe eine
poiel grbfere BVerwandtichaft mit feiner eigenen Vorausfesbung
»habe, ald jener jugeben gu wollen {deine, da diefe Wibrationen
oDes Aethers in beiden Hypothefen gleich wiiblidh und nothwens
Dig feien.” Dies fagte Mewton im Fabhre 1672, und wiv Ednnten
leidht nody anbdere Ql"é'ﬁeruugm derjelben Art aus Newton’s
Gdyriften von einer viel {pdtern Seit anfiihren. Jn bder That
jheint Mewton zuleht die Crifteny eines {olden Aethers als
febr annehmbar, und die Bibration Ddeffelben als fehr widytig
jur Grfldrung Dder optifdhen Crideinungen angefehen zu Haben,
Allein er hatte einmal die Cmiffionshypothefe in fein Syftem
eingefitbrt, und ev hatte diefe Hypothefe mit Hitlfe feiner ma:
thematifdien Analyfis in allen ihren Beryweigungen verfolgt,
wabhrend ev alles, was jenen Wether betraf, nur als Gegenftand
von vagen Bermuthungen und Sweifeln jur Seite liegen lief,
eingig mit Dder iweiteren Ausbildung der von ihm adoptivten
Emiffionstheorie befdhiftigt.

Die vorjiiglichften Sige der ,Pringipien® iiber die Theorie
ber Optif find in der vierjehuten Seftion Ddes eriten Budys **)
enthalten, wo das Gefes von bdem Fonflanten Berhiltnif der
beiden Sinus bei der Brechung ded Lidytd aus der Annahme
bemiefen wivd, daf die Anuzichung, die das Lidht von den Kor:
pern erleidet, evft in den Eleinften Diftanzen von diefen Kovpern

9) Philos Transact, VIL. 5087.
10) Newton. Princip. Propos. 94 und f.
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wirfjam wird; und dann in dem Sab der adyten Seftion bes
jweiten Budhs ), in weldhem er bewiefen haben will, daf bdie
in ciner Flitffigkeit fortgefepte BVewegung divergiven muf, wenn
fie durch eine Oefinung geht. Dev erfte diejer Sdape yeigt, daf
dag Gefes der Brechung ded Lidyts, (die auf die Wahl 3wijdhen
jenen beiden Hypothefen einen fehr maditigen Cinfluf ausiibe,
wibrend das Gefeh der NReflerion in beiden gleich juldffig er-
fdheint), durdy die Emiffionstheorie unmittelbar und geniigend
erfldrt werden fdune; der pweite Gaf aber foll die Unzuldf-
lichteit Der Mebenbubhlevin diefer Theorie, der Undulationshypo-
theje, beweifen. LWas nun Dden erften Puntt befrifft, namlid
tie aus der ermibhnfen nnabme folgende CrElarung ber Re-
fraftion in der Emanationslehre, {o ift der Sdhluf vollfommen
befriedigend. Aber dafitr ift feine Folgerung in dem jweiten
alle, in Beziebung auf die Fortplangung der Wellen, gewif
nur unbeftimmt und nidht fdharf genug, und man Hitte wohl
mit Recdht von Newton etwas Befjeres erwarvten Ednunen, befon:
bers da Huyghens ed bereits unternommen hatte, den gang ent:
gegengefeiten Gap ju beweifen. Wenn man aber aud) voraus:
fegen wollte, dafl beide Theovien in Begiehung auf die geradlinige
Bewegung ded Lichted, und auf die Brechung und Refleyion
deffetben, von gleidhem Werthe wirven, fo witrbe e8 dody nody
vor allem Pavauf anfommen, durd) weldhe von jenen beiden
Hypothefen jene Farben bder diinnen Plattden am beften dar:
geftellt werden? Wie aber werden biefe von Newton erflirt? —
Wieder durdy eine neue, gang bejondere Hypothefe, durd) feine
Anwandlungen des leidten und fdweren Durdhgangs. des
Lichté ! — Allein bdiefe Hypothefe, wenu fie audy jene ifolivte Er-
fheinung ridtig darftellen mag, bleibt dody allen andern Er-
fdheinungen der Optif ganz fremd. 2Aber felbft davon abgefehen,
wenn man nun ju den fonderbarven Phanomenen des isldndifdyen
Kryftallddibergeht, wie judyt Wewton diefe ju erfliven? — Aber:
mals durd) eine neue, diefem Falle wieder fpeciell angeeignete
Hypothefe: durd die ver{dhiedenen Seiten, weldhe jeder Lidyt=
ftrapl Haben foll! So finden wiv dberall in der Emanations:
theovie Ffeine mit dem Gangen jujammenhingende Erfldrung,

11) Newton, Princip. Prop. 43.
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fein alle Grideinungen umfaffendes Pringip, feine allgemeine
Antwort auf jede einzelne Frage, die man diefer Theorie jur
Lojung aufftellen mag. Man Ednnte einwenden, daf dafjelbe,
dbamals wenigitend, audy fitr die Undulationstheorie der Fall
gewefen ift, und man muf geftehen, dag ju jewer Seit das
Uebergewicht derfelben, das jeht Feimem weiteren Sweifel mehr
unterliegt, nody nidht fo offenbar, wie jest, gewefen ift, da Hooke,
wie wir gefehen haben, jene Favben bder ditnnen Plittdyen
durd) feine Theorie audh nidht vollftandig erflarven Fonnte, obfchon
er bereits einen GShimmer von der wahren Erflarung derfelben
gehabt ju haben fdyeint.

Sn feinen fpateren Fabren fdbeint Mewton allerdings der
Undulationstheorie fehr abgeneigt gewefen ju fein. ,Sind nidyt,“
fagt er in der adytundjwanzigften Quiftion feiner Optif, ,find
it alle Hypothefen irvig, in weldhen man das Lidyt als in
yoem Drucfe oder in der Vewegung, bdie durd) ein fiijfiges
»INittel fortgepflanit wird, beftehend annimmt?¢ — Die Urjache,
die ibn ju Ddiefer Anfidhyt verfithrte, fdheint nur die {hon oben
ermdbnte gewejen 3u fein: dap die LWellen, wenn fie durd eine
Fleine Deffnung gehen, nacdy allen Ridhtungen verfireut werden
miiften.  Audy fdeint er die Anfidt feft gehalten ju bhaben,
daf Ddie verfdyiedenen Cridjeinungen bdes Lidhts ,nidyt fowohl
yaus neuen Modififationen deffelben, ald vielmehr aus urfpriing:
plidhen und unverdanverliden Cigenfdhaften teffelben entfpringen.«
(Quaest. XXVIL).

Aber felbft jest nody, bei diefem Stande feiner Anfidyten,
fchien er weit entfernt, den Einftlichen Mechanismus jener vi-
bratorijdhen Bewegung ganzlidy und in allen Fillen zu verlaffen.
Cr ift {elbft nicht ungeneigt, diefes Kunfigeviifie jur Erildrung
feiner ,Amwandlungen® in Bewegung 3u fegen. So fagt er in
feiner fiebengehnten Frage: ,Wenn ein Lidht{trabl auf die Ober:
sftadye eines durdyficdhtigen Kobvpers fallt, und dafelbft gebrochen
»oder guriictgeworfen wird, mbgen dabei nicht LWellen oder jit-
pfernde Bewegungen in dem bredyenden oder refeftivenden
ptedium an dem Cinfalldpunkte des Strabls erzeugt werden ?
p— mbgen Ddieje Wibrationen nicdht vielleidht die Lidhtftrahlen
peinbolen, und indem fie diefelben nur allmihlig einholen, aud)
pebendadurd) in jene Amwandlungen verfeBen, von bdenen
wir oben gefprodhen Daben 7 — IMehreve andere Fragen feiner
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Optif fithren auf bdiefelbe Vermuthung, daf er bie Annahme
eines vibvivenben ethers fiir nothwendig gehalten habe. ud
liege fidy wobl fragen, ob man irgend cinen guten Grund firv
bie Griften; eines foldyen Aethers, ald eines Theils des Me:
dyanismus des Lidhts angeben Eann, vhue nidht jugleidy denfelben
Aether auch vielleicht ald das Ganze diejes Mechanismus 3u
betradhten, bejonders wenn man im Stande ift, ju zeigen, daf
man fonft nichtd mebhr bedarf, um alle Phanomene bdesd Lidyts
hervorzubringen obder ju erfldrven.

Sndefs wurde die Emiffionstheorie von allen Sdyiilern unbd
RNadyfolgern Newton’s in ihrem ftrengjten Sinne und allge:
mein angenommen. Gdyon der Umftand, daf in Newton's Prin-
jivien einige Sidge enthalten waven, die diefer Hypothefe ents
fpradien, war fiie viele diefer Leute Grund genug, die gange
darauf gebaute Lehre ohne Anjtand anjunehmen, um o mehr,
Da fie den Bortheil einer leidhtern Verftandlichbeit fitr fich hHatte.
Denn objdhon die Bildbung und Fortpflanjung einer Welle, fir
cinen Mathematifer wenigftens, nidt jo fdywer ju begreifen fein
mag, o ift die Bewegung einesd cinfaden Punttes dodh nod
viel [eichter ju diberiehen. _

Bon der andern Seite wurde die Undulationstheorie von
feinem geringeven Manne, ald Culer, fejtgehalten, und der
Kampf jwifden den beiden um den BVorrang freitenden Par-
theien wurde nicht felten mit vielem Grufte gefithprt. Die Ars
gumente filr und gegen wurben bald fehr betannt. Da man fidh
au femer Jeir grdftentheils nur mit der Crfldrung der alten
Grideinungen, durd) die eine oder die andere jener jwei Hypo:
thefen, begniigte, ohne neue aufjufuchen, fo fudhte Culer die An:
hanger der Emiffion mit den Einwiivfen ju drdngen, daff die
immerwdhrende Ausitraplung des Lidhts die Maffe der Sonne
vermindern miifte; daff dbie Lidhtftrdome, die das Weltall nad
allen Seiten durdyfreuzen, die freic BVewegung der Planeten und
Kometen hindevt; bdaf diefe Lidhtjtrahlen f{id) felbft unter ein:
ander ftoren und aufhalten; daf die Transmiffion des Lidyts
durdy diaphane Kovper in dem Cmiffionsdfpftem unerflavbar ift
u. dergl. Allen diefen Cinmitrfen aber glaubte man durdy die gany
auferordentlidie Kleinheit und Gefchwindigfeit der Lichttheildhen
begeguen ju Founen. — Bon der anderen Seite wurde wieder
gegen die Wellentheorie das Lieblingsargument Mewton’s vors
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gebracht, daff das Lidyt, wenn ed durdy eine Deffuung geht, ficdh
gleich dem Scdalle nady allen Seiten ausbreiten und alfo and
pinter einem ©dhirm gefehen werden miifite, wie der Ton einer
hinter diefem Sdhirm bewegten Glocfe ebenfalls itberall gehidrt wird.
Gé ift fonderbar, daf Guler auf diefe Cinwendung nidyt bdie
Antwort gab, die nady dem Obigen {dhon lange vor ihm Huyg:
hens gegeben BHatte. Die Urfache davon lag wohl bdarin, bdaf
Guler den hier wefentlichen Unterfdyied zwifchen den Schall: und
Lichtwellen nicht deutlidh aufgefafit patte, daf ndmlidy eine ge:
wdhnlidye Eleine Oeffnung als unendlidy groff gegen die Lange einer
Lichtwelle angufehen ift, wabrend fie vielleicht einer Schallwelle
fdhon gany gleidh fommt *2). Die unmittelbare Folge bdiefes

12) Der fdyon febr fiefe Ton (dasd fogenannte grofie C), den eine
beiderfeitd offene Orgelpfeife von 8 Par. Fufi Linge gibt, madyt 64
Gdwinguugen in einer Seitfefunde. Wenn nun die GefdywindigPeit
der Fovtpflangung ded Schalld wibrend einer BeitfePunde 1022 Fuf bes
trdgt, fo ift die Linge jener Tonwelle

1024
——— ober 16 Fuf.
64 Bup

Der hodjte Ton aber, ben unfer Obr noc) vernehmen Fann, madyt
16000 Sdywingungen in einer Sefunde, und die Linge diefer Tonwelle
betrigt daber

1024.(144)
16000
®ang anderd verbdlt fich died fiir dad Lidht, wo die Wellenldnge
fite jedbe Farbe verjdhieden, und fiir alle ungemein Elein if.  Nad
Fraunbofer’s Meffungen ded pridmatifhen Spectrums befviat Ddiefe
Wellenlinge in Theilen eines Parifer Solls
ped vothen Ridytd  0.000024

ober nahe 9 Duobec. Linien eined Fufies.

» oramngen 0.000022
» gelben " 0,000019
» Qritnen 0.000018
» blanten 0.000016
» violetten 0.000015

Diefe ungemeine Kieinbeit der Lichtwellen im Bevgleiche mit Dder
ungebeuern Fovepfangungsdgefdywindigbeit (von 40000 Meilen, jebe
31 4000 Toifen, in einer Beitfefunde) At auf eine aufierordentlide
Kleinbeit der Schwingungédauer, alfe audy auf eine aufererdentliche
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Unterfdyiedes ift, dap das Licht durd) eine folche Deffnung von
3 B. dem vierten Tpeil eined Jolls im Durdymefjer in gerader
Linie durdyftrdme, wabrend der Schall durch die Lanbde diefer
Qeffuung nady allen Richtungen zerftreut wird. Euler, der diefen
Uunterfdyied der Lidyt: und Schallwellen nicht Fannte, ftiste feine
Ginwenbdungen vorziiglich auf den allerdings nidyt unwefentlichen
Umftand, daf bdie Korper, die man ju diefen BVerfuden gewdhn:
lich ald ©cdyivme anwendet, fitr den Sdall durdydringlidy, firr
Das Lidht aber undurdydringliche oder fogenannte opafe Kbrper
feien. @r bemerfte fiberdies, daf der Ton nidht allein durdy die
Qeffnung fomme, da man ihn audy dann nody Hdet, wenn diefe
Oeffrung verftopft wird.

Died warven die vorzirglidhften Angriffé- und Vertheidigungs-
punfte, die man in jenem Gtveite geltend u machen fudte,
der nahe durdy das gange lehte Jabrhundert ohne bedeutenden
Erfolg fitr eine Der beiden Partheien fortgefest worden ift. Man
bradhte immer nur diefelben Einwiirfe und bdiefelben Wibers
legungen auf bdie Bihne, nidt undbhnlidh jenen unfrudyts
baren Difputationen der {dolaftifhen Philofophen im Mit:
telalter.

Da {onad) der Kampf ju beiden Seiten mit gleichen Krdaften
gefithet wurde, und da das grofe Anfehen Newton’s nodh immer
iiberwog, fo wurde die Emiffionstheorie deffelben beinahe allge:
mein angenommen, JFa fie wurde nodh) mehr durch die befon:
dere 2Wendung. befeftigt, weldhe die wiffenidhaftliche FThitigkeit
ber letsten Hilfte des adytzehnten Jabrhunbderté angenommen
patte. Obne daff ndmlidh unfere Kenntnif der ecigentlichen
optijhen Gefese in bdiefer Jeit irgend einen reellen Sumwads
ethalten hatte, wurden dody die demifden ECigenfdaften des

Angahl der Sywingungen in einer Seitfefunde fdyliefen. Diefe Anzahl
betvdqt namlidy fiiv die vothen Strahlen

40000 X 4000 X 6 X 12
0.000024

und filr die violerten

oder 480 Billionen,

40000 X 4000 X 6 X 12
0.000015

alfo im Mittel 624 BWillionen Sdwingungen in jeder Seitfefunde. L.

oder 768 Billionen,
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Vidhted von verjhiedeneni Mdannern *%) eifrig unterfucht. Sie
fanten, daf fie die Refultate, zu welden fie auf diefem Wege
gelangten, in Uebereinftimmung mit den pherridenden demifden
Anfichten, gany bequem mit der BVorausjesung der Materialitdt
de8 Lidytes vereinigen fonuten. Allein e ift wobl fiir fich Elaw,
dafi alle Gliffe, die auf fo unbeftimmte und jweifelpafte Be:
obachtungen, wie diefer Theil der Chemie darbietet, gebaut wers
den, nidt mit jenen f{tetigen und gevegelten, vein induftiven
Forvtfdritten verglichen werden fonnen, die fidy auf beftimmte BVey:
paltuiffe ded Naumes uud der Jahlen griinden, und denen allein
die medhanifdhen Wiffenidhaften ihr Wadhsthum und ihr wabhres
Gedeihen verdbanfen. €8 wird daher angemeffen fein, alle diefe
demifdyen Spefulationen, ald nidt hieher gehorvend, jur Seite
ju legen, und bdiefe Bidtter bder Gejdhichte der Optif gang zu
itberfchlagen, wm fogleich su anderen, von den fo eben ermdhnten
gang veridyiedenen Creigniffen itberjugehen.

Gilftes Kapitel.
Cpoche Doung’s und Frednels,

Grfter Abfdynitt.
€inleitung

Der Mann, deflen Name in Begiehung auf feine Leijtungen -

jur Wiedererwecfung und definitiven Aufftellung der Undulations:
theorie des Lichts, die vorzitglidhfte Stelle in der Gefdyichte der
phyfifchen Optif einnehmen foll, ift Thomas Young *). Er

13) Wie von Scyeele, Selle, Lavoiffer, Deluc, NRichter, Leonbardi,
®ren, Gictanner, Link, Hagen, Boigt, de la Methevie, Sdever, Dige,
DBrugnatelli u. a. Man feje Fifdyer’s Gefdh). VIL &. 20.

1) Doung (Ihomas), qeb. 13. Funiud 1773 zu Milverton in der
Grafidaft Somerfet. Seine Ueltern waven Qudber. Sdyon ald Kind
jeidynete ev fich durdy ein feltenes Gedddinif aud. Jn feinem aditen
Sabre madhte er die Bebanntfchaft eined Felomefers, feined Nacybars,

¥
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wurde 1773 3u Milverton in Somerfetihire geboren, wo feine
Neltern alé Qudiker lebten, Nadydem er fidh fdon in feiner

unbd diefe weckte jein Talent filr Beobadytung und Mathematit, Bon
feinem oten Dbié 1aften Fahre erlernte ev in der ©chule ju Compton die
lateinifche, qriechifhe, Debrdifdie und arabifde Spradye, nebit ber frans
aofifhen und italienifdien, und trieb gugleih fehr eifrig die Botanir.
Sn feinem 14ten Sabre drobte eine Bungenfrantheit feinem Leben ein
furges Jiel ju fegen. Fn demfelben Fahre wurde er Craieher (Tutor)
der ywei jungen BVarclan von Voungsbury. Seine erfte grofeve Befdydf
tigung war eine Sammlung der verfhiedenen Gyjteme der griedyifchen
Philofophen, die aber nie Heraudgegeben wurde. Auf einer Reife mit
feinen Soglingen nady London levnte er Higging Fennen, der ihn mit
der Ghemie befannt madyte. Audy wollte ihm Burfe, Windham und
ber Herzog von Richmond, die feine Kenntnifie und Talente {dydften,
eine fehr vortheilhafte politifche Laufbabn erdfinen, aber PDoung zog, im
Gefithle feiner Kvaft und feiner inneren BVejitimmung, die miihevolle
Babhn der Wiffenfdhaft den golbenen Ketten des dffentlichen Lebensd vor.
Gr widmete {id) der Avyneifunde in der Hoffnung, dburdy ffe die néthige
Unabhingigbeit ju erbalten. Fm Jabre 1703 dibergab er dev £ Afade:
mie 3u Rondon feine Sdyrift ,iiber die Konjtvubtion ded Auges,“ die in
den Philos. Transact. aufgenommen wurde. Gr fand Widerfprudy an
Ramsben und Eoerard Home, audy gab der jwangigjihrige Jiingling
ben bervihmten Mdinunern fofort befdeiden nach, trat aber, fieben Sabre
fpdter, nady vermebreer Kraft und Kenntnif mit feiner friiheren BVe:
bauptung wieder auf, und fand Feinen MWiderfprudy mebhr. Nachdem ev
feine medizinifchen Studien, die er in Lonbdon angefangen, in Edinburg
1794 geenbet atte, ging er nach Gdttingen, wo er 1796 promovirte und
gugleicy mit der deutfchen Sprade und Litevatur fidy ndber bebannt
madyte. Nady England guriicgefehrt, ward er Fellow zu Cambridge.
Bald darauf durdy eine bedentende Erbfdyaft unabhingiq gemadht, lief
er fich 3u London ald Arzt nieber, und fibernahm gugleich die Profeffur
der Naturwifenfdiaften an der Royal institution, bie er aber {dyon 1804
wieder aufgab, um gang der prabtifchen rgneifunde und feinen Lieb:
lingéftudien au leben. Seit biefer Seit qab er gahlreidie Schriften iiber
bie verfchiebenften Gegenftinbde, befonders dtber Phyfif und Mathematik,
beraus. Die meiften feiner Eleinen Sdyriften wurden anonpm herausde
geqeben, weil man in @ngland nidt gern {ieht, daf Werzte {ich viel mit
anbern Gegenftinden, aunfer ihrer Kunjt, befdhdftiqen. 1lUebrigens nabm
er unter den praftifden Aerzten Londonsd feine Hohevre Stufe ein, da
er fitv an gelehrt und in der MWabl feiner Mittel am KranFenbette fitr
fhitdytern und fdywanfend gebalten wurde. SFn diefe Beit filit feine
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Sugend dburdy Talent und Tpatigfeit ausgezeichnet hHatte, lief or
fich 1801 3u London als Aryt nieder, obne dabei feine friipern

febr gejyifite Sdyrift: Syllabus (Uusdgug oder Verzeidhnifi) of a course
of natural and experimental philosophy, Lond. 1802, worin er unter
anderm eine mathematifdye Crelirung von bden widitigiten Phinomenen
ded Selens gab, und gugleidy, im Ullgemeinen wenigfiens, bas Gefes; von der
Snfevfeveng ded Lichtes aufftelite. Sein vorgiiglichites Werk im Gebiete
Der Naturwiffenfchaften aber ifi: A Course of lectures on natural phi-
losophy and the mechanical arts, Lond. 1807. IL. Vol. in 4. I3 Arago
mit Gan-Luffac im Jahr 1816 unferen Voung in London befuchte, erydhliten
ibm Sene von dem duferit widhtigen Memoir, das Frednel (fiehe deffen
Biographie) im Fabr 1815 fiber die Diffrabtion bed Lidytd dem JInjtitut
vou Frankreid) vorgelegt hatte, und fie waren nidt wenig erftaunt, ju
boren, daf YDoung bdiefe Sntdedung fhon neun Fabre frither gemedt
haben wollte, Tdbrend der dariiber entitandenen Disfufiionen entfernte
fich Doung’é Frau, die bisher dem Gefprache meiftensd fdiweigend beis
gewobnt hatte, und fam Dbald dbaranf mit einem grofien Quartbande
suviie. @8 war der erite BVand ded lehtgenannten Werted. Gie legte
ed auf Dden Tifdy, {blug, ohne ein Wort zu fagen, die Seite 787 auf
und jeigte vor den Gdften mit dem Finger auf die Figur, in weldyeyr
die Frummen Lichtftveifen der Diffraftion ded Lichted auf dasd Deutlidyjie
ausqedvitckt und nach ihrer wabhren ITheorie erflivt waren. — Fm Faolhe
1818 wurde ev jum Sefrefdr ded Langenbiiveaw’d und der . Utademie
der Wiffenfdhaften ernannt, welde Stelle ev bid an fein Snde beibebielt.
Gy verlief nun die praftifcye Wvameitunde, um fidy den vielfachen Ge-
fhdften feines Umtesd gang ju idiberlaffen. Bu diefen gehorte aud) Ddie
$Heraudgabe ded Nautical-Almanac, bdie er von 1819 bid 20 beforgte.
&eit diefer Seit erfdhienen von feiner Hand in beinabe jedem Banbde
deé Journals of the R. Institution mehreve Auffige fiber wichtige Pro=
bleme der Mautif, o wie feine Elementary illustrations of the celestial
mechaunics of Laplace (Lond. 1821) und mefrere andeve JBerfe, bdie
wohl zeigten, daf ev feine Stelle nidt ald eine Sinefur betvadytete.
Demungeachtet verurfachte ibm befonders die Hevaungqabe des Naut. Almanac
fo viele Unannehmlicheeiten, daf durdy {ie fehr wabhrfcheinlich felbjt fein
frithesd Gnube Herbeigefithrt wurde. Bisher wurde diefed Buch blos als
ein fitr dieMavine beftimmees Werk betradytet, aber nun wollte eine gewiffe
Parthei aucy eine vollftindige aftronomifdhe Ephemeride davin enthalten
baben. Dad Liugenbitvean wideritand diefermn Wunfde, und nun erhob
fidy ein beftiger Streit, an dem alle Fournale und Seitungen ITheil
nabmen. Die Unbinger der alten Einvidytung wurden ald ffumpifinniqe
Biiotier, der Nautical-Almanac felbit alé ein Sdyandfle der Mation
WBhewell, 1. 29
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allgemeinen Studien aufzugeben. Seine optijdye Theorie gewann
[dngere Seit durdy nur wenig Anhdnger. Einige Jahre fpater hatte
Nuguft Frednel, ein ausgeieichneter franzdfifdher Fngenieur
und Geometer, dhnlide Anfidyten gewonnen, deren RNidtigleit
er ju beweifen, und bteren Folgen er in einer Reihe von Auf:

verfdyrieen, und fo oft ein Drudfehler, der bei einem Werfe von fo viel
Sablen beinahe unvermeidlidy war, entdedt wurde, erhob Whig und
Fory ein entfehlides Gefdyrei fiber den unausdweidylidyen Untergang dey
gangen englifdhen Mavine. Objdyon Doung, gleidy den meiften feiner
aelehrten fandéleute, an Feberfriege qewdbnt war, wie er denn aud
weqen feiner optijdyen Cntdeckungen einen harten Kampf mit einem der
gewandtejten Gegner, Brougham, durdfithree, fo wenbete er {idy endlich
dod), dem tollen Gefdyvei audguweichen, einem jeiner frihern Lieblingds
-gefchdfte, dev Gnfzifferung dev dgyptifdien Hievoglyphen, ju, von denen
wir weiter unten (3u Enbde ded 12ien Kapiteld) in einer eigenen Note
fprechen werden. — Aber feine ju febr angeqriffenen Krifte beqannen im
Anfange ded Jabhred 1828 ju finfen. Seine Gefundbeit wieder heryu.
ftellen, beqab er fidy im Sommer diefed Fabhres nady Genf. Neune An-
firengungen und Unannehmlichfeiten, denen ev idy bei feiner Riickfehr
nady Gugland untevgieben mufte, erfdyopften ihu nody mehy, und er
ftarb am 10, Mai 1829 im s6ten Jabre feined Lebensd. Seine Leidye
wurbe in dem Dorfe Farnbovouah, wo feine Familiengruft ift, beiqefest.
Durdy Eriindungstraft und vieljeitige Gelebrfameeit, fo wie durdy beis
nabe unermiidliche Thdtigleit, felbit unter den Criten feiner Lanbslente
ausqegeidynet, waven ihm audy nody viele andeve FertigPeiten des Geiftesd
und des Korperd in hohpem Grade gu ITheil geworden. Gr war ein
aviindlidier Kenner der Mufit und fpielte beinabe alle Inftrumente mit
FertigPeit; er war ein ausgegeidyneter Maler, ein fehr geiibter Reiter,
der felbft mit Franconi und andern Kunfiveitern gliidliche Wetten eins
geben Fonnfe, und er wav jugleidy ciner dev feinften Gefellfchafter, ein
vollendeter Weltmann, dev ungeadytet feiner vielen rbeitem unbd Lei-
fiungen bie glingenditen Sivbel dev Hauptftadt tdglich zu befuchen und
in ihnen mit Leichtigbeit fich au bewegen pflegte. Biograpbifche Notizen
iiber ibn findet man in der, nidt in den Budihandel geFommenen
Sdyrift: Memoirs of the life of Thomas Young, Lond. 1831. @in
vollitindiges Bevgeichnif feiner Scyriften enthdlt dasd Quarterly journal
of science, literature and arts, 15629, H. 11. Sn den Quarterly review
findet man audy viele infereffante Auffise von feiner Hand, 5. B. diber
®othe’s Favbenlebre, und feine gelehrte Mezenfion diber ,Adelung’s Mi-
thridated,“ durdy weldye er wabrfdyeinlich guerft auf feine Unterfudhungen
ber SHieveglyphen gefithrt worden ijt. L.
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fagen, beinabe gani unabhingig von tenen jeines Mebenbublers,
ju entivicfeln fudyte. Grit als der Ruf der neuen Lehre von den
Ufern Franfreichs wieder nadhy England juriicferfdhalite, wurde
die Aufmerbjameeit der Vewobhner des lepten Landes audy auf den
erften Berkiindiger derfelben gelenkt,

Die Theorie der Undulation fann, gleid) jener der allgemei:
nen Gravitation, in ver{diedene Gtufen ihres Wadysthumes
eingetheilt werden.  Jn beiden Wiffenfdhaften wurden alle
wefentlichen Forticdyritte von denfelben Mannern gemadyt, jedod)
mit folgendem Unterfdhiede. — Alle eingelnen Theile des Gefetses
ber allgemeinen Gcywere entjtanden gleidhfam durdy einen einji:
gen Aufidywung der Begeifterung ihres Urhebers, unbd fie wurden
audy alle ju gleidher Seit befannt gemadht, Sn der Theorie des
Lidhts hingegen wurden die eingeluen groffen Sdvitte, fo wie
die Befanntmadyung derfelben, in verfcdhiedenen Seiten, und
nidyt obhne Unterbredyungen, ausgefihet, Hiet™ fehen wir diefe
Lehre anfangs in einer nody engbegrenzten Geftalt; wir bemerfen
ipren Wadysthum uerft nur in eingelnen Theilen, und wir mif:
fen abwarten, big die Sddpfer der neuen Wifjenfchaft die ihuen
entgegenftehenden Hinderniffe iiberwunden haben, um endlidy, nach
mandyem parten Kampfe, fene an dem gewiinfdhyten Jiele und die
Wiffen{dyaft felbft auf derjenigen Hohe ju erblicten, wo fie fidh nun
ihred Pringips der Cinbeit und ibrer weiteften Ausfidht in das
ihr zugewiefene, unermefliche Gebiet erfreut. Diefe Mdanner
eridheinen unsd ald unferd Gleidhen, dem Srrthum und dem
Ruweifel unterworfen, wabrend dort, in der Gefdyichte der phyfi:
fhen Aftronomie, der unfterblidhe Schdpfer derfelben, gleidh dem
umpiderfteblichen und beinabe #bernatiivlichen Helden irgend
eines philofophifhen Cposd, urpldslidy in feiner gangen Grife
vor unfern erftaunten ugen fidy erhebt.

Die Haupttheile der Gefdhidhte, in welder wir die nun fol:
genden grofen Fortidhritte der phyfifchen Optif vortragen wollen,
find folgenbde:

A. Die Grfdrung der periodifdyen Farben diinnerer und
dicterer Platten, der Schattenfiume, der gefurdyten Fld-
den und anderer dhulider Crideinungen, durdy die Lepre
oon der Snterfereny derv Lidhtwellen.

B. Die Grildrung der doppelten Bredung durd) die

Fortpflanzung der Unbdulation in einem Medium, bdeffen
a8 *
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optifdhe Elajticitdt nach verfdyicdencn Ridtungen vers
fchieden ift. ‘

C. Die CGrflarung der Polarvifation ded Lidted, ald
Refultat von transdverfalen Gdwingungen, und die
nothwendige BVerbindung der Polavifation mit der doppel:
ten Brechung nady medyanifden Pringipien.

D. Die Grflarung der Ericdheinungen der Dipolavifation
mittels der Jntevfereny des nady der doppelten Bredyung
aufgelodten Theils der BVibration,

Wir wollen die Giefdhichte diefer vier Entdectungen in einer
gewiffen Ausdehnung von einander abgefondert geben, um das
durdy die inneve Kraft ihrer Wabrheit, wie diefelbe aus ifrer
gegenfeitigen Berbindung entfpringt, defto anfchanlidyer ju machen,

k| Sweifer Abfdynite.

Erklavung her’prriobil’chen Farben diinner Plattchen und der
farbigen Schattenfaume 2),

Die EGrfldrung der periodifhen Farben Ddinner Plattden
durdy die Jnterfeven; des Lidhtes war der ervite Sdritt, bden
Poung zur BVeftdtigung der Unbdulationdtheorie gemacht hat.
Sn feiner Sdyrift ,itber Schall und Licht« ) fdheint er fich be-
reitd gang der Duyghens’|den Theorie jugeneigt zu haben, nidt
eben durcd) die Anfithrung neuer Thatfaden oder Redynungen
3u Gunften diefer Tpheorie, aber dody durch feine Bemerfungen
iiber die grofen Scdywierigfeiten, die fich der Mewton’fhen Theo:
rie entgegenftellen. 2ber in einer andern, wei Jahre fpdater
von ibm eridienenen Schrift *) dritckt er i) bereits fehr be-
ftimmt file die neue Lebre mit den folgenden Worten aus:
»Meine weitere Unterfudyung der Farben bdiefer Plittchen phat
»oie Borliebe, die i bereits frither fiir die Undulationsdtheorie

2) Sur Crliuterung . m. Baumgartner’s Naturlebre &. 357, 364,
300 und 397.

3) Diefe Sdyrift ift dativt: Emanuel College, Cambridge, 8. Jul
1799, und fie wurbe im nddyiten Fanuar in der £ Afademie in London
vorgefen.

1) Diefe Sdyrift wurde der £. Abademie am 12. MNovember 1801
vorgelefen.
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»0e8 Yidytes Degte, in eine jehr tiefe Ueberjengung von ihrer
SWahrheit und von ibrer Fraftigen WirfjamEeit verwandelt, eine
pUeberzengung, bdie feitdem durd)y meine Analpfe der Farben
wineprever feingeftreiften Kodvper ungemein beftdtigt worden ift.«
— S bdiefer gweiten Sdyrvift driicft er dasd allgemeine Pringip
ber (uferfeveny in der Geftalt einer Propofition auf folgende
Weife aus (Prop. VII): ,Wenn jwei BVibrationen, aus ver:
pichiedenen Quellen entfprungen, entweder gany genau oder dody
ofehr nabe in ibrer Ridtung jufammenfallen, o ift die aus
pibrer Berbindung hHervorgehende Wirfung eine Kombination der
pieber eingelnen Wibvation jufommenden BVewegungen.® Mit
Hilfe diefer Propofition erfldrt er dann bie Farben, bdie man
in Goventry's Mifrometer bemerEt, in weldem Snftrumente Li-
nien auf Glag in der Diftany von /s 30U aufgetragen find.
Die Suterfereny der Wellen ded von ten jwei Seiten diefer fei-
nen Rinien vefleFtivten Lichtes braditen die ermdabhnten periodifdyen
Farben BHervor, Cben fo erflart er audy die Farben diinner
Plattchen durch die Jnterfereny des Lichts, das von den beiden
Oberfladyen diefer Plattchen vefleftivt wird. Wir bhaben beveifs
oben gefehen, daf Hoofe lange vorher {dhon diefelbe Meinung
gebegt hat, Audh fagt Poung jum Sdluffe jeines Anffaped: ,Crit
pnadydem idy mich felbft in Beziehung aunf alle dieje Cricheinungen
»uollfommen gufrieden geftellt hatte, fand ich in Hooke’s Mifros
waraphie eine Stelle, die midy {dhon frither auf diefe Erildrung
Hhitte fihren Ednmen.  Aud)y aus Newton’'s Schriften fihet
Poung mehrere Stellen an, in welden die Crifteng eines Aethers
vorausgefet wird. MNewton fdhien, wie wiv bereits vben erwdhn:
ten, felbft Ddie Mothwendigfeit ded Aethers jur CrElarung eben
der bier in NRede ftehenden Crideinungen anjuerfennen, aber e
wollte denfelben nur alg Hillfsmittel odev in BVerbindung mit
der von ibhm feftgehaltenen Emifiion ecines mateviellen Lichtes
angewendet fehen. — Jm Juliud 1802 erflirte Young ausd dems
felben Pringip der Juterfereny ecinige BVeobachtungen der unbe:
ftimmeen Bifion und andere dhnlidhe Crideinungen. MNody be:
ftimmter aber driicft er fidh in dem folgenden Jabre 1803 ausg,
wo er fagt ): ,Judem ich einige BVerfuche diber die farbigen

5) 9. f. Philos. Transact. 1803. (Gelefen am 24. Nev.)
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»Sdume der Schatten madhte, fand id) einen jo einfaden und
yoemonfirativen Beleg von dem bereits frivher von mir aufge:
Jitellten allgemeinen Gefes der Suterfeveny jweier Lidhttheile,
yOaf idh es filr angemeffen Dalte, der £. Svcietdt eine Furge
pDarftellung derjenigen Thatfachen vorjulegen, die miv in {o
yhohem Grade entfdheidend vorfommen.© — Die wei juleht er:
wabhnten Scdyriften muften in der That jeden wiffenidhaftlidhen
Mann von der Wahrpheit der neuen Lehre fiberjeugen, bda die
Anzahl und die Genaunigleit der darin angefiihrten BVeobacdhtungen
und Erlauterungen wabhrhaft grof und bedeufend ju nennen ift. Sie
beziehen fich namlidy auf die Farben, die ein feingeftreifter Korper,
pber die der Thau gwifdhen jwei Glaslinfen gany der Theorie gemdp
ergengte; ferner auf verfchiedene Berfudye, wo Fwijchen ywei Glass
linfen nebft dem Waffer audy andere Fliiffigieiten gebradyt werben;
auf diejelben BVerjudye mit verfchieden gegen cinander geneigten
Linfen, und audy auf die farbigen Shume und Bdnder in den
Gdhatten der Kirper, die fdhon o lange juvor von Grimaldi
bemerft worben find, bdie aber webder er, nody Maraldi, nod
felbft Dewton berechuen oder auf ivgend eine allgemeine Vor:
{chrift zuriictfiipren founte. Mit Redhyt fest Young bingu, ,daf
»man, wasd man anch von der Tpeorie felbft fagen mag, dod
»3ewiff durd) fie allein ein einfaches und allgemeines Gefes fiir
ofitt alle diefe Gricheinungen erbalten pat.® Ium Sdlufje feiner
Abhandlung beredynet er nody die Lange einer Undulation aus
feinen Meflungen der Sdhattenjdume, wie er audy frither mit
den Farben der dilnnen Plittchen gethan hatte, und er findet eine
febr nabhe Uebereinftimmung der Refultate feiner Redhnungen mit
den verjchiedenen von ihm angeftellten Beobadytungen.

Cine Sdwierigkeit aber, und eine Ungenauigfeit, die unfe:
vem Young in jener evften Jeit begegnete, muf hier noch bemerft
werden. Die SGdhwievigleit beftand darin, daf er die BVor:
ausfepung fiir nothwendig hielt, daf das Lidyt, wenn e¢8 von
einem ditnneren Medimm refleftivt wird, um eine Halbe Undulas
tion in feiner Bewegung verzdgert werde. Diefe Anunahme
wurde, obidon man fie fpiter noch oft ald einen Beweis gegen
Die Theorie braudyen wollte, vollfommen gevedhtfertigt, als ein=
mal die medyanijdyen Pringipien des Gegenftandes fich vollfom:
men entfaltet patten, und Young fab gleich anfangs die Noth=
wendigfeit devjelben Elar ein. Jn diejer Ueberjeugung fagt er:
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wth wagte es frither, vorauszufagen, daf, wenn die Referionen von
poetfelben Avt find, die auf den Oberfliden einer dinnen Platte
»itatthaben, deven Didyte ein Mittel jrvifdyen den Didten der die
wPlatte umgebenden Mebdien ift, daff dann der Centralpunftweifiein
phoitd, und iy batte jest die Freude, dies vollfommen beftdtigt
patt finden, indem idy einen Tropfen von Saffafras:Oel jwifchen
wein Pridma von Flintglas und eine Linfe von Kronglas bradyte.«
— Die ermdbhnte Ungenauigheit feiner Berechnung aber be:
ftand bdarin, daf er den dufern Saum bdes Schattens dburdy die
Jnterfereny eines von der Seite des Sdirms rvefleftirten
Gtrahls mit einem andern Lidhtftrabl entftehen lief, Dder frei
von dem Sdhirm Fu jemem ftritt, dba er doch alle Iheile der
Lichtwellen unteveinander fich hatte verftdvben oder interferiven
laffen follen. Allerdings war bdie mathematifche Behandlung
tes Gegenftanbdes, unter diefer lehten BVorausfesung, nicdht eben
leicht 3u nennen. Aber YPoung eigte fich in der Auf(dfung der
Probleme, die fich ihm bei feinen Unterfuchungen darboten, als
cin Mann von bedeutendem mathematifhem Falenfe, obfdon
jeine Methoden nidht jene analytijhe Elegan; befafen, die um
diefe Jeit in Frantreidy bereits fehr allgemein ju werden beganun,
@3 {dyeint jedody, dafi er das Problem vou jenen farbigen Siumen,
wie ed aus der Undulationdtheorie folgt, unter ten wahren Be=
dingungen deffelben, nie aufgeldst habe, obfdon er f{piterhin
jeine Begriffe von ver Natur der Juterfereny ju erweitern und
ju bevichtigen eifrig gefudyt Hat. Audy mag man nod) hingufiigen,
baf der numerifdye Frrthum in den Folgen feiner mangelhaften
Hypothefe nicht der Avt ift, daff dadurd)y die BVeftatigung der
Unbulationstheorie felbjt gefabrdet werben Founte.

Obfdyon die neue Lehre auf diefe Weife durd) Bevbadytung
und Redynung EFraftig unterftitgt und empfohlen wurde, o nahm
man fie doch in ver wiffenidaftlichen LWBelt nidht eben fehr giinz
ftig auf. 2Biv werden uns died vielleid)t jum Theil ervfldren, wenn
wir in dem nddyten Kapitel von ihrem Cingange bei benjenigen
fprechen werden, die man damald alé die oberften Ricdhter in der
Wiffenfchaft betradytete. Sbr erfter Griinder ging indef feine
cigenen MWege fort, indem ev einige andeve Theile der Optif ju ver:
beffern fich bemithfe. Sein fritherer, gang auferordentlidyer Crfolg
aber, mit dem er jene duperit verwicfelten Crideinungen jo gliictlich
ju entwicteln wufte, {dheint die Aufmerfjambeit und die Bewun:
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berung, die er body fo jehr verbiente, nicht eher auf fich gezogen
iu baben, bis im Oftober 1815 Fresnel’s Wiemoir ,iiber Die
Diffrabtion ded Lichts« dem Jnftitute von Franfreidy vor-
gelegt wurde. i
Ueber diefes Wiemwir wurben Arago und Poinfot ju Kom:
miffaren ernannt, um einen Beridyt dariiber abjujtatten. Der
erfte warf fidy jofort mit dem ihm eigenthitmlichen Eifer und
Verftand auf diefen Gegenftand. Er unterfuchte und verifizirte
felbft die von Freduel angefiindigten Gejee, die, wie er hingus
feite, in der Gefchidyte der Wiffen{daft Epode madhen witrden.
Dann durdylief er, in feinem Rapport an dasd Juftitut, in Ffur:
zen Siigen, wasd bisher in diefer Sache geleiftet worden war,
und gdgerte nidht, die hohe Stelle anzuerfennen, die Young da=
bei eingenommen batte. , Grimaldi, Newton und Maraldi,“
fagt er ©), ybhatten diefe Gridheinungen beobadytet, aber fie waren
poergebens bemiipt, fie auf Gefehe, ober auf ihre Urfaden juriictjus
ofithren, und dies mwar der Jujtand unferer Kenntniff diefes ver:
pivictelten Gegenftandes, als Thomas Poung jenen fehr merk:
piviicdigen Berjudy anftelite, der in den Philos. Transactions
ofitt bas Sabhr 1863 befdrieben wird,* — baff man ndamlidh,
um afle jene farbigen Streifen in dem CSdatten ausjuldicdhen,
nur den Lidhtfirapl aufzubhalten braudyt, bder den NRand ded
Gdyirms jiveift oder gefiveift hat. Diefer Vemerfung fiigte
Arago nody die widhtige Beobadytung bei, daff daflelbe Verldiden
jener Streifen aud) dbann nody ftatthat, wenn man die Straphlen
mit einer dburdhfichtigen Platte aufhalt, den Fall audgenommen,
wo diefe Platte fehr ditun iff, wo dann jene Streifen nur vers
ftellt, in ibver Lage verfdyoben, aber nidyt mehr gany ausgeldfdyt
werden. ,Fresnel,“ fest er hinju, ,dem ich jeme LWirfung bder
poicferen Glasplatten erzdhlte, ervieth fogleidy den Crfolg, bden
pabnlide, aber febr diinne Plattdhen bei diefem BVerfudie haben
piviirden.® — lebrigend erflavte Fresnel 7) felbft, daf er, 3u
jener 3eit, mift Young’s vorldufigen Wrbeiten nody nicht befannt
gewefen fei. TMadydem er nabe diefelbe Erildrung jener farbigen
Gaume gegeben hatte, die Poung im Fabr 1801 gefunden Hatte,
fetite er binzu: ,Die Begegnung, die wirflidhe Kreuzung der

6) Aunnales de Chimie, 1815, Febr.
7) Ibid,, Vol. 17. €. a02.
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»Otrablen ift e8 aljo, welde jene Streifen hervorbringt. Diefe
»Solgerung aber, die {o zu fagen nur die Ueberfebung fjener €r-
sidheinung in die Spradye der Optif ift, {deint mir mit der
»Hypothefe der Emiffion des Lidyts in geradem Wiberipruchz 3u
pitehent, und im Gegentheile die Waphrheit ded andern Syjtems
pitt beftdtigen, nady weldem dasg Lidyt nur in den Vibrationen
peined befondern fliiffigen Mediums befteht.«

Auf diefe Weije wurde alfo die Unbdbulationstheorie und das
Pringip der Juterfereny, fo weit ndmlidy Diefes Pringip von fener
Rheorie abhingt, zum pweitenmale von Fresnel in Franbreich
aufgeftellt, vierjehn Jahre nadydem e8 von YPoung in Eugland
entdectt, nach allen feinen Geiten bewiefen und wiederholt difents
© lidy befannt worden war,

Gresnel nimmt in dem erwdhuten Memoir nahe bdenjelben
©ang, den Young bei feinen Unterjucdhungen genommen hatte,
indem ev die Snterfereny des diveffen Lidhts mit dem von dem
Nande des Scdyirms refleftivten Lidhte als die Urfade jener
dufeven favbigen Gtreifen betradhtet, und er bemerft dabei, daf
bei diejen Nefterionen eine Halbe Undulation nothwendig verloven
aeben miiffe. Einige wenige Jabhre fpater aber betradytet er die
Fortpflanzung diefer Vibrationen auf eine mehr angemeffene und
allgemeinere Leife, wodurd) er 3ugleich die Aufldfung jener Sdywie=
vigBeit (von dem Berluft der halben Welle) erpielt. Sein voll=
ftdndigeres Memboir ,iiber die Diffrafrion wurde dem Jnftitut
von Franfreidy am 29. Juliud 1818 iibergeben, und erhielt aud
ten ibm juerfannten Preis im Fahr 1819 &), Die Hinderungen
aber, die damalg in der BVerdffentlidhung der Mempiren der Pa=
vifer Afabemie eingefveten warven, liefen Ddiefe Sdyrift evit in
pem Sabr 1826 erfdyeinen ®), alé die Undulationstheorie beveits
allgemein befanut und feinem weitern Sweifel mehr in der wif:
fenjchaftlichen LWelt unterworfen war. Jn diefem Memoir bes
merft Fresuel, daf man, um ridhtige und vollftdndige Refultate
ber Rechnung zu erveichen, die Wirfung eines jeden Elements
einer Lidhtwelle auf einen entfernten Punft in Betracdhtung jiehen
miiffe, um bdie Totalwivfung aller auf diefen Punft gevidhtefer
TWellen, fo grof audy die Anzahl derfelben fein mag, 3u erhalten.
8) Annales de Chimie, May [8I5.

9) Mémoires de 1'lnstitut, filv . 5. 1821 und 1822.
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3u diejem Jwecke aber wird befanntlidy die Jntegralredymung
erfordert. Objdyon nun die Integralien, die hier aufteeten, von
einer gany netten und {dywer ju behandelnden Art find, fo war
Fresuel doch glitctlidy genug, fie fitr alfe die Falle ju finden, ju denen
ev durd) feine Gyperimente gefithrt wurde. Seine Fafel bder
Lergleichung zwifdyen der Theorvie und der Beobadytung *°) ift
durd) ihre nahe Uebereinftimmung bder beiderjeitigen NRefultate
jebr merbwiirdig, da die dabei aufgefundenen Diffevengen in den
Entfernungen jener farbigen Gtreifen im Allgemeinen weniger,
al8 den hunbdertften Theil ded Gangen, betragen. Mit Redyt
fest ev daper hinju, ,0af eine nod)y grofere Uebereinflimmung
piwifdyen der Rechuung und der Beobadhtung nidht ju erwarten
siei.  Wenn man € fabrt er fort, ,diefe Fleinen Differenzen
pmit  Dder Ausdehnung ber gemeffenen Gtreifen vergleidy,
ound die grofen Werdnbderungen bemerft, welchen bdie Dis
pitang des bevbadyteten Objefts von dem Lidhtpunfte und von
poem Scdyivm, wihrend der Beobadytungen, ausdgefest ift, fo
Hfann man wobl nicdht anders, alg das Jutegral, durd) weldyes
pivit ju diefem Refultate gefiilhrt worben f{ind, filr den wab:
pren und getreuen Ausdruck des Pier gefudhten Naturgefeses
phalten.«

Wenn irgend eine mathematijdhe Theorie mit joldyem Erfolge
auf fo viele unter cinander gany verfchiedene Fialle angewendet
wird, fo muff fie wobl die Aufmerffamfeic und das Sutereffe
ber gefammten wiffenfdhaftlidhen Welt ervegen. Audy fand,
feit diefer eit, bdie Undulationstheorie der Jnterferen; ecinen
immer weitern €ingang und eine beffere Aufnabhme, fo wie aud
die Gdywierigleiten, welde bdie matpematifhen Entwicflungen
diefes Gegenftandes darboten, von immer mehreren Seiten an:
gegriffen und bearbeitet worden find.

Unter den frithern Anwendungen der Undulationdlehre auf
bie (uterfereny ded Lichtes milffen audy die von Fraunbofer,
eines beriihmten mathematifchen Optifers in Miindyen, ermdhnt
~werden.  Grv ftellte eine grofie Menge von BVerfuchen iber die
Gdatten an, bdie bei dem Durdhygange des Licdhts durdy enge
Oeffuungen entftehen. Diefe Beobadhtungen wurden von ihm

10) Mémoires de Flustitut, fur b, 3. 1821 und 1822, &. 420—424.

.
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in einer eigenen Sdyrift: ,Neue Modififationen des Lichtd, in
Sdumadier’s aftronomijdien Abhandlungen im Jahr 1823¢ bes
fannt gemadht. Der grifte Theil diejes Aufifabes befdydftigt fich
mit den GejeBen der vou ihm beobadyteten, oft fehr fchdnen und
Eomplizivten Gridyeinungen. 2 Sdhluffe feiner Sdrift madht
er Die Bemerfung: ,E8 ift merfwiirdig, daf die Gefese des ges
paenfeitigen Ginfluffed und der Jnterfereny (odber, wie er fagt,
woer Diffraftion) der Lichtitrahlen aus den Pringipien der Wel:
»lentheorie abgeleitet werden Fann, IBenn man filr jeden be:
piondern Fall die Bedingungen Fennt, fo fann man, mit Hiilfe
yeiner duferft einfadyen Gleichung, vie Ausdehnung einer Lidytwelle
wfiir jebe verjdyiedene Farbe beftimmen, und in allen diefen Fallen
Hitimmt dieRechnung mit den Veobadytungen vollfounmen iiberein.«
Dieje Ervdabhnung ,einer duferft einfaden Gleidhung® {deint zu
fagen, daf er nur nod) YPoung’s und Fresnel’s frithere Bered):
nung der Snterfereni gebraudyt habe, wo blos jwei einfadye
Lidtitrahlen gebraudyt, nicht aber die Jntegralrechuuung ange-
wendef wurde. Aber fowobl wegen der fpatern Jeit, in der diefe
Gdyrift erfchien, ald audy wegen dem Mangel aller mathemati=
fdhen Ausfiihrung der eingelnen Theile, blied fie von weniger
Cinfluff auf bdie eigentliche Begriindung der Wellentheorie desd
Lidytes, obfdyon fie al8 eine gany vorziiglidye Veftatigung derjel=
ben durch die Scharfe der angeftellten Beobadytungen und durdh
die Sdbubeit und Mannigfaltigleit der in ihr angefiihrien nenen
Gridyeinungen betrachtet werden Eann.

Wir wollen nun ju der Betvadytung der anderen oben an:
gefithrten Theile der Undulationstheorie itbergehen.

Dritter Abfdynite. ‘
Erklirung der doppelten Brechung durch die Undulationstheorie,

Die o eben erzaplte Anmwendung der Undulationsthenrie auf
die Cricdheinungen der Jutevfereny des Lidyts fiel in die Periode,
wo Poung den Fresuel in feinen Unterfuchungen zum Mifar:
beiter erhalten hatte. Aber in der Jwifdyenzeit hatte Voung
die Optif aud) in Bejiehung auf andere PhHanomene, und jwar
vorgitglidy in Begiehung auf die dboppelte Bredung betradtet.

Su diefem Falle war jedod)y Huyghensd Konftrubtion bder
Criheinungen in vem isldndifden Kryftall, mitteld einer ein
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gegelenes Sphdvoid fangivenden Ebene **), ofhne Jweifel fdon
fo vollftandig, und iiberdies durd) Haiy’s und Wollafton’s **)
Meflungen fo gut befidtiget, dDaff nur wenig mehr ju thun ibrig
blieb, und daff man blos nody Hupghensd CrEldrung mit den
medanifdyen Pringipien jener Fpeovie ju verbinden, und Dbdiefes
Gefets audy auf alle andern verwanbdten Eridheinungen fortyu:
fithren braudyte. Der erviten bdiefer Forderungen fudyte YPoung
ju geniigen, indem er die Glafticitdt des Kryftalls, von der
die Fortpflanzungsgefdywindigleit der Lichtwelle abbingt, ver:
fchieden annabm, je naddem man in dem SKryftalle nacdh der
Nichtung feiner Ayre, obder in einer auf diefe Apre fenfredyten
Gbene fortgeht. Aus bdiefer Diffeveny der beiden Wege wufte
er fofort jene {pharvidifdhen Wellen abjuleiten. Seine Crildrung
erjchien in dem Novemberhefte des Quarterly Review von dem
Sabr 1809 in Form einer Kritif eines dbulichen BVerfudies von
Laplace, der die doppelte Bredyung der Kryjtalle durd) feine
Lieblingshypothefe von eigenen Krdften, die nur in den Fleinfien
Diftangen an den Oberflichen der Kdrper wirfen follen, ju ers
Elaren fudite **), Die befondern Krdafte diefer Avt, weldhe die

11) M. {. Baumgartner’s Naturlehre, & .324—327 und 390—398.

12) Wollafton (William Hode), qeb. 6. Aug. 1766, geidynete fidy
fdhon wdbrend feiner Studien ju Cambridge durdy feine Talente ans,
Nadydem ev mebrere Tahre ald praftifder Arzt su London nidt uy
Aufnabhme gelangen Fonnte, verlief er die Medigin, um fidy qany der
Phofie und Chemie ju widmen. Durd) feine Entdectung, Platin him:
merbar 3u madien (m. f. Philos. Transact. 1829), erwatrb er f{ich bald
ein fehr bebeutendes Vermibgen. Weiter verdanten wiv ihm bdie Cnt:
decung pweier neuen Metalle, ded Palladiume und Jribiums, Berbefs
ferungen bes Mikrofcopd und Dded galvanifden Apparatd, der Camera
lucida, bed Goniometers fiir Kryjtallographen u. f. M. . davitber die
Philos. Transact. feit 1797; Thomfon’s Annals of philosophy; Gilbert’s
und Poggendors Annalen u. f. L.

. 13) Diefe bypothetifchen Krdfte waren e8, durd) welde die Unbinger
ber Cmanation die gewdhnliche Bredyung und die Reflerion desd Ridytesd
auf folgende Weife 3u evfldven fudyten. X

Weil der auf einen Spiegel auffallende Strahl suerit feine gange
Gefdywindigeeit verliert und hierauf eine gleidye nach entgegengefeszter
NRidytung exhalt, fo muf, wie man fagte, von dbem veflebtivenden Korper
eine Kraft audgepen, Ddie auf daé Limt abjtofend wirkt. Die Wir:
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doppelte Bredyung in den Kryitallen Hervorbringen, &t Laplace
unmittelbar aus bden Frpftallograpbifdhen Aren diefer Kdrper

Pung biefer Kraft Fann nidt erit beginnen, wenn dad Licht den Spiegel
beritbrt, weil fonft die Erhdhungen und Vertiefungen, von bdenen Fein
@piegel frei ift, dad Lidt nach allien Seiten reflebtiven miifiten. Diefe
Wirfung Fann aber aud) in Feiner nur efwad bedeutenden Gntfernung
vom Epieqel beginnen, weil, den Beobachtungen gemdfi, in diefen Snts
fernungen durdiaus Feine BVevinderung ded Lidytftrabld bemerfbar ijt.
Demnady miiffen alfo diefe Krdfte nur in den Eleinften Entfernungen
von bem Kovper auf das Lidyt ald wirFfam gedadht werden. — Wird
nun ¢in auf den Spieqel unter einer fdiefen Richtung einfallenber
Strabl in jwei andbere aufgeldst, deren einer jum Spiegel parallel und
der anbdere auf ihm normal iit, fo wird nur die Gefchwindigfeit desd
normalen &Strahlg durdy die abjtofiende Kraft ded Spiegeld verminbdert,
wdbrend die ded parallelen Strabld gang ungedndert bleibt. Aus diefer
Urfache befdyreibt der Strahl von bem Augenblice an, wo er in die
Wirfungdfphdre desd reflebtivenden Korperd eintritt, eine Frumme, gegen
die Oberfldche diefed Korpers Fonvere Vabhn. Wenn. aber bald davauf
die gange normale Gefdywindiqbeit ded Strahlé aufgehoben ift, fo bewivkt
diefelbe abftofiende Kraft deé Mitteld eine der normalen GefdhwindigPeit
ved Richid entqegenqgefetste, und diefe mit der dibrig gebliebenen paralles
len Gefdmwindigfeit sufammengefelit, qibt eine der vorerwdhnfen gleidye
Frumme BVabn fiir dag Lidvé, und am Punfte, wo baffelbe die Wiy:
Fungdfphive ded Mitteld wieder verldfit, fibrt es nady der Tangente
Diefer Kurve fort und bildet fo den veflebtivten Strahl, der nady diefer
Greldrung, wie man {iebt, denfelben Winkel mit dem ESinfall8lothe ma-
dhen muf, den er vor feiner Anfunft an dem vefleBtivenden Mittel ge-
macdyt hat. .

Die Refrabtion des Lidhtd in durdifidhtigen Kovpern wird, in der
Emanafionsdtheorie, durdy diefelben, in den Fleinjten Diftangen mir.Em=
Den, aber angiehenden Krdfte erflart, indem man ed nidyt eben wi-
derfpredyend findet, daf diefelbe Kraft in einem Buftande angiehend, und
in einem anbern abftofend wivke. Diefe anzichende Kraft ded brechen-
ben Mitteld alfo muf, fagt man, in einer auf die Oberfliche ded Mitteld
normalen Ridytung wivken, weil ein fenfredht einfallender Strabl bee
fanntlidy gar nicht gebrochen wird. SBerlegt man nun wieber einen auf
bas Mittel fdyief einfallenden Strabhl in eine normale und in eine pa-
rallele Ridytung, fo wird die normale Gefdywindigkeif bdeffelben durdy
die angiehende Kraft ded Mitteld beim Cintritte ded Lidhtd verfidrEf,
die parallele aber bleibt ungedndert, und bdaher wird bder gebrodiene
Strabl, und fomit die vefultivende bdiefer beiden Bewegqungen im
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bervorgeben, und jwar fo, daf die Gejdywindigfeit bes Lidyts im
Sunern des Krpftalls blod von der Yage des Lidhtfirahlé gegen

durcdhiichtiqen Mittel, der Normale ndbher qebradt, ald im leeren
Raume, fo daf alfo eine Vredyung zum Einfallélothe bin erfolgt.
Kommt aber dad Richt nicdht von dem leeren Raume, fondern von einem
bredyenden IMittel in ein andered, fo wird dad Erqebnif der Bredung
von dem lUnterfchiede der angiehenden Krdfte der beiden Tittel ablin-
aqen, und der gebrodyene Strahl wird dem Einfallélothe, wie vorhin,
gendbert, ober aud) von ibhm entfernt werden Fonnen. — Audy die
Disdperfion der Favben bei dber Bredhung ded Licytd hat man nod
ald eine natiirliche Folge der Wirffameeit jener Moletulavfrifte anqe:
feben, indem man annabm, daf diefe Krdfte auf Ldyttheildyen von vere
fdhiedenen Miaflen und Gejtalten audy verfdyieden mwivfen, und eben
badurch eine verfchiedene 2Ablenfung devfelben bervorbringen.

Died alled mochte nun immer woch annehmbar gefunben wevden,
fo lange man Feine beflern Grilirungen finden fonnte, und fo lange
nidt Cridyeinungen gang anderver Art diefe Crilirungen fiir gang un:
baltbar daritellten. Died war aber der Fall mit den jabllofen unbd
merfwiirbigen Grideinungen der Beugung ober ber Fnterfeveny ded
Lidhted, die fidy, wie man bald fab, auf dem hier betretenen MWeg durdy:
aus nicht evBliven liefen, unbd die, wie man audy die Sadie wenden
mochte, {idh am Ende immer nur wieder ald neue Beweidqriinde qeqen
die Emanationdhypothefe davitellten. — E8 {ind nimlidy die Beugungds
phinomene blog von der mathematijchen Begrenzyung der Oeffnung im
Sdyirm, cober desd beugenden Drabtd, feinedweqd aber von der mate:
viellen Vefchafinbheit defielben abbingiq. Aftein nady bdem Geifte bder
Gmanationdtheorie mifiten bdie Phinomene der Veugung von einer
Kraft abgeleitet werden, welde die Ninder der Oeffnung ober bder
beugenbe Draht auf dag Licdht auditbt. Mag man nun diefe Kraft auf
eing mevEliche oder auf eine unmertlidhe Entfernung wirfen laffen, fo gerdth
man immer in Wiberfprudy mit der Eriabrung. Criivedt {ich diefe
Kraft auf eine nody angebbare Entfernung, fo muf ie von der Geftalt
ber Oeffnung und von der Befdyaffenbeit feiner Oberflicde abhingig
fein, was aber nicdht der Fall ift; it aber diefe Kraft nur in den Elein:
ften Gntfernungen wirffam, fo Eénnen nur die der Defnung ober dem
Drahte nidyjien Strahlen, nidht aber audy die davon weiter entfernten,
qebeugt werden, wad aber ebenfalld mit der Grfahrung im Widerfprudhe
ift. Bie aber die Emanationdhppothefe bie Beugung des Lichtes, felbit
bie einfadyften Fdlle derfelben, nidht ju erflirven vertmag, fo Eann f{ie
audy iiber die gefammiten merfwiirdigen Grfdheinungen der Iuferfereny
und der Polavifation deé Lidhted durdyausd Feine qeniigende Augfunft
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biefe Ape abhingig fein foll. Allein Young jeigte, daf eben in
ber Aufitellung biefer BVedingung bdie cigentliche Schwierigfeit
der Aufldjung jenes Problems beftehe. Wie Fann man fid
bredyende Krdfte benfen, die ganj unabhingig von der Oberflide
ver bredyenden Medien feyn und blog durdy eine gewiffe Linie im
Sunern des Kivpers vegulivt werden follen. Laplace watr {iber:
dies gezwungen, fiir diefe fonderbaren Krdifte ein nody fonder:
baveres Giefes anjunehmen, das fidh nidht leicht mit den bisher
befannten Pringipien der Medanif vereinigen lief. MNad) diefem
Gefepse follten fidh ndmlidy jene Krdfte wie bie Quabrate bder
Ginug derfenigen Wintel verhalten, bdie der Lichtitrabhl mit der
Are des Kryftallé bildet., Poung {dyeint, in der erwdbhnten Ffri:
tijen Beleudytung Ddiefes Gegenftandesd, ju fithlen, daff ber
Unbulationstheorvie, und vielleidht auch ibm felbft, nidyt die Ge-
rechtigfeit widerfahren ift, die er von wiffenfdhaftlichen Mannern
erivartet habe, und er beflagt fid) fiber einen in der gebildeten
Welt fo hoch geftellten Mann, wie Laplace damald war, daf er
feinen Ginfuf anwenbde, um den Jrrthum ju verbreifen, und
paf er die gany auferovdentliche Beftatigung, welde Hupghens’
Fpheorie in den neueften Jeiten erbalten habe, gering{dydsen obder
audy gany vernachldfiigen Fonne,

Die Criweiterung diefer erften Anfidyt ?)oung’ts auf bdie in
verfdhiedenen Ridytungen liegenden wverfdyiedenen Elafticitaten
ber mebr alg einarigen Krypftalle gab Gelegenbeit jur Aufldjung
eines fdhweren und febr verwicfelten Problems. So einfad) und
leicht auch bie allgemeine Darftellung diefes Gegenitandes, nad
bem, wasé Young bereitd gethban hatfe, fdeinen modyte, o ges
porte dodhy zu ihrer Cutwicklung und Unwendung eine febr
qeben, obne beinahe fiiv jede einzelne diefer Sridieinungen eine neue,
gegwungene und gany unwabridyeinlide Hilféhypothefe aufguftellen.
Nus diefer Nothwenbigfeit, fiir jede neue Klaffe von Phinomenen dem
Lidytftoffe aucy wieder eben fo viele neue Qualitdten angudidyten, wird
ed audy beqreiflidy, warum bdie Emanationdtheorie mie jur Entdecung
eined neuen Faftums, weldyesd unmittelbar aus ibr felbft hervorqegangen
wive, Bevanlaffung gegeben bhat, und warum man fie endlidy al8
eine falidye Theovie verlafien mufte, fo weit audy ihre frithere Hevrfdaft
verbreitet, und fo grof audy die Autovitdten gewefen fein mogen, welde
fie in der Borgeit ausyubilden, oder nody gegenwirtiq in Schn su neh-
men fuden. (Baumg. Naturl. &. 376.) L,
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allgemeine mathematijde Behandlung ber Sade, und audy Be-
obacdhtungen von gani bejondever @chirfe *°). Auch trat diefe
Gutwictlung nidt eber ein, bid Fresnel, ein Jbgling jener be-
vithmten polptednifdyen Schule in Paris, bie einen Lagrange,
Qaplace, Monge und Lacroiy ju ihren Lehrern 3ablte, die ganze
Kraft der neuern Analyfié auf diefes Problem anwendete, bis
die Erideinungen der Dipelarifation in den Fweiarigen Kryftal:
len nady allen Geiten mit Sorgfalt beobacdhtet, und bis enblidy die
Fheorie felbft, durdy die Fombinirte Erflarung dber Polavifation mit
per doppelten Bredhung, einen mdadtigen Anfichwung genommen
batte, ju welder legten wir nun, in dem nddftfolgenden 2Ab=
fdynitte, itbergefhen wollen,

Bierter Abjdynite.

Erklirung der Polarifation des Lichts durch die Undulations-
theorie *%).

Sdyon 3u ber eit, wo nur diejenige Polarvijation des Lidyts,
die der islandifde Spath hervorbringt, befannt war, wurde be:
reifs die Gdwierigfeit, diefe Cricheinung durd) die Undulationss
theovie ju erfldren, von Young gefiihlt und anerfannt, Die
Cntoectung der Polavifation des Lidté durd) Reflevion, bdie
Malug im Fabr 1808 madyte, vermebhrie noch dieje Schwierigleit,
und audy died wurde von Young feinedweges verfannt, Sn feis
nem Beridyte itber Ddiefe Entdectung fagt Poung %), ,daf fie
»ihm alg bdie widtigfte und infereflantefte von allen erfcheine,
yoie in Franfreidy feit Hupghens itber die Eigenfdhaften des
»Lichtd gemadyt worden find, und daf fie einer um fo grofern
»Aufmerfjamfeit witrdig fei, da fie ganj vorgiiglidy geeignet ift,
Hliber Den eigentlidien Borvang wifchen den beiden Iheorien,
poie man itber das Licht aufgeftellt hat, 3u entidheiden.« Gr
fegt dann bdie Hauptziige diefer jwei Syjteme audeinander, und
viumt mit Recht, in Bejiebung auf die ErBldrung der Jnter:
fereny und der doppelten Brechung, der Unbdulationsdtheorie die

14) Ueber diefen Gegenjtand und die hieher gehivende ,Fresnel’jche
Fliade” febe man Baumg. Naturlehre &. 331.

15) Sur Erliuterung . m. Baumqg. Naturlebre S. 333 und 405.

16) Quarterly Review, May 1810.



Epoche YVoung'd und Fresnel's 449

erfte ©felle ein. IWas aber, faprt er fort, die BVerlegenbeiten
betrifft, in weldye diefe Theorie durdh die Eridyeinungen der Po-
lavifation Des Lidytes verfest wird, fo wollen wir vor Allem
bebenfen, daff der Weg, auf tem man ju wiffenidaftlichen Ent:
dectungen gelangt, nur felten eben und ohune Hinderniffe ift,
und daf wir die Beridyte von dem, was wir gefunden bHaben,
der Nadywelt offen vorlegen follen, audy dann, wenn fie uns
felbft tpeilweife nody nicdht gani Elar, oder in {deinbare Wider:
fpritdhe verwicfelt fein follten, in der Hoffnung, daf Seit und
erweiterte Kenntniff diefe Sweifel deveinft zevfivenen, und diefe
Dunkelheiten auffldven werden. Und in Ddiefen Gefinnungen
bielt er, nidyt mit blindem Starvfinn, fondern mit mdnnlicher
Beparrlichfeit und mit unerfditttertem Muthe, feft an feinem
Bertraten zu der neuen Lehre. Damalsd, als diefe neuen Hin=
terniffe, die ausd dem bdunfeln Hintergrunde der Polarijation
bervortraten, diber unferem Hovizonte fich erhoben, als man an
der Befiegung derfelben fdyon zu verjagen anfing, damals ftand
die neue Wifjenichaft auf dem odunfelften, fdwierigften Punte
ibres LWeges, uud ju derfelben Jeit ftand aud) Poung gany allein
auf dem Feide.

Mehreve Fahre, fdeint es, ftand er da, und wartefe ver:
gebens auf die Morgenrdthe der Erfenntnif, Jn bdiefer Jwi:
fchengeit aber Hatte er die Genugthuung, u feben, dafi er durd
feine neue Lehre wenigitens die Dipolarifation des Lidhtes evfliven
Ednne, daf Fresnel feine frivhern Entdeckungen iiber die Jnterferen
auf eigenem 2Wege wiedergefunden, und daf aud) Arago diefelben
ohue Anjtand angenommen Hatte. Bald davauf wurde er in eine
freundichaftliche BVerbindung mit Avago *7) gezoaen, der ihn im Fahe

17) Arago (Dominic Francoid), qeb. zu Gitayel bei Perpignan am
28. Febr. 1786. Sdyon in feinem adytgehnten Jahre wurde ev Profeffor
in der polptechnifihen Schule su Parig, und in dem folgenden wurbe
er Sefretir des Bureau des longitudes. v fefite in Gefellfdaft mit
Biot die von Delambre und Méhain itber Frankreich gefiihree Mevidian:
vermefiung big zu der fpanifdhen Snfel Formentera forf, wo er 1806,
bei dem Ginviifen eines frangdfifdien $Heeved, von Dden fpanifden Be-
horden gefangen gefeht wurde. AIS er endlidy von feiner Gefangenidyaft
sur See nady Frankreich guviidfehren wollte, wurde er von einem Frei-
ebuter nady Algier qebradyt, wo er erft 1809, durd) BVerwendung bes

Whewell, IL 29
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1816 in London befuchte. Am 12, Januar ded folgenden Jahres
1817 {drieb Poung an Arago unter andern optifden Nad)y-
vichtenn, Dafi et auch itber Ddie Art nachgedadyt babe, durch
die Unbdulationstheorie eine leidlidhe Grflarung der Polarifation
pes Qidhtes ju geben. Dann {pridt er ,von bder Mibglidy-
Hieit einer trangverfalen Bibration, die in der RNidtung
»bed Nadius fortgepflanzt wird, wdabhrend die Bewegungen der
HEleinften Theildien in einer beftimmeen Fonftanten Ridhtung ju
poiefem Nadius liegen, und died, feBt er hingu, died ift die
sPolavifation®

Aus feiner weiteren Erlauterung diefer Anfidht {heint zu
folgen, daf er bie Vewegungen der Eleinften Theilden in einer
ju dem CLidhtitrahl fchiefen Richtung angenommen babe, nidt
fenfredht davauf, wie die Theorie dies fpiter ausqgebildet bHat.
Demungeachtet lag hievin allein, ndmlid) in der transverfalen
MNatur der BVibrationen, die Bedingung einer wabhren Crildrung
per Polavifation. Nur mit Hiilfe diefes Begriffes founte e
mbglich werden, eingufehen, wie die Lidtitrahlen ver{diedene
Geiten haben f{ollten, bda die Ridtung, in welder die Bi:
bration jzu den Strablen transdverfal ift, leidht aud) durd
befondere Cigenbeiten ausgezeichnet fein Fonnte. Tachdem aber
ver Begriff einmal aufgefait war, Eonnte e8 fitr Manner, wie
Poung und Fresnel, verbaltnifmaiia nuv leidyt fein, ihbn weiter
auszubilden und o lange ju modificien, big er feine wabre
und beftimmte Geftalt gewann.

Wie fdwierig ed gewefen fein mag, den Begriff einer franss

frangdfifdyen Konfuld, bie veibeit wieder erhielt. Die erwdibnte Fort-
febung jener Mevidianvermefiung oder der Base du systéme métrique,
von Delambre, gab er mit Biot unter dem Fitel: Recueil d’observa-
tions en Espagne, heraus. Seit dem Jahre 1816 wenbdete er fidy mehr
den phyfifhen Wiffenfdyaften ju, befonders der ITheorie des Lidytes und
bed Galvanidmus, in weldyen beiden wir ibm viele der inteveffanteften
Cntdecungen verdanfen. Seine Auffife iiber Aftvonomic und Vhy(ie
in ber Annuaire présenté au Roi eichien fich duvdy Sdyarffinn und
burdy [ebbafte Klarheit ded populdren Vovtrags aus. Seit dem Falre
1830 hat er auch, ald Mitglied der Deputivtentammer zur linken Seite
gehorend, an den dffentlidyen politifchen Angelegenbeiten den thitigfien
Untheil genommen, L.
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verjalen Bibration vein aufjufafen, Ft fich fchon daraus abueh-
men, Daf felbft die ausgezeidynetften Manner fo lange Anftand
nabmen, ibn ju ergreifen. ,2A8 im Jabhre 1816 Arvago und idy,
jagte Jresuel i. J. 1816, ,bie Vemerfung machten, daf wei
unter redhten WinFeln polarifivte Straplen durd) ihre Wieders
poereinigung immer wieder Ddiefelbe Quantitdt von Lidyt geben,
»f0 wollte ich dies durch die BVorausfeung erfliven, daf die Bi:
yorationen transverfal find, und daff fie unter rechten Winkeln
»gegen einander ftehen, wenn bdie Strahlen unter redyten IWin-
pEeln polavifict find. GCine jolde Hypothefe aber war mit den
pbisher angenommenen Jdeen diber die Natur der Wibrationen
seined elaftifhen Mediums fo wenig dbereinfiimmend, bdaf idh
sanftand, fie anzunehmen, bis ich fie mit den fbrigen BVegriffen
poer Mecdhanit in ndhere Uebereinftimmung bringen Fonnte.
pPoung aber, Fithner in feinen Conceptionen und weniger vers
ptratend auf bloje geometrijde Anfidten, macdhte diefe Jdee vox
pmiv befaunt,” obfdhon er fie vielleicht erft nady mir gedadht
patte.“ Arago aber pflegte fpater ju fagen *#), daf, al8 er mit
Gresnel durd) ihrve gemeinfchaftlichen Beobadhtungen zu bdiefem
Refultate gefirthrt wurde '), ev firr fidh) offen evfldrte, daf er nidyt
den Muth habe, diefe Anficht audh fogleich Bfentlich 3u madhen.
Diefem gemdf wurde anch der weite ThHeil ded hier in Rede ftehen:
den Memoivs nur unter Fresnel’s MNamen allein herausgegeben,
was um o merfiwiirdiger ift, da i) dies alles ju einer Seit
ereignete, wo Arago fdhon im Befig des Briefes von Young
war, in weldem diefer diefelbe Anfidyt vorgetragen hatte.
Young’s erfte dffentliche Mittheilung diber die Lehre von
den ftransdverfalen Bibrationen wuarde bei Gelegenbheit feiner
Grildrung der Dipolarifation gegeben, von welder wir in dem
nidftfolgenden Abfchnitte {predien werden. 2Allein der 1wahre
und fdasbarite Werth bdiefer Conception, Ddiefes grofien Forf:

18) Sy nebme miv die Freibeit, bdied aud feinem perfonlichen Ges
forddye anzufithren,

19) Daf ndmlidy entgegengefelst polavifivtes Richt Feiner JFnterfereng
unterliegt, und baf bdiefe trandvervialen DBibrationen Ddie eingig
moglidie Ueberfebung jenes Faftums in die Sprade der Undulations:
theovie ift.

29 *



452 Gpoche Doung’s und Fredners.

fdbrittd der Unbulationsdtheorie, beftand in der innigen Berbin-
dung, die dbadurd) jwifdhen der Polarifation uud der doppelten
Brechung des Lichtes pergeftellt wurde. Sie enthielt ndmlid
audy jugleich eine Crfldrung der Polavifation, fobald nur ein:
mal di¢ Bedingungen aufgefunden warven, durch welde die Ridh=
tung der transverfalen Bibrationen beftimmt werden Fann. Die
Analyfis diefer Bebingungen war groftentheild Fresnel's Werf,
eine Arbeit voll tiefen Scdharffinns und Hohen mathematifden
Falents.

Geitdbem man die doppelte Brechung der einarigen Kryftalle,
nady Huyghens, durd) fphireidifde Wellen erEldren Fonnte *°),
war eé vielleidhyt nidit mehr {dhwer, die BVermuthung aufjuftellen,
daf die Vibrationen bder jweiarigen Krpftalle in ellipfoidifdyen
Wellen vor fich gehen, wo namlidy ftatt jenem GSpbharoid mit
jwei Aren ein anbdered mit drei verfdyiedenen Aren u Grunde-
gelegt werden muf. Audy Fonnte man, ftatt jenen wei in vers
fchiedenen Richtungen liegenden Elafticititen det einarigen Krp:
ftalle, fiir bie gweiarigen drei foldher Clafticitatdreiben annehmen,
deren Richtungen unter einander f{enfredyt fieben, Diefe Avt
von Generalifation war gewiff fiir Mathematifer nidyts Aufer=
ordentliches. Aber wie f{ollte man alle bdiefe verfchicdenen
Clafticitaten ju gleidyer Seit in’s Spiel bringen, um bdie von
jeder Derfelben behervichten Licdhtwellen zu erfldren? Und wie
follte man, auf dem Lege der Redhnung, die verf{diedenen Po:
lavifationen erfldren, bdie jede Ddiefer ifolivten Wellen mit fich
fiprt? — Dasd waren allerdings fehr fdywere Fragen, ju deven
Beantwortung die bisher befannte mathematifche nalyfis Fein
Mittel darbot,

Hier war e alfo, wo die Fdee der transdverfalen BVibratio:
nen, gleidy ecinem Lidhtftrahl in der dunflen Nadht, mit eins
vie MoglichEeit einer inneven medanifdien Werbindung aller
diefer Phanomene fidhtbar madyte. Wenn transverjale Bibra-
tionen, nadydem fie durd) ein gleidfdrmiges Medium gegangen
find, in ein ungleidyfdormiges aber dodh {o organifivies Medium
eintreten, daf bie Clafticitat deffelben fitr ver{dhiedene Nidytungen
ebenfall8 verfdyieden ift, weldes wird dann der Werlauf der

20) M. . Baumg. Naturl. &, 325.
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Welle in dem jweiten Medium fein? Werden die Wirtungen
diefer Wellen mit den Crideinungen des Ddoppeltgebrodhenen
Qidhts in den pweiapigen Kryftallen iibereinftimmen? — Dies
wat ein Problem, das die Mathematifer durdy feine Allgemeins
peit und durdy die SdhwierigPeitenn, mift weldhen e umgeben
war, feffeln mugte, ein in Hohem Grade inteveffantes Problem,
da von feiner Ldfung dag Schictfal einer ganzen grofen Theovie
abbing. ,
Die Lofung beffelben, bie vhue Jweifel nuv einem Hoben
mathematifdhen Talente moglidh war, wurde von Fresnel im
PNovember 1821 bem Juftitute von Franfreich vorgelegt, und
in bden folgenden Jahren nody durdy jwei anbdere Abhandlungen
deffelben Berfaffers weiter fortgefiihrt, — Dev Snhalt diefer Me
moiven ift in hohem Grade merfwirdig. — Die von einem ent:
fernten Mittelpuntte Fommenden und auf eines bder eben
erwabhnten Medien fallenden Lidvtwellen werden, wie aus me:
dyanijdyen Pringipien gezeigt wird, in diefem Medium auf eine
Weife fortgepflangt, dbie von allem, was man bisher davitber
voraudgefest bat, gdnzlidy verfdyieden ift. Die Oberfliche ber
Welle ') ift eine fehr verwictelte, aber fymmetrijdhe Fliche, die
fih, fiww einayige Kryftalle, iu eine Sphare und in ein Spharoid
aufldfen [afit, die aber, im Allgemeinen, eine Fontinuirlidye
doppelte Enveloppe des Centralpunfes, ju bem fie gehdrt, bilbet,
Die fidy felbit fchneidet und aud) wieder in fid) {elbft juriickfedrt??).
Durdy biefe Fladye werden bdie Nidhtungen der Lichiftrahlen fitn
sweiarige Kepftalle gang eben fo beftimme, wie fie Hupghens
bei einarigen Krpftallen durch die Kugel und durdy das Sphirvid
beftimmte, und das Refultat ijt, dbaf in den yweiarigen Kriftallen
beide Strahlen eine ungewdhnlidhe Bredyung, und jwar nady
beftimmten Gefegen, erfeiden. Diejelbe Conftrubtion gibt auch
jugleich die Lagen der Polarifationdebenen der beiden Strahlen,
wo unter Polavijationsdebene in diefem Falle diejenige verftanden
wird, die fenfredyt auf ber Richtung der transverfalen Vibration
fteht. Sugleich zeigte ¢8 fich audy, baf die duvdy diefe Tbeorie

21) D. b. die Flide, welche alle von einem Mittelpuntte audgehen:
pen Wibvationen begrenyt.

22) Bergl. Baumy. Naturlehre, &. 331.
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Fresuel’s beftimmeten polavifivten Strahlen nicht gang genau in
den Ebenen liegen, die Biot friher auf erpevimentellem Tege
gefunben Patte; fie widen aber dody nur fo wenig von ihnen
ab, baf man nidyt weiter jweifeln Fonnte, Daff Fresuel’s theo:
vetifcher Ausdruct vor jenem empivifhen Gejehe den BVorjug
verdiene,

Die Theorie Fresuel’d erhielt nod) eine weitere Bejtdtigung
burdy eimen befondern Verfudy mit FTopas, einem weiarigen
Kepftall, von weldem man bisher geglaubt hHatte, dbafi er, gleich
ben einayrigen Krpjtallen, bden einen feiner beiden Strahlen auf
die gewdbnliche, und den andern auf tie ungewdhuliche Aet
bredye. v bricht aber beide Strahlen auf die ungewdhuliche
Art, aber man Datte dies frither nidht bemerEt, weil in Dder
That bie Bredyung des einen Ddiejer Strahlen nur jebr wenig
von der gewdhnlidyen abweidht 22). Auf diefe LWeije wurde aljo
durdy diefe herrlidhe IThHeovie eine der forgfaltigiten fritheren Be:
pbachtungen bder Optif nidht nur oollftindig evfldrt, {onbern
audy gugleich in iprem Hauptpuntte Forvigivt, und fo Fonute
es nidht fehlen, dDaf die neue Lehre, gleih bei ihrer Cridwinung,
pen Mathematifern mit unwiderftehlidher Gewalt fidh gleidhfam
auforang, da die Crflirung von jwei fdeinbar fo veridhiedenen
Gridyeinungen, der Polarvifation und der doppelten Brechung,
durdh diefelbe allgemeine und in allen ihren Theilen fymmetris
{dhen Theorie, nur aus der inneren LWabhrheit diefer Toeorie felbit
hervorgehen Fonnte.

»Lange juvor,“ fagt Fresuel 2*), ,ebe id) Ddiefe ITheovie
pentworfen Datte, war i)y fdhon bei dem blofen Anblict bdes
»Segenijtandes bei miv iiberjeugt, daf es unmbglich fein wird,
yoie wahre Crildrung der doppelten Bredhung zu finden, wenn
with nidht gugleich die Cricheinung der Polavifation dadurd) dar:
pitellen Fann, die mit jener immer Hand in Hand geht. Nady-
yoem idh daber einmal diejenige BVibrationsdart gefunden bHatte,
Loie der Polavijation entjpricht, {o fudhte idhy diefelbe audy fo=
aleidy auf die doppelte Bredhyung anzumwenden.”

Kaum aber batte fich Fresuel in den Befis desd Pringips

23) Annales de Chimie. XXVIL &. 264.
24) Sur la double Relraction. Mém. de I'lnstit. 1826, &, 174.
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ver Polavifation gefeBt, ald er daffelbe audy auf alle anbderve
Phanomene des polavifivten Lidhtes mit einer Sdynelligfeit und
mit einem Scdarfiinn anjuwenden wupte, die uns mdidtig an
den Geift mahnt, in weldem Newton alle die Folgen bes Prins
3ips der allgemeinen Gravitation entwictelt hatte. Swar mufte
Sresuel, bei dber Ausfithrung diefes feines LWerfes, fich manche
mitunter willfiipriidhe Borausfesungen erlauben, die, felbft jest
nody, eine grofie Ber{diedenheit jwifden der Theorie der Schwere
und oer des Lidhtes fonjtituiven. Aber die Art, auf weldye die
meiften diefer Vorausjeungen auf das BVollfommenite beftitigt
wurden, fordert ung gugleidy auf, die glicklide Kihnheit diejes
feltenen Talentes offen 3u bewundern.

Am {dywerften 3u behandeln fdhien befonders die Polarvi:
fation durdy Reflepion. Aber mit Hilfe von manderlei
Kunjtgriffen und Conjefturen wurde aud) fie endlid)y gebrodyen
und iiberwdltigt. Fresnel begann feine Arbeit mit dem einfad-
jten Fall, wenn das polavifivte Lidht in  der Neflepionsdebene
suritcEgeworfen wird, und er (06t diefen Fall mit Hitlfe des
befannten GefeBed von dem Stoffe elaftifcher Kodrper. Dann
nahm er die auf die vorige Ridhtung fenfredyte NReflevion des
polarifivten Lichtes vor, und erhielt audy hier die gefuchten Aus:
oritcfe, indem er den allgemeinen medyanijdien Pringipien nod
die empirvifdhe Annahme hinjufirate, daf die Communifation der
pavallel ju der brechenden Flache aufgeldsten Bewegung nad
den Gefesen der elaftifdyen Kodrper {tatthabe. Die erhaltenen
Rejultate der Rechnung Eonnten mit denen der Beobadytungen
unmittelbar verglichen werden, und diefe Bergleidhung, die
vago beforgte, beftdtigte vollfommen die Nidhtigbeit der Theo-
vie. @ie ftimmiten nody fiberdies febr gut mit dem von Brewijter
entdecften Gefese file die Polavifationdwintel 25) itberein, was
nur . al8 ein Veweis mehr fiir die LBabrheit bder Iheorie
betradytet werdben fonnte, Cin anbdever Kunftgriff, den Fresuel
und Arvago anwendeten, um die Wirkung der NReflerion auf ges

25) Der Polarvifationdwinel it nady dem Borhergehenden derjenige,
unter Den ein Strabl einfallen mufi, wenn ev dburdy Reflexion vollfom:
men polarifive werdben muf, und die trigonometrijde Tanqente deffelben
ift, wie Brewijter gefunden bat, immer dem Vrechungderponenten ded
Mediums gleich.
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wdhnlicdhes - Lidt zu erforichen, beftand barin, baf fie foldye
Gtraplen ju ihren BVerfuchen wablten, die in Ebenen von 45
Graden ju der Reflevionsebene lagen, weil bei {olden Strahlen
bie Quantitdt des entgegengefesst polarifivten Lidhtes gleich grof
ift, wie bei dem gewdphulichen Licdbte ), wdbhrend die relative
Quantitit des entgegengefest polavificten Lidytes in dem veflef:
tivten Gtrahl durch die neue Polarifationsdebene angezeigt wird,
fo daf demnacdh diefe vefativen Quantitifen aud) fiie den Fall
bed gemeinen Lidytes bLefannt gegeben werden. Aud) die auf
Diefemi 2Bege erhaltenen NRefultate wurden bewdhrt gefunden,
jo daf auf diefe Weife alles, wasd in Fresnel’s Redhnungen
nody Willkihrliches oder Gewagted erfcdheinen modyte, durd) die
mwendung oderfelben auf .‘Beobad)tuugen und Erpervimente voll:
Fommen bejtdtigt erjdyien.

Sresnel madyte diefe Unferjudyungen im Jabre 1821 be:
Fannt ?7). §n den nun folgenden Fabren juchte er die Anwens
bung der von ihm gefundenen usdriite aud) auf diejenigen
Falle, befonders bei den Neflevionen des Lichtd im Jnnern bder
Korper, anzumwenden, in weldhem fie ihre Vedeutung ganz 3u
verlieren {dheinen, oder, in der GSpradhe der Mathematifer ju
reden, in weldyer diefe Formeln imagindr werben. Den nidht
mathematifdhen Lefern mag es fouderbar jdeinen, aber o8 ift
pemungeachtet nicht weniger gewi, daf in vielen Fdllen, wo
eine die Aufldfung eines Problems enthaltene Formel auf gang
unmdgliche oder praftijd) unausdfitbrbarve Ausdriicke fiihrt, die:
felben dodh auf eine Weife ausgelegt werden Ednuen und miiffen,
daf fie eine, oft von dem Frager felbft nicht einmal geahnete
Aufldjung des Problems enthalten. Eine foldhe Auslegung ver:
fudyte nun auch Fresnel fitv den bhier evwabuten Fall 2¢), und
das RNefultat, ju dem er dadurd) gelangte, war, daff die Re-
flexion bdes Lidhtes durd) ein Gladparallelepiped von bejonderer
Form ?°) eine gang andere, vou dem bisher betradtefen ver{die:

26) Gntqegengefest polavifivtes Richt bHeifit, nady dem BVorbergehens
den, dasdjenige, deflen Strahlen in gwei auf einander fenfredht fiefenden
Gbenen polavifivt find.

27) M. {. Annales de Chimie, Vol. XVII.

28) Bulletin des sciences. Febr. 1523.

29) 9. . tiber dbiefed fogenannte Fresueljdye ﬁuarn[[elevweb Baumg.
Raturl., &. 344,
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dene, ndmlidy die jogenannte civfulare Polarifation evs
seugt. Die vollftandige BVeftatigung diefes jonderbaren und uner:
warteten Refultates duvch Erperimente war wieder eine Gelegens
peit ju neuen, Dervlichen Trinmphen, welde die Geydidyte diefer
Theovie feit bdem Beginn von Fresuel’s Avbeiten fdhon {o oft
ausgeseichnet haben.

Die diefen Unterfudyungen folgenden Leiftungen werden an=
gemeffener dem ndadyftfinftigen Kapirel aufbewahrt bleiben, in wel:
dem wir von den manunigfaltigen BVeftatigungen fpredyen wollen,
die Diefe Theorvie bisher erhalten pHat. Suerft aber miiffen
wir nody von einer andern Klaffe zablreidher und vielfeitiger
Cricheinungen fprecdhen, an weldyen die beiden um den Borrang
bublenden Theorien anfangsd ihre Krdfte verfuchten, bis endlid
pie Undulationélehre audy bier ihre DHervidhaft fiir Hnmer
begriindete.

Flinfter Ubfhnitt.
@rklirung ver Dipolarifation durch vie Undulationstheorie.

Al Arago im Jahr 1811 die Favben entdectte, die durd
polarifirtes Lidyt in diinnen Kryftaliplattdhen erzeugt werden 2°),
wat ¢8 wohl ju evwarten, daf man aud) bald Berfudye madhen
wiirde, diefe Cricheinungen auf theovetifjdhem TWege zu erfldren.
Biot, durd) den Erfolg des Malus in der Entdectung der Gefefze
der doppelten Bredyung ermuthigt, und Poung, auf die Kraft
feiner eigenen Theorie vertrauend, waven die ervften, die diefes neue
Feld betvaten., Die Darvftellung von Biot ift, obwohl fie am Enbde
durch die feines Mebenbubhlers jur Seite geftellt wurde, immerhin
einer Crwdahnung in dev Gefcdhichfe der Optif nicht unwerth. Sie
grimndet fich auf die von ihm fogenannte bewegliche Pola:z
vifation. €rv nabm an, daff wenn die Lidttheilden durd
ditnne Kepftaliplattdyen gehen, die Polavifationsebene in eive
Ofciltation gerdth, durd) welche diefelbe um einen gewiffen Wins
Bel vor= und viichwdrts gefiihre wivd, namlicdh um das Doppelte
von dewmjenigen LBinfel, der jwifcdhen der primitiven Lage der
Polarifationsebene und jwifden dem Dauptidhnitt des Kryftalls

30) M. ). oben Dden Cingang ju dem ueunten Kap. diejed BVud)s.
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enthalten ift. Die Futervalle diejer Ofcillationen nimmt er
fire verfdhiedene Favben verfdyieven an, gleich den Mewton’|dyen
Anmwandlungen des Lidhts, nady deffen Mufter diberhaupt feine
Theorie offenbar entworfen ift **). SJu der That hingen bdie
bei den Phianomenen der Dipolarvifation periodifdy Hervortve:
tenben Farben offenbar von der Lange des Ieges ab, Dden das
Licht durdy den Krpftall nimmt.  Eine Theovie Ddiefer Art
war allerdings einer folden BVebandlung fihig, und wurde
audy von Biot {o mobdificivt, daf fie die Hauptziige der da:
malg befannten Crideinungen der Dipolarijation im Allgemeinen
riditig darftellte. Allein gar mandie von feinen BVorausdfesungen
find nur auf {pezielle Umftande in den Cyrpevimenten gebaut,
ohue 3u den reelfen BVedingungen der MWatur ju gehdren; aud
feblte es nicht in diefer Theorie an mehreven Unzuldnglidyfeiten,
und ihr Hauptfehler endlich war, daf fie auf einer gang will:
Biibrlidyen und mit allen andern optifden Crideinungen unjujams:
menhangenden Hypothefe erbaut wurbde.

Poung’s CrEldrung diefer prachtvollen Phanomene erfdien
1814 in den Quaterly Neview. Nadydem ev Hier der Entdectun:
gen vou Arago, Brewfter und Biot Erwdhnung gethan, faphrt
ev fo fort: ,Wic zweifeln nidt, daf die Ueberrajdhung diejer
p9erven eben fo grofi fein wird, ald unjere eigene Genugthuung,
pivenn fie hier mit miv finden werden, dafi audy diefe, fo wie alle
panderen mit periodifchen Farben begleiteten Eridyeinungen, voll:
pEommen auf die Gefesse der JFnterfereny, die in diefem meinem
pBaterlande aufgeftellt worden find, juriicEaefithrt werden Ednnen,«
wobei er fid) auf feine fritheren Behauptungen iiber dben Uvheber
Diefer Entdectungen bezieht. Diefen Aeuferungen folgt dann feine
Grflarung des Phanomens durdy die Fnterfereny des gewdhnlid
und bdes ungewdhnlich gebrodhenen GStrabhls. ,Dodh muf man,
owie Arago **) in feinem Beridte von bdiefer Entdectung mit
»Medt bemerft , DingufeBen, bdaf Poung nidt gejagt bHat,
piveder unter weldyen BVerhaltniffen die Juterfereni der Strahlen
peintreten fann, noch audy, warum wirv diefe Farben nur dann

31) M. §. Urago’s und BViot’d Auffdte in den Mém. de I'lnstit. fiir
1811, 1812, 1817 und 1819. Der gange Band fiiv 1812 ift von Biot’s
Memoiv angefitllt.

32) Encycl. Britan. Suppl. Artic. Polarization.
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siehen, wenn die Kryftallplittchen dem fdhon vorlaufig polavifir:
oten Lidte ausgefet werden.“ — Die genaue Crifdrung Ddiejer
Crideinungen hHingt von den Gefegen der Jnuterfereny des po:
lavifirten Lidytes ab, und dieje wurde von Arago und Fresnel
im Jabr 1816 gegeben. Beide Haben durd) divefte Verfudhe
bewiefen, dafi, wenn polarifictes Lidht gang jo, wie dad gemeine,
jur Grieugung der farbigen Sdattenfdume behandelt wird, daf
dann die aus einem gemeinfchaftlichen Punft Fommenden und
in unter fich pavallelen Ebenen polavifivten Lidhtitrahien einander
vollftdndig interferiven, wahrend die in entgegengefelsten Ebenen
polarificten Gtrahlen fidh gegenfeitiq duvdhaus gar nidht inter:
feviven 3%).  Jndem nun Fresuel von diefen Grundfisen aus:
ging, erfldrte er alle Umitande, weldye die Farben diefer fryftal:
lini{chen Plattchen zu begleiten pflegen, umftandlich und Hdchft
genau; er jeigte die Tothwendigieit der Polavifation bder
Gtrablen in parallelen Ehenen; er wied die dipolarifivrende
CGinwivfung des Krpftalls nady, und er lehrte ung audy das
Gefdyaft der analyfivenden Platte Feunen, durd) welde
gewiffe Tpeile von jedem bder wei Strahlen in dem Krpftall
dahin gebradyt werden, daff fie interferiven und dadurd) jene
Farben hervorbringen. Und bdies alled that er, wie er fagt ),
ohne ju wiffen, bis Avago ed ihm erydplte, daf Young ihm
hievin in gewiffer Beziehung fdyon juvorgefommen ift,

Wenn wiv die Gefdyidhte der Cmanationstheorie des Lidytes
niber betradyten, o Fann man die daraEteriftijdhen Siige einer
irvigen und falfden Dobtrin nidht weiter verfennen. Eine
joldhe Lehre mag immerhin mehreve von den Cridheinungen, die
ihr juerft begegnen, in ecinem gewifjen Grate erfldren, aber
jede neue Klaffe von Phanomenen, die fid) auf ihrem Wege jei:
gen, fordert gewdhnlidy audy wieder eine neue Hypothefe 3u ihrer
fpeziellen GrEldvung, wieder ein neued Rad, dad in die meiftens
ohnehin fdhon diberladene Mafdhine eingefest werden muf; und
wie fidy die BVeobadhtungen und Thatfachen mit der Jeit ver:
mebhren, baufen fich auch diefe CinfiBe und Nothbehelfe, die
unter fich felbft in Eeinem eigentlicdhen inneren Jufammenhange

33) Annales de Chimie, Vol. X.
34) Annales de Chimie. Vol. XVI1L. &. 4o02.
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fteben, und unter deren Laft enbdlidh basg gange, vielleicht febr
Elinftlich erbaute, aber {dhlecht unterftiigte und nur theilweife,
ohne NicEidyt auf das Gange angelegte Geritjte vdllig ufanumen:
ftiiegt. Dies war dbas Sdhictial der epicyblijhen Teorie in bev
Aftronomie, und dies war aud) das der Emanationdtheovie des
Lichted. AlS die ledte in ihrer noch gang einfacdhen Geftalt auftrat,
evfldrte fie die Crfdyeinungen der Reflerion und Refraftion desd
Qidtes auf eine allerdings befriedigende Weife. Allein fchon
bie von Hoofe juerft bemerften Favben der ditunen Plattdhen
madyten die Beifiigung einer neunen Hypothefe nothwendig, denn
biefe Favben Fonuten nur durd) bejondere ,Anwandlungen® des
Lichtes evflarvt werden. Die von Grimaldi beobachteten farbigen
@dyattenfaume und alle dibrigen Crideinungen der Fnterfereny
bes Qidytes filihrten wieder gur Aunfftellung newer und verwickelter
»Oefede fiber die Anziehung und Abjtofung™ der eingelnen Ele:
mente, denen das Licht unterliegen folite; die doppelte BVredhung
bes Lichtes in den Kryftallen vief wieder andere ,Hilfs-Krafte«
hervor, Dbie wundevlidher Weije aus bden Frpftallinifden Apen
Diefer Kdrper entjpringen {ollten; die Polarvifation bded Lidytes
gwang ju der Annahme, daf jeder Lidytftvabl mehreve ,wefents
lidh verfchiedene Seiten® habe und die Dipolarifation des Lidytes
endlich, oder die prachtvolien Farben Fryftallinijder Plattden im
polarifivten Lidhte, leiteten ju der fonderbaren, verwickelten und
mit allen anderen unjufammenhingenden Hypothefe von der
poeweglicdhen Polavifation. Und nadybem man alle diefe Noth-
bepelfe willig fidh batte gefallen laffen, jeigten fidy wieder neue
Liicfen, die ausgefitllt, und neue BVedirfuiffe, die ebenfalls befriedigt
werden follfen. Nichts erblickte man da von fenen unerwarteten
Grfolgen, von fenem gliclidien Sufammentreffen der Jdeen,
vou fener gegenfeitigen Beleudhtung und Unterftiigung der Phd-
nomene, bdie, anfangs einander fdeinbar fremd, fid) bald dem:
felben Pringip unterordnen und aus einer und derfelben Quelle
flieGen; und von feiner eingigen jener Hypothefen Fonnte gevithmt
werden, daf fie, wie dies wobl 3. B. mit der allgemeinen Attrals
tion der Fall war, durch ibre Folgerungen ju der Entdecfung anderer,
neuer, und bejonders foldher Erideinungen gefiihrt Hitte, deren
man ofne diefen eitfaden, an der Hand blofer Empirie, nidt
leidyt hatte babhaft werden Ednunen, Dev ArchiteFt frellte, nidht
obne Kunft, man muf eé gefteben, und mit noch mebr Kinftelei,



®
@podye Doung’d und Frednel’s, 461

fein grofies weitldufiges Gebdude hin, aber die eingelnen Theile
deflelben paften unicht an einander, und fie blichen nuv ftehen,
fo lang fie von dem Bawmeifter felbft, nidht aber von der innern
Kreaft des Gangen jujammengehalten wurden. — An allen diefen
aber wird Miemand den Charafter einer wahren, in fidhy felbft
begriindeten und mit den Crideinungen der MNatur ibereinftim=
menden Theorie erfennen.

Jn der Undulationsdtheorie im Gegentheile ftrebt alles juw
Ginpeit und Cinfachheit hin. Die Brechung und die Suriick:
werfung des Lidhtes wird durdy die ,Wellenbewegung® deffelben
vollfommen erfldrt; die Farben der bdiinnen Plittchen folgen
unmittelbar aus den verfchiedenen plangen diefer LWellen,* und
alle Phanomene der ,Jnterfevenz® fliefen fammilich aus Dder:
felben Quelle, Die Polavifation bHielt ung einige Augenblicke,
aber nidyt lange, auf unjerem TBege auf. Mod) ift ndmlid,
nebft der Grofe der LBelle, durd) welde die Jnterfeven erflart
wurbde, die ,Ridtung® derfelben iibrig, und durdy fie wird audy
die Polarifation des Lidytes vollftandig dargeftellt; ja diefelbe
GrElarung gibt uns audy jugleid) die der doppelten Bredhung,
die mit der Polavifation immer gugleidh auftritt, und die aud
in der That mit ihr aus Dderfelben Quelle entfpringt. Bald
aber ftellen fich neue Gridyeinungen unferen erftaunten Blicten
dar, die immer jablreicher, verwictelter, wunderbarer werden, —
Gleichviel, die Theorvie geniigte ihnen allen! Ohne weiter eine
anbere Hypothefe, wie ihre frithere Mebenbublerin, ju Hilfe zu
rufen, weif} fie durdy ihren eigenen Reichthum allen Beoirfnifjen
ju genitgen, durd) ihre eigene innere Kraft alle Erfdeinungen
ju erfldren, und jedes DHinderniff, dasd fidhy ihr entgegenitellt,
fiegreich 3u befdmpfen. Sie ordnet, vereinfadyt, und erldutert
Die verwicfeltften Falle; verbeffert und bevidytigt frithere Beob:
adhtungen und Gefese; fagt fogar neue voraus und {dlieft fie
vor unfeven Augen auf; fie wied felbit der Fithver ihres erften
Leprers, der Beobadhtung, und fie dringt endlich, mit der Fackel
ber Analyfid und der Medyanit in der Hand, durdy das Aeufere
per Kbrper, durd) Farbe und Geftalt derfelben, bis ju ihrem
inneren Gewebe, bis ju dem ver{dhlofienen LWobhnfiBe jener ge:
peimnifvollen Krafte vor, durd) deven Spiel alle jene wundervollen
Cridyeinungen des Lichtes hHervovgebracht werbden,

Diefe BVetradtungen fithren uné aber bereitd nabe an die
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Girenze bev ,philofophifdyen Moral’’ diejer Gefdyichte, die, wie
wir bereitd oben gefagt haben, einem andern LWerfe vorbehalien
bleiben mufz, — Sndem wir daher Bhier unferen Vevidht iiber
die Cntdectung und erfte Verbreitung der Undulationstheorie
fhliefgen, wollen wir nody, in dem folgenden Kapitel, die weiteve
Cutwicklung und Ausdehnung derfelben in Kiivze betradyten.

Jivdlfted Kapitel.

dolgen der Epodhye von Young und Frednel.  Uufnabme
der Undulationdtheorie.

Als Young im Fahre 1800 feine Anfidht von dem Pringip
der Snterfereny als die wabhre Theorie der optifdhen Erfdyeinngen
vorfrug, war fein Baterland nidht eben in einem der Aufuabhme
diefer neuen Lehre fehr giinftigen BVerhaltniffe. Die wiffenjdhaft-
liden Manner waren fadmmtlicdh fiiv die Emijfionstheorie einge:
nommen, uicht allein wegen ihrem Nationalinterefle von Mew:
tow’s Ruhm und ihrer wobl fehr natirliden Hodadtung fite
einen fo auferordentlichen Mann, fondern auch ausd einer Art
von Gefalligieit gegen die grofien Geometer in Franfreich, bdie
in der Anmwendung der Mathematit auf naturwiffenfdaftlidhe
Gegenftande als die Meifter der Englanber betradytet, und bdie
in biefen wie in allen anderen Dingen ebenfallé fiir Anphanger
ber Tpeorie Mewton’s gehalten wurden. Ueberhaupt hatte fidh
der Hang ju einer atomiftifhen Daritellung der Naturmwiffen:
fdhaften, die zu Mewton’s Jeiten anfjutreten begann, weit und
friftig verbreiter, Die damit jufammenhingende Hypothefe der
Gmijjiion des Lidhtes war iiberdies o leidit ju begreifen, daff
fie, burdy Mauner von o hohem Anfehen eingefithrt, bald aud
sur Menge vordrang und eine Arvt von Popularitdt erward,
wibhrend im Gegentbheile die Undulationsdtheorie, die fich offen:
bar fange nidht fo leicht, felbjt fiir die an Madhdenten gewohnten
Menfdyen, veritindlih madyen lief, vernadlafigt und beinabe
vergefien jur Geite liegen blieb.

Aber audy mit allen diefen Nickfichten finden wiv dody die
Aufnahme, die Poung’s Theovie bei ihrer erftert Crideinung ju
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Theil wurde, unginftiger nody, als man erwarten jollite. Jn
Cngland gab es ju jener Jeit feine Corporation von Mannern,
die durch ihre KRenntniffe oder durdy ibre Srellung in der wiffen:
jchaftlidhen Welt geeignet gewefen wdven, in Fragen diefer Avt
al8 RNidter aufjutreten, oder audy der bHFentlichen Meinung
Anftof und Richtung ju geben. Die Edniglide Societdt 3. B.
batte fchon feit langer Seit, aus Grundjas oder Gewobhupeit,
fich von Unternehmungen bdiefer Avt fern gebalten. DNur die
Berfaffer der ,Meviews” hatten, als ein geheimes und fich felbfi
fonftituivendes Fribunal, eine Art von Autoritdt an fich gezo-
gen. Llnter diefen Ieitjdyriften war das fitr jeme Seiten bei
weitem ausgejeidinetite das Edinburgh Review. Diefes 3aplte
unter feimen Mitarvbeitern Manner vou voriiigliden Kenntniffen
und grofen Talenten, die fich in ihren Auffigen eines Fraftigen
und fharfen Styles (Guweilen felbft auf eine unartige Weife)
bedienten, und daher natinvlich grofen Einfluf iibten. — Ueber
abftrafte, nur wenigen jugangliche Gegenftinde miiffen die Mei-
nungen und Anfidyten, die in einer folchen Jeitichrift mitgetheilt
werden, nur alé die ded individuellen BVerfaffers tes uflapes be-
tradytet werden. Die Beurtheilung einiger fritheren optijdyen
Gdyriften Young’s wurde in jener Ieitycdhrift von Brougham *)

w

1) Brougham (Henvi, BVaron), geb. 1779 in Edhinburg, wo ev
unfer dem Cinfluffe bes qrofen Gefdyidytfhreibers Robertfon, besd Obeims
feiner Mutter, feine erfte wiffenfhaftlidhe Bildung evhielt. Sn feinem
fiinfzehbnten Sahre begog er die Univer{itat von Edinburg, und bald
nadyber fdyriedb ev feinen Berfud) iiber die Gefdywindigbeit bded Lidytes,
ber eine Stelle in ben Phil. Transact. erbielt. Gr widmete fidy su
gleicher Seit und mit gleidem Eifer der Mathematit, der Nedytswiffen:
fhaft und dem Studbium bder griedyifdhen und romifden Klaf{ifer, vor:
aitglidy der FMedner. Tm Fahre 1804 trat ev ald Sadywalter vor den
fdyottifchen Gevichten auf, und wurde bald davauf einer der voryiiglich-
ften SMitavbeiter an dem beriipmten Edinburgh review. Jm Sabre 1810
Bam er in dad Parlament, wo er {ich fofort mit der ihm cigenen Eners
gie gegen ben Stlavenhandel und fitr die Berbefferung bder Bolfger:
sichung in Gngland evfidrte. Jm Fabre 1820 vertheidigte e die Konis
qin Chavlotte in ibvem beviidhtigten Prozeffe vor dem Pavlamente. Fn
bemfelben TFabre gqriindete er die evite Kleinfinderfdyule in London, fo
wie eine BVildunganitalt fiir Haudwerfer (Mechanics institutions).
Seine Anfidyten itber Boldergiebung madite ev in der trefflicdyen Schriff:
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itbernommen, der, wie wir fdhon gefehen Haben, itber die Jnter:
fereny bes Lidytes nadh den von Mewton aufgefteliten Anfidyten
ver Suflerion feine Beobadytungen angeftellt hatte. Brougham,
der damals erft vierundjwanzig Jahre zdbhlte, war allerdings ju
jener Seit nody jung genug, um fich von dem Schein einer ridy:
terlidyen utoritdt in wiffenjdaftliden Angelegenheiten, als wohl
Deftallter, anonymer Mitarbeiter einer foldhen Seitjdhrift, etwas
beraufdien zu laffen, da ev felbft in {pateren Jabren nod ju-
weilen als ein Mann betvacdhtet wurbde, der fidy ftrengen und
farBaftifdhen Ausdritcfen gern hingugeben pflegt. Jm Fanuar
1803 erfdvien Brougham’s Kritif 2) {ber Doung’s Sdrift »Ueber
die Theovie des Lichts und der Farben X in welder der lehte
feine Anficht vou den Wellen und den Juterferenjgefesen des
Lidhtes vortrdgt. Diefe Kritif war ein ununterbrodener Strom
von Tabdel und Borwiwfen. ,Diefe Schrift,“ fagt der Fournalift,
senthalt nichts, das den Namen von Crpeviment oder Entdecfung
verdiente.“ Gr wirft dem Berfaffer ,gefadrliche Eridylaffungen
aller Pringipien einer phyfijdhen Logifs vor. ,Wir witnfden,«
fagt er, ,die Naturforjder zu den firengen Unterfudyungs:
methoden guritcfaufiibren, fitr welche er diejenigen audgibt, denen
Baco, Newton und andere gefolgt find. Endlich wird von
Poung’s HDypotheje ald von einem: blofen LWerke der Phantafie
gefprodhen, ,, und wiv Fdnnen,’ feht er hingu, ,unferen Beridht
Midht {dliefen, obne die Aufmerfjameeit der Edniglichen Socies
o tit daranf zu lenfen, die in den leBten Seiten fo viele flitdhtige
ound inbaltéleere Auffige in ihre Memoiren aufgenommen

-

Practical observations upon the education of the people (Zond. 1825)
bekannt, von der in Furzer Seit 50000 Gremplave unter dad Publitum
famen. Gben fo way er einer Der evften und eifrigften Begriinder der
neuen Volesfdyriften (Pennymagazins u. f.) unbd felbit der neuen Lonbds
ner Univerfitdt. 3Im Fahre 1830 wurbe er jum Landbansler von EGng:
land erfoben, wo er fofort eine TMenge von Mifibrdudien abjdyaffte
und gugleidy einen viipmlidyen Beweid feiner Uneigennittigfeit ablegte,
indem Dduvdy feine meuen Cinvidytungen fein eigenes Dienfteinfommen
um jiabrliche 7000 Pi. Sterling vermindert wurde. SJn feinen Scrif:
ten und nody mehr in feinen OfFentlichen Reden zeichnete er {ich dbuvdy
Geiftedveiythum und trefenden, oft fdyneidenden Wit aud. L.
2) Edinburgh Review, Vol. L. &, 450.
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bat," weldhe Gewohnbheit er fie dann u dndern drangt. — Die-
felbe Abneigung gegen die Undulationstheovie erfdieint fpdter
wieder in einer andern Kritif deffelben Manues bei Gelegenheit
von Wollafton's Mefjung der Brechungen des Lidytes in dem
islandifdien Krpftall. ,,Wir find vedyt unzufrieden, fagt er, u
oiehen, daf ein fo genauer und fdarffinniger Grperimentator
die feltfame Undulationstheorie angenvmmen phat.” Der Fours
nalift geigt im BVerfolg feiner Kritif nur feine Unfenntniff und Vor:
urtheile, und Young fdhrieb eine Erwviderung, die vedyt gefdhickt
verfaft war, aber, nur in Mebenblattern mitgetheilt, wenig
befanut wurde, Es ift itbrigens nidht ju jweifeln, dag die Edin-
burgh Review ifire beabfichtigte 2Wirfung, die Undulations:
theovie in nod) grogeren Berruf zu bringen, bei dem Publifum
erveidyt habe.

Dodh muf aud) bemerkt werden, daff Young’s Weife, feine
Meinungen vorjutragen, nicht eben fehr geeignet war, ihr die
Gunft der Lefer ju gewinnen, Geine mathematijdhen Darftel:
[ungen waren fchon gang aufer dem Bereid) der gemeinen Lefer,
aber fie Fonnten durdy ibren Mangel an Syftem und Symmetrie
in feinen fymbolijdyen NRechnungen, audy fitr die eigentlidyen
Mathematiter nidhts Anzichendes phaben, Er beurtheilte felbft
einmal gany rvidhtig feinen Gtyl, indem er von einem andern
feiner LWerke {pricht 2): ,, Meine mathematijchen Sdlifie, ,,fagt
er, ,mwurden wegen dem Mangel der fymbolifdhen Seidhen felbft
gvon mittelmdigen Mathematifern nidyt verftanden.  Aus
, Abneigung gegen die Affeftation der algebraijdhen Formeln,
,bie id) von mebreven auslandijden Scriftfiellern oft fehr ae-
omigbraudyt fah, wurde ih gewiffermaffen wieder ju der um:
ackehrten Affebtation einer gewiffen Cinfad)heit verleitet, die aber
peinem wiffenfdaftlicdhen Lefer eben fo unangemeffen ift, wie jene.”

PYoung {cheint fein eigenes Unvermbdgen gefannt ju habeu,
vie Guuit oder audh nur die Aufmerfjamteit des Publifums
auf feine Cntdectungen ju ziehen. Fm Fabhre 1802 {dhrieb Davy
an einen feiner Greuude: ,,Haben Sie die Theorvie meines Kolle:
naen, ded8 Dr. Young, iiber die Undulationen des Aethers fdyon
,aefehen, in weldem das Licht beftehen foll? €8 ijt wohl nidyt

3) M. i. Life of Young, ©. s54.

TWeewel, 11, 10



466 olgen der Epoche von Doung und Frednel.

43U evavten, daf diefe Hypothefe e populdr werden wird, nady
yallem dem, wasd berveits Mewton itber fie gefagt Hat. Snbdef
qwitrde e ibn febr frenen, wenn fie ihm einige Bemerfungen
,diber feine Theorie mittheilen wollten, fie mbdgen nun fiir
,o0der gegen fie ausfallen.” Poung fithlte ohne Sweifel
Bertrauen auf feine Kraft, foldhe Einwiirfe, wenn fie nur einmal
gemadt witrden, ju widerlegen, und er wartete nur auf die Ge:-
Tegenbeit 3u einem foldyen Bffentlichen Streite.

Brewjter *), der um diejelbe Seit unfere optijden Kennt:
nifle mit einer gangen NReibe von neuen Ericheinungen und Ge:
fegen berveidherte, theilte dodh mit Den dibrigen die allgemeine
Abneigung gegen die Undulationstheovie, fo jwar, daf er fich,
felbft dreifig Jabhre fpater nody, nur {dwer von diefer Abneigung
logmadyen fonnte. — Wollafton aber war ein Mann, der, nad
feiner Arvt, lange Beit durdy fich mit den blofen PhHanomenen
und ihren GefeBen begniigte, obhne fich um die Urfachen derfetben
au Piimmern, und e8 fdeint nicht, daff er itber den eigentlidyen
Werth der beiden Theorien je mit fidy felbft einig geworbden ijt. —
Audy der jitngere Herichel hHegte anfangs das allgemeine mathe:
matifdye Borurtheil fiir die Cmiffionslehre. Audh dann nody,
alg er felbft die Gefege der Dipolarifation durddadt und mit
feinen eigenen Gntdectungen bereichert Hatte, fudyte er fie in
die Gprache der Emanationsdtheorie durch Hiilfe der ,,bewegliden
Polarifation’ ju fiberfeBen. Jm Fabhre 1819 nody beyogen fidy
feine Arbeiten auf diefe Tbeorie, bdie er immer mebhr ju ver:
beffern fidh bemiihte. , Jeht ift fie,” fagte er, ,,von allen ihren
ofritberen Hinterniffen befreit und bereditigt, an der Seife der
pAmwandlungen’ ald ein einfadyes und allgemeines phyfifdes

4) Brewjter (David, Baronet) , geb. 1785, einer der gelehrteften,
thitigften und jugleich veidyfien Phyfiter Englandd, hat fich befonbders
um Ddie Lebre von der Polavifation ded Lidyted fehr verdient gemacht.
Geine meiftend trefflichen Abbandlungen fiber diefe und andere optifdhe
Gegenjtande findet man in den Edinburgh Transactions und in bden
Edinb. philosophical journal. &ein Traitise of optics (Ronbdon 1832),
feine Letters of natural magie (%ond. 1£31) und feine Biographie New-
ton’d (Rond. 1832, dentidh von Goldberg 1834) find fehr qefhitt. Seine
vielfeitige Bildung befibigte ihn, die Heraudgabe der Edinb. Encyclo-
paedia gu iibernebmen und glitclidy dpurchzufitbren. L.
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Gefes aufyntreten,’ ein allerdings rvichtiger Audiprudy, der aber
in unferen Tagen nidht mehr fo viel Lob in {ich enthilt, alg er
damals entbalten follte, Sn einer nody fpdteren Seit bemerFte
er, dbafi die Emifjionstheorie, wenn fie nur eben fo eifrig, wie
ihbre Mebenbublevin, gepflegt und ausgebildet worden mwdre, viel
leicht eben fo weit vorgefchritten fein witrde: eine Meinung,
die, nach den Leiftungen Dder beiden Theorien iiber die Jnter:
ferens, unbaltbar, und nady Fresnel’s fchdnen CrEldrungen der
Polarifation und der bdoppelten Bredbung qang dibertrieben
und unguldifig eviheinen mufite. Selbft im Jabre 1827 gibt
et nody, in feinem fiir die Encyclopaedia Metropolitana
verfafiten Treatise of Light, in einem eigenen Abfdhnitte die
Beredynungen nady Newton’s Syfteme, und {dheint den Kampf zwi-
jchen beiden Theorien ald nod) immer nicht gefdhloffen ju betrachten.
Dod fpricht er hier bereits mit AUnerfennung von derr qrofen Bor:
theifen der neueren Lefhre. Denn in der Einleitung ju derfelben
oritckt er fidy fo aus: ,,Die blog hingeworfenen und nicht weiter
nverfolgten Gpetulationen Mewtow’s, o wie audy die Anfidten
ook’ von der Undulationsdtheorie, fo Flar und deutlidy fie
,atdy von jenen Mannern aufgeftellt wurden, fonunen dody nidt
,in Anfprudh fommen, ja fie verdienen Faum einer Ervdhnung
naegen die fdhdne, einfache und umfaffende Theorie Poung’s,
ngegen eine Iheorie, die, wenn fie aud nidt in der Natur
,felbft gegritndet fein follte, tod) gewiff eine bder glitctlichften
,,Erfindbungen ift, die der menfdlidhe Geift audgedadht hat, um
neine Maffe von Cridheinungen, die auf den erften Vlick un=
,vereinbar und in Ddiveften Widerfpriihen unter einander ju
fteben {dyeinen, unter einem eingigen gemeinfamen Sefidytdpuntt
o3 veveinigen. Sn der That befteht diefe neue Theorie, in allen
oibren Tpeifen und Amwendungen, nur in einer ununterbro-
nenen Kette von den glivktichiten Erfolgen, fo daf man bei-
nape verleitet wird, 3u fagen, daf fie, wenn fie auch nicht
,wabr fein follte, dody, es ju fein, in Hohem Grade verdiene.”

Jn Franfreidy war Young’s Lebhre nur wenig beadytet und,
Arago etwa ausgenommen, beinahe unbefannt, bid fie von
Fresnel 5) wieder aufgewectt wurde. Und obfdon Fresnel's
5) §rednel (Uuguitin Jobann), qeb. 10, Mai 1788 pu Broglie

im GureDepartement. Sein Bater, Fafod Fresnel, war ArdyiteFt und
30 7
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Sdupreve fiir die neue Iheovie nidyt jo rauh aufgenonmen
wurde, wie died mit Poung in Eugland ter Fall war, fo erfubhr

Unternehmer dfentlicher Arbeiten. Jm Fahre 1794 gog er fidy mit
feiner Gamilie, den Stiivmen der evolution audzuweiden, auf fein
Pleines Rfandbgut bei Caen urii€, wo er die fieben nddyjtfolgenden
Fabre gang der Gryiehung feiner Kinder widmete. Auquitin’d Fort:
fdyritte wurben durdy SugendErantheiten fehr gebindert: er Fonnte in
feinem adten Jahre nocy Paum lefen und die Criernung der lateinifden
Spradye fiel ihm fehr fdywer. Ev begriff die ihm vorgetragenen Lebhren
nur mit Mithe, und audy fein Geddcdhtniff fdyien fehr fywacy gu fein,
So ungufrieden die Lehrer mit ihm waven, fo jeigte er Ddod) feinen
Gefpielen einen erfindbungsreicdhen lnterfudyungéqeiit, daber er audy
unter ibnen, vielleidht nur fdyerzweife, das Genie genannt wurde. SJn
feinem odveigehnten Jahve besog er bdie Cenfralfdyule zu Caen, wo er
von Queinot Mathematit, und von Laviviere Logif und Vhilofophie
Fennen lernte. Sm fech8gehnten Fahre Fam er in die polptechnifche
Sibule ju Parid, wo er, feiner immermdbrenden Kriantlidfeiten unge-
advtet, den erften Rang unter feinen Mitfdiilern zu behaupten wufite.
Nachdem er bdiefe Unftalt verlaffen hatte, wurde er Jngenieur in dev
DBendée, wo er fidy durdy feine Talenfe und feinen Eifer allgemeine
Achtung erwarb, und wo er bid ju dem Fabhre 1815 glitcklich und zu-
frieben lebte. Die Wiederfehr der Bourbone und ibre oftropivte Ehavte
ald die Morgenvothe ded neuen Glitfd feined BVaterlanded betradytend,
nahm er Dienfte in der Foniglidhen rmee gegen den aus Glba guriic:
fehrenden Ufurpator. Seine f{dhwddliche Gefundbeit lief ihn fdon in
wenigen MWoden hinter der Avmee zuriicbleiben, wo er den Mifhand:
lungen ded immer mit dem Sieger haltenben Pobeld audgefesst wurde.
Died dnbevte feine Unfidyten. Deber den Menfdien, nody dem Gliicke
feined Baterlanded weiter vertrauend, 3og ev f(ich in die Normandie
suviicE, um Dort in ber Ginfambeit gany den Wiffenfhaften zu leben,
befonberd der Optif, die ihn {don friiher in freien Stunden angenehm
befdyaftigt batte. Die Erideinungen der Diffrabtion ded Lidytes, die
er auf eine geniigendeve Weife zu evBldrven fudyte, wendeten ibhn der
Unodulationdtheovie ju, die er, fobald er ihren innern Reichthum einmal
erfannt Datte, immer mebr auszubilden f(idy befirebte, wobei ibm die
einige Jabre friher angeftellten dhnlichen BVerfudye Voung’s in England
gany unbefannt waven. Seine erite Sdyrift fiber die Diffraktion legte
er am 23. OFtober 1815 in dem Snjtitut von Franfreidy nieder. Sm
folgenden Jabre evfdyien fie in den Annales de physique et de chimie.
Daduveh wurdbe bdie AUbademie von Pavid veranlaft, diefen Gegenftand
i 3. 1817 ju einer ihrer Preidfragen su evheben, und Fresnel'd neue
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dodhy audy fie uidht geringen Aiderftand befonbers vou ben
alteren Mathematifern, daher fie auch ihren Weg 3u dem Ber:

Arbeit itber denfelben wurbde von der Aradbemie gqefront. Seitbem vers
band ev {idh in inniger Freundidyaft mit Arago, und beide verfolgten
nun gemeinfdyaftlidy denfelben Swect. Frednel evhielt feine Tngenieur-
Gtelle wieder, und wurde in dasd Departement Mayenne abgefdyice.
Hier wurde ev von ibm gans unangemeffenen 2Avbeiten und von Ber:
driiflichBeiten aller Avt gedritkt, bis endlidy fein Borfteher , dev
Generaldivebtor ber Britden, Strafen und Minen, Becquey, bder fein
Ralent und feine wahre BVeftimmung erfannte, ihm in Parid eine ans
deve Sfellung anwied, wo er, bei Pleineven dmetliden Avbeiten, vors
sitglich feiner Wiffenfdyaft leben Eonnte. Bon bdiefer Jeit, bem Fabre
1818 an, beginnt feine eigentlidhe feientififde Thditigeeit. Seine vor:
piiglichiten Entdectungen auf dem Gebiete dev Optif find oben angegeben
worden, daber fie hiev dtbergangen werden Ednnen. Aud) ber Oppofition,
welche diefe Entdecfungen qefunden haben, ift bereitd Grwdibhnung qes
fdyehen. Buerit exbhob fidy der Streit jwifden ihm und Poiffon, der in
ben Annales de physique et de chimie von dem Sabve 1823 Sffentlid
beFannt gemadyt wurde, Laplace blieb bid an fein Gnde ein erflirter
Gegner dev Undulationdtheovie, vorgiiglich, wie er felbjt fagte, aug dem
Grunde, weil {ie {idy nidht gur analptifihen Behandlung eignen will:
Comme si la nature, enfgeqnete Frednel, et pu étre arretée par des
difficultés de ce genve! Demungeachtet wurde er in dem Fabre 1823
sum Mitglied von der AFademie ju Parig, und zwei Fabre fpdter aud
von der Afademie ju London gewdbhlt, — Der bereitd erwdbute Becquey
batte ibn fdon im Sabr 1819 aufgefovdevt, der meu ervridyteten RKom:
miffion der Reuchtthiivme beizutveten. Gr gab diefen widytigen Beleudh:
tungd:-Appavaten eine neue vorziiglidhe Geftalt, indem er bden bisher
qebraudyten pavabolifdyen Reverberen ein Syftem von beweglichen Glad:
linfen fubftituirte. &ein erfter qviferer Apparat bdiefer Art wurde
1823 auf den Pharud von Cordouan, an der Mitndbung der Gavonne,
aufgeftellt, wo die unerwavtete Wirkung deffelben allgemeine BVewun.
derung erregte. Seitbem {ind bie wvoryiglidfien Hiafen Frankreidys
und felbft Englandd mit bdiefer Mafdyine verfehen. Fm Fahr 1824
wurbe er Sefretdr bder Leuchtthiirme-Kommifjiion und Snfpeftor aller
bagu gehdrenden Gebiude an bden Kitften Frantreihs, fo wie er and
in demfelben Tabre jum Mitglied der Chrenlegion ernannt wurde.
Sdyon drei Jabre frither hatte er die ehrenvolle und cintriglide Stelle
eined Graminatord der PhHyfit und Geometrie an der polptedinifden
Sdyule erbalten. Seine vielen angeftrengten Arbeiten hatten ihm i. J.
1823 einen Blutftury sugegoqen, bder ein Brujtleiden zuvr Folge batte,
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ftandnif uud ju der Anerfeunung der Manuer der Wiffenidaft nur
jebr fdhwer und langfam guriictlegen fonnte. Arago wirde vielleidyt
die Sdee vou den transverfalen Bibrationen, die Fresnel, fein
Mitarbeiter an dem grofen LWerfe, vorgefchlagen hatte, fogleid)
angenommen bhaben, wenn er nicht Mitglied tes E. Jnftituts
von Franfreich gewefen wdre, wo er, als foldhes, bei den hius
figen Disdcuffionen itber die neue Yehre, immer den eriten Stof
jeiner Gegner ausdzupalten hHatte, Diefe Lehre wurde aber von La=
place und bden anderen Anfithrern des Jnftituts fo beftig wer:
folgt, dbaf fie die Avgumente, die man zu ihren Gunften vor:
bracyte, nidyt einmal rvubig aubdren fonnten, Sy weiff nidyt,
wie weit Cinfliifje diefer Art thHatig gemwefen find, um die Be-
Eanntmadyung der Memoiven Fresnel's imumer weiter bheraus:
jufchieben. Tach dem oben Gefagten DHatte er die Conception
Der transverjalen Vibrationen, diefen Sdhlitffel jur wahren Ber:
ftandnif der Polavifation, {don in dem JFahre 1816 aufgefaft.
Sn dem Sabre 1817 und 1818 las er im Jnftitute anbdere
Memoiren, wo er die fehr verwictelten Erideinungen des Quary
dburdy die vou ibm aufgeftellte ncivfuldve Polavijation® analyfivte
und evBlarte. Allein Ddiefes Memoir wurde nidt gedruckt und
Fein Auszug von demfelben wurde in den wiffenidhaftlichen IJeit:
fohriften gegeben, bis er im Sabhr 1822 feine friiheren Anfidyten
durd) weiteve, neue Berfudhe beftatigt hatte ). Sein andever,
pdchit merfwitediger Auffats, in weldem er das {dwere und

bag umr mit feinem Tode endete. G jtarb am 14. Fuliug 1827 in den
Armen feiner Mutter. Araqo hielt die Stanbrede an dem Grabe feinesd
Freunded, — Seine Sdyriften find nidyt gefammelt, fondern in den
Memoiven bder APademie und anderen wifenfdaftlihen Fournalen jers
ftreut, leber die doppelte Brecyung, die Diffrabtion, Fnterferens und
Polavifation des Lichted fehe man in den Annales de physique et de chimie,
bie Jabre 1816, 17, 18, 19, 21, 22, 23 unbd 1825; in dem Bulletin de la
société philomatique die Fabre 1822, 23 und 24; baé Supplément & la
traduction de la chimie par Thompson burd) Riffault, und dbie Mémoires
de I'Acad. des sciences, Vol. V et VII. Sein Memoir iiber die Leudyt:
thilrme wurbe 1822 wieder eigend abgedruckt. Mehreve feiner hintey:
lafienen Vapiere foll Arago in Parifer Seitfdyriften herausgegeben haben,
L.
6) 9. . Her{dyel, Treatise of light, &. 539.
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widytige Problem von dem Sufammenbange der doppelten Re:
frabtion und der Krpitallifation aufibste, war fdhon i. §. 1821
qeicdhricben, wurde aber erft 1827 befannt gemadyt. Fresnel
icheint, um diefelbe Jeit, andere, ihm offuere Wege jur BVefannt:
madyung feiner grofien Entdectungen gefucht 3u haben. So gab
er i 3. 1822 in den Annalen der Chemie und PHY[E 7) feine
Griauterung der Nefraftion nadhy dem Pringip der Undulafions:
theorie, indem er dabei bemerfte, daf er Dies Deswegen thue,
weil diefe gange Theovie noch o wenig beFannt ift. Sn dem
folgenden Sabre evfdhien in Ddevfelben Seitfdhrift auch feine Er-
Elarung der MReflevion. Sein Memoir iiber diefen Gegenftand?)
wurde in der Afademie der Wiffenichaften zu Parvis im Jahre
1823 gelefen. Alein bdie Originalbandidhrift diefes AuffaBes
wurde verlegt, und fogar eine Jeit durch filr gang verloren ge-
halten. Gpdter fand man fie unter den Papierer von Fouvier
auf, und nun wurde fie endlidy in dem eilften Vanbde der Me:
moiren der P. Afadbemie abgedructt °). WMehreve andere feiner
Sbeen, deven er, alé von ihm bereits frither der AFademie mits
getheilt, erwdbut, find nie erfdyienen *°).

Demungeadytet wurden Fresnel’s Arbeiten und BVerdienjte
deidy anfangs von mebreven feiner ausgejeichnetiten Landslente
gdorig anerfannt, Gein Memoiv dber die Diffraftion des
Linted wurde, wie bereits evwdhnt, im Jahre 1819 gefrint,
und i, §. 1822 wurde feine Sdrift fiber die doppelte Refral:
tiondurd) eine Kommijfion, die aus Avago, Ampére und Fourier
beftatd, ausgeseichnet. Sn der Beridyterftattung diefer Koms:
miffior **) wird von Fresnel’s Theorie gefagt, daf fie durd
die {chafiten und feinften Beobadytungen beftatigt werde, ,Was
paber “ ‘egen die Verichterftatter hinju, ,was die theovetijdyen
p3deen D¢ Berfaffers fiber die befondere Gattung von Undu:

7) Vol. XX1. &, 235,

8) Mémoire sur la loi des modifications, que la reflexion imprime
a la lumiére polarisée

9) M. {. Lloyd, Report on Optics, . 363, Ddad vierte Report
of Brit. Association.

10) Gbenbdort, &. 316, Unmertung.

i) M. { Annales de Gyimie, Vol. XX, &, 343.
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plationen betvifft, in welden nad ihm das Licht beftehen foll,
o0 Ednnten fie dariiber gegenwdrti nody fein ent{cheidendes
oUrtheil fallen; fie diirften aber auch ohne Ungevedhtigfeit die
»Befanntmadyung eines Werfes nidyt (Anger auffchieben, deffen
»OSdivievigeiten fdon durd) die vergebliden Berfuche der ge:
oidickteften Phyfiter bewiefen find, und in weldem das Talent
yoer Beobadytung und das Genie des Erfinters in gleidy hohem
y®&rade vereinigt gefunden worden.

Sn der Swifdyengeit aber erhob {ich unter den Gelehrien
Frankreidhs ein neuer Streit wifdhen den AnhHingern der Un:
dulationstheorie und jener der beweglichen Polavifation, welde
lepte Biot auf die Bithne gebradyt hatte, in der Abficht, dadurd)
die Favbenericheinungen der Dipolarifation (vder die Phianomene
tes polarifivten Lichtes in diinnen Krpftallpldttdyen) zu erfldven.
Diefer Streit wurde, man Efann esd jest wobhl fagen, mit gang
unnbthiger Bitterfeit gefiihrt, E8 ift Elar, daff beide Theorien
in einigen Hauptpuntten zujammen freffen, da bie Sntervalle
der Jnterfereny in der einen Theorie durdh die Jutervalle der
Ofcillationen der Polavifationdebenen in der andern Iheorie
ebenfalld Ddargejtellt werben Edunen. Aber bdiefe lehten Futer
valle, auf bdie Viot feine Crflarung baute, find nur willEiprlide
und ijolivte Hypothefen, die filr Ddiefe {pejiellen Cridyeinungn
su Hitlfe gerufen werden, wdahrend im Gegentheile die Jners
valle der Jnterfereny, in Fresnel’s Theorie, als wefentliche und
integrivende Theile diejer Theorie felbft auftreten. Biot foeint
audy in der That der Weveinigung, dem Frieven mit Fresnel,
nicht abgeneigt gewefen ju fein, denn ev geftand feinem Segner
3u'?), ydaff die Undulationsdtheorie diefen Gegenftand vm einem
»hbberen Gtanbpuntte anfehe und weiter fithre, als jeite eigene
Lepre.“ Audy fonnte Viot nidyt wohl von Arago’s Infidt, in
deffen Beridht diber diefen Gegenftand, fidhy entfevnen, daf nims
lidy Fresnel’s Tfheovie die Ofcillationen der bewegliven Polari:
fation erft uncer einander verbunden (noud hebe.  Allein
Sresnel, defen Theovie gleidhjam gang aus eirem Gtiicfe gegoffen
war, fonnte feinen eingelnen Theil bderfelbar aufgeben, objdon
audy er wieder die NitplichEeit der Biot’jden Formeln ugeftand.

12) 9. {. Annales de Chimie, Vol. X/I. &. 251,

L
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Diefe Formeln aber und Biot’s gange Darftellung der Sache
pafite beffer ju den bisherigen Anfidhten der vorjiiglidhften Pa:
vifer Mathematifer. Sum Beweife der Gunft, mit der fie von
penfelben aufgenommen wurden, mobgen die langen Abbhandlun:
gen Biot’s dienen, die einen fo grofen Theil der Memoiven der
Parifer Atademic von den Fahren 1811, 1812, 1817 und 1818
einuehmen. Der BVand von 1812 ift gany mit Biot's Sdrift
fiber die bewegliche Polarifation angefitllt. Audy batte diefe
feine Lehre ben Bortheil, daf fie fdon febe frih, i. J. 1816
in Biot’s Traité de Physique in bdidaftifdher Form erfdyien,
in einem IWBerfe, das man ald die vollftdndigfte Anleitung 3u
einer allgemeinen PHyfit betvadhten founte, die bisher erfdhienen -
war, Sn diejer und in mehreren andern feiner Sdhriften be:
banbdelt Biot die Crideinungen ded Lidytes fo gani und gar in
der Gpradhe feiner eigenen DHypotheje, daf e8 {dhwer wird, fie
wieder in die Spradhe der andern Hypothefe ju iiberfesen.

Sn ber Folge jedody {tellte fich Avago an die Spise von
Biot's Geguern. Jn feinem Bervichte iiber Fresnel’s Memoir
von den Favben Eryftallinijdher Platten, fest Arago die Sdhwidye
per Biot'jchen Hypothefe mit {oldher Strenge andeinander, daf
padburd) diefe jwei ausgezeichneten Phyfifer einander vdllig ent:
frembet worden find, — Obhne uns bei den MWebenumitanven Ddiefer
Gontroverfe aufiubalten, begniigen wiv uns mit der Bemerfung,
daf} dies der lete Kampf unter ben ausgezeichneten Mathematifern
filv Die beiden Theorien gewefen ift. Mady der erwdabhuten ent:
{deidenden Sdhladht zwifdhen Biof und Arago verlor die Theorie
der beweglichen Polarifation ihren Halt, und feitdem verbreitete
fih audy die Undulationstheorie {dnell itber gany Europa, und
jwar vorgiiglidy duvcdh die Publifationen in den Annalen bder
Chemie und PHy{if, die bejonders von Arago geleitet wurden.

Wabhrideinlidy war es in Folge desd ermaphnten Aufichuds
in der Vefanntmadyung von Fresuel’s Memoiven, daf die F.
NAEademie ju Petersburg im Degember 1826 die Preisfrage anf:
ftellte: ,Die Undulationsdtheorie von - allen den Cimwiirfen Zu
wbefreien, die, wie ed fdyeint, mit Redyt gegen diefelbe aufgeftellt
pworden find, und jugleich diefe Theorie auf die Polavifation
Hund doppelte Bredyung des Lidyted anzuwenden.® Fn dem Pro:
gramm ju diejer Aufforderung der Petersburger Afabemie wer:
den Fresnel's Avbeiten diber diefen Gegenftand nidyt angefithrt,
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objchon feines Memoirs aber die Diffrabtion ermdbhnt wird.
Sene warven alfo wohl der ruffichen Afademie damals nod
nicht befannt.

Young wurde immer ald ein Mann von fehr ausgedehnten
Kenntniffen und von wunderbarer Mannigfaltigheit der geiftigen
Gaben betradytet, Allein wdahrend feinem Leben Founte er die
bobe Stelle unter den grofen Entdeckern, die ihm die Madywelt.
ohne Zweifel einvdumen wird, nidt wobl felbit behaupten. Fm
Sabr 1802 wurde er jum Frembden-Gefretdr der B Societdt in
London ernannt, und er behielt audy diefe Stelle bid an feinen
Fod, Jm Jahre 1827 wurde er in Ddie Iahl der adyt auswir:
tigen Mitglieder des Jnftituts von Franfreid) aufgenommen,
eine der grofiten Auszeidhuungen, die ein wiffenfdaftlicher Mann
erhalten Fann, — Geine dibrigen Lebensihictjale waven gemifdyter
Art, Gein Amt als Phyfiter befdhdftigte ibn hinlinglich, obhue
eben fehr lobnend ju fein; in feinen Borlejungen an der Roval
Institution war er ju gelehrt, um gemeinverftdndlidy zu fein,
und fein Gefdift ald Oberaufieher des Nautical almanac
udthigte ibn ju viefen Eleinlidyen Avbeiten und feste ihn man:
den muthwilligen Angriffen der Seitungsblitter und Flugydriften
aus, ugleid) {pielte er eine der Hauptrollen in der Entdectung
ves fo lange gefudyten Sdliiffels jur Créldrung der dgyptifchen
Hieroglyphen *%).  Auf diefe Weife verdantte fein Seitalter

13) Die endlidhe Eréldrung dev dqoptifdhen Hievoglyphen gehdrt su
den fdydniten Entdedungen unferes Jahrhunbdertd, — Die gewdhnlidijte
fritheve Meinung war, daf diefe alte Sdyreibart eine eigentlidy fymbos
lifdye oder eine Bilberfihyrift fei, da die grofie Angahl Seidyen, BVigel,
Gdlangen, Lwwen, Pfangen u. drgl. doch nidht lauter verfdyiedbene
DBudhftaben fein Eonnten. Diefe Meinung wurde befonders von Hora:
pollon ober Horus Apollo eingefithrt, deffen Werk, in griedyifiher Spradye,
in bie erften Fabrhunbderte unferer Seitvechnung fillt, (Neuefte Ang:
gabe von feemansd, Amferd. 1834.) Gr theilt uns bie Bedeutung
einiger diefer Spmbole mit. So foll der Sperber die Seele, der Fbis
bas Hery, bdie Umeife die Weisheit, eine Sdlinge die Liebe u. f. be:
seidynen, Diefem folgte juerit Uthanafius Kivcher (qeb. 1601, gejt. 1680),
einer der qroften Bielwiffer feiner Seit, wie feine Ars magna lucis et
umbrae in jwei, Musurgia universalis in jwei, Oedipus aegyptiacus in
vier, Mundus subterranevs in gwei, fein China illustrata, feine Polygra-
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groptentheils ihm jwei feiner grogten Gntdecfungen, die eine
in der IWiffenichaft der Optif und die andeve auf dem Felde

phia und fein Latium in einem Folioband begeuqen. Diefer las aud bden
dgyptifdien SHievoglypfen eine eigene von ihm erfonnene Dimonologie
beraus., Diude im Geqentheil (m. {. beffen Histoire du ciel) fand in
ibnen nur meteovologifhe RKalenderbemerfungen; bder Berfaffer bded
Werts De l'étude des hieroglyphes (Par. 1812) wollte in ihnen die
Plalmen David’s entdet haben u. drgl. So blieb die Sache, bid im
Sabr 1799 Brouflard, ein franzdiifcher Offizier von der dqyptifdyen Ey:
pedition unter Bonaparte, in den Nuinen von Rofette eine Steinplatte
mit drei verfhiebenen Jnfchviften fond. Die eine devfelben, in qriedhifdyer
Gprade, fagte aus, daf die Infhrife auf diefem Denbmale in drei
Gpradyen gegeben werben follte. Broufard diberlief bdie Platte dem
Snftitut von Gairo, und von da Fam fie, ald die Frangofen Aeqnpten
rdumen muften, in dad Londner Mufeum. Mebrere Abbildungen ders
felben qelangten audh nady Paris, wo fich guerit i. F. 1802 Splvejier
be Sacy damit befhdftigte. Ev fand, daf die weite jener zwei Jn-
fdbriften fich in einer unferer Vudvitaben(chrift dhnlichen Schreibart be-
fand, wasé dann von dem gelehrten Scnveden AFerblad weiter ausgebildet
wurde. Mit der driften jedody, dev eigentlidy hievoglyphifden Fnfdirift,
befafiten fidy Diefe beiden Minner nidyt. 1Uebrigensd fagte die Jnfdyrift
aus, daf dem Konige Ptolemdaus Cpiphanes im neunten Jahre feiner
Regierung (alfo nabe 200 Fahre vor Chr. G.) von der dqnptifchen Driefter-
fyaft gewiffe Ehrembeseigungen bewilligt worden feien. — FThomas
Doung (fiehe oben Anfang desd eiliten Kapiteld) fing i. F. 1814 an, fid)
mit diefem Gegenjtande gu befdydftigen (in dem Museum criticam 1815
Nro. 6 und 1816 JNro. 7 und Encyclopaedia britannica, Artifel Egypt.),
wo ev eine bisher nody nidht itbertroffene muthmagliche LUeberfesung
der zweiten Snfdvift gab, die ev ald eine BVudytabenfdyrift der alten
dgyptifdien Lanbdesfpradie, bdie Der Dheutigen EFoptifchen febr dbnlidy ijt,
erfannte. €r fand itberdied, daf in Dder dritten ober hieroglyphifdyen
&dyrift die in freidfdvmigen Curven eingefaften Seiten der Cigennamen
(Deolemiusd, Wlerander 1c.) der griedifdhen Jufchrift entfpredien, und
ebenfall8 eigentlidhe Buditaben {ind, eine BVemerkung, die fchon
1756 audy von De Guigned gemadyt worden ift. — Biel weiter noch wurde
feit dem Taby 1819 der Geqenftand gebracht durdy den beharrlichen Scharfe
finn Champolliong, Profeflors der Gefhidyte yu Grenoble. M. {. feine Let-
tres a Mr. Dacier, Paris 1822, und fein Précis du systéeme hieroglyphi-
que, Par. 1824, gweite Aufl. 1828. Er fanbd, daf jene eingefafiten Sei-
dyen der Hievoglyphenfpradie die Bilber bderjenigen Geqenftinde {ind,
deren Mamen in ber dgyptifden Landedfpracdye mit denfelben Budiftaben



476 Folgen der Epode von Voung und Freduel.

per Litevatur. Er ftarb im Jahr 1829, nadhdem er Faum das
56fte Jabr feines Lebens vollendet hatte. — Fresnel wurde den

anfingt, daf alfo 3. B in der deutfhen Spradye der Lowe den Budy:
ftaben L, der Frofdy den Budhftaben F u. f. begeichmen wiirbe. Dag
gang von Champollion aufgeftellte Syitem ift Hodit einfady, in allen
feinen Theilen bomogen, und Iific Feinen rweitern Sweifel fiber die
RidytigPeit deffelben gu, was {idh von den fritheren, fibrigensd fehr fdyavf:
finnigen Berfudien Voung’s nidyt immer fagen lift. Mit Champollions Al
phabet Eann man nidt nuv jenes Monument, fondern aud, wie ev felbit
davgethan bat, nod)y viele anbere vollftindig lefen, wie 3. B. bie Auf:
fdyrift auf dem Obelist zu Phild, auf dem Tempel von Karnat, auf
bem ZhierEreid von Denbdevah u, f. Weitere Grliuterungen diefes
Gegenftandes f. m. in Kofegarten’s Commentatio de prisca Aegyptiorum
literatura, MWeim. 1828, und Fritfdys Ueberfidht der widvtigfien Berfudye
sur Entgifferung der Hievoglpphen, Leips. 1828. — E8 ift mir unbefannt,
ob bdie gablveichen bhinterlaffenen Sdyviften Champollionsd feit feinem
RFode hevausdgegeben worden find. Er wurde 1826 zum DiveEtor des
dgoptifdyen Mufeums in Parid ernannt, worauf er 1828 auf dffentliche
Kojten eine wiffenfdyaftliche NReife nady Wegypten unternabhm, IMit
vielen Facfimiled der bdort gefundemen glten Jnfdyriften nady Parié
suviiEqefehrt, ftarb ev bafelbit am 4. Mdry 1832 an der Cholera. Seine
mehy ald 2000 Foliofeiten hinterlaffenen Manuferipte, fo wie fein gram:
matifhed und lexifoqraphijhed WerE diber die Hieroqlpphen, follten
eben von ihm dem Drude dibergeben werden, ald er der MWifenfdhaft
burch einen viel ju frithben Tod plolich entrifen wurde. Audy Doung’s
Egyptian dictionary erfdyien erft- (®ond. 1831) jwei Fabre nach fei-
nem Zode.

Betanntlidy ijt andy die Sdyreibart der Chinefen ebenfalld eine hievogly:
phifdhe oder fombolifdie, indem ffe ndmlidy durdy ihre Sdyviftseidyen (nidht
Tone ober Avtitulationenbed Tond, wie wivin allen unfeven phonetifden
Gypradyen), fondern Fdeen ausdritcen. Obfdyon aber fene fymbolifche
Sdyreibart die fritheve, die Kindheit der Kunft zu fein fdeint, fo bat
fie doch einen, und gwar einen fehr wefentlichen BVorzug vor allen pho:
netifdyen oder alphabetifchen Scyreibarten, indem fie viel allgemeiner
und juqleich fitr verfchiedene Mationen gqemeinyeritandlidy ift. Dasd
Wort Baum 3. B, hat in der dyinefifdyen Sprache ein Seicden, weldyesd
baffelbe bleibt, wenn audy die Sprade der Chinefen {ich mit der Seit
gianglidy dnbern follte. Died wird und nidht weiter auffallen, wenn
wit bedenfen, daf unfere Jiffer gany dbhnliche Seidhen find, die Feder:
mann in Deutfhland, Frankreidy, Spanien u. f. gleidy bei ihrem Un-
blice verfieht. Swei fenfredyt fibereinander geftellte, fidy in einem Punkte
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Wiffenjdaften duvd einen nody friberen Tod enfriffen, da ev
im Sabr 1827 im 39iten Jabre {eines Lebens aus unferer
Mitte fdyied.

Es wird wohl nidht ndthig fein, 3u fagen, dag alle beide
diefer grofen Maturforfdyer Ddie bervorftehenden EharvaFterziige
ves Cntdecferd in hHohem Grade bejafen: Klarheit bder Anfidyt,

beriihrende Kreife dritcen, fo {ind wir in gang Guropa iibereingefom:
men, den Beqriff der adytmal genommenen Einbeit, driicken die Jahl
adt aud, Diefed Seidhen liedt der Frangofe huit, der Englinder eight,
der Spanier ocho, der Ruile wossum, u. f., aber diefer verfdiedenen
Tone ungeadytet, driicken durdy diefed Beidben alle ohne Unterfdyied dens
felben BVegriff aud. Daflelbe gilt audy von den gufammengefesten
Sablen. MWenn alfo die ideograpbifdhen Beichen der Clhinefen eben fo
allgemein unter und angenommen wdren, wie die arabifdhen ifern, fo
wiitde jeder, in feiner eigenen Lanbdedfpradhe, alle die Werke lefen Fonnen,
die ibm in jener allgemeinen Spradie vorgelegt werben, obhne audy nur
ein Wort, einen Laut von der eigentliden Voltéfprache jenes Lanbded
su verjteben, in welder dag Budy gefdyrieben ‘'worden ijt. Wenn eine
foldye ©prache mit ihren vielen ideographifdhen Seiden fdwerer ju er:
lernen fein mag, alé ivgend eine unferer phonetifchen Budytabenipradien,
fo wird {ie dody wieber viel leidyter u faffen und su bebalten fein, ald
fo viele alte und newe euvopdifhe Spradhen, mit deren Grlernung wir
alle dben qroften Theil bder qoldenen Jugendjabre vergeuden, bdie wir
veelleren Kenntniffen widbmen Eonnten, da docy die Spradien an yid) nuy
ald Mittel zu Kenntniffeu betradytet werben Eonunen. Audy ift es fehr
unridytiq, wasd man fo oft bebauptet bat, daf fdon das gange Leben
cines qgelebreen GChinefen evfordert werbe, um nur lefen zu lernen.
Abel Remufaet, vielleicht der gqrofte Linguift unferer [eit, bhat durch
fein eigenes und durcd) dad Beifpiel feiner vielen Schiiler gegeigt, daf
vad Ghinefifihe gleich jeber andern Spradye leicht und qut evlernt werden
Fann. Gben fo unridytiq enbdlich it bdie FMeinung, bdaf eine folde
Gdyreibare fidy nur zu dem Ausdrucke dev einfadyften und gewdhnlidyfien
Begriffe eigne. Der befannte dyinefifdie Roman Du-fiao:li (die beiden
Mubmen) zeigt, daf fidh die feinften, Fomplicivteften Jbeen und bdie
fubtilften Abfivabtionen in jener Sddyreibart ausdrvicken laffen. Nur
filt Gigennamen ift fie, wie fitv fidy Flar, nidht geeignet, dabher aud)
diefe von ben €hinefen durdy phonetifdie (unfevren Vudyjtaben ober Laut:
seichen dhnlidye) Symbole aundgedriidt werden, gang eben fo, wie in den
pieroglyphifdyen Jnfcyviften der alten Uegnptier die oben erwdbnten,
durdy Erumme SLinien eingefafiten phonetifhen Seichen Dder eigenen
Namen. L.
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Reidhthum der Erfindung und innigen Drang jur Crfenntnip
ter Wabrheit, Midht ohue tiefen Antheil liedt man die folgende
Stelle eines Briefed Fresnel's an YPoung **) vom November
1824. ,,&dyon feit lange fithle idy jeme reizbare Eitelfeit, bdie
nbas Bolf Ruhmjudt nennt, gany in mir abgeftorben. Fdy
parbeite viel weniger, um den Beifall des Publifums u er:
phafden, ald um meine eigene innere Juftimmung ju erhalten,
pwelde lete miv immer die {iifefte Belobnung aller meiner
o Mithen gewefen iff. Gewif nur ju oft vielleidht vermiffe idh
nienen Sporn der Ehriudht, der mich bewegen foll, meine Unter:
pfudungen audy in den Stunden der Unluft nund der Entmuthi-
nqung fortyufeen. Aber alle Lobiprithe, die idh von Arago,
o Qaplace oder Biot erbalte, geben mir dody nie eine fo innige
nSreude, iwie die Entdectung einer neuen Wabrheit oder bdie
Beftatigung meiner Nedynungen durdy irgend eine gliicklidy
,aelungene Beobacdytung.”

Obfchon Young und Fresnel Fabre durd) die Jeitgenoffen
vieler vou denen gewefen find, die jest nody leben, o miiffen
wir dody uné felbft, ihnen gegeniiber, in dem BVerhaltnify von
Nacdfolgern betradten. Die Epoche der Juduftion in der Optik
ift voritbergegangen, und uns blieb nur die Veftdtigung und
Die weitere Amwendung der von jenen grofen Mannern aufges
jtellten Theorie.

Dreigehuted Kapitel.
Bejtatigung und Erweiterung der Undulationdtheorie.

Die Undulationstheorie wurde durcdh ihre wei beriihmten
Begritnder, Poung und Fresnel, in ihren Hauptziigen auf eine
LWeife entwictelt, daff die Kennzeidhen ibhrer inneren Waphrheit

14) Gdy gebe died und einige andeve Ausdziige aud der bisher nod
nicht bebannt gemadhten Kovrefpondeny swifchen Voung und Fresnel duvd)
die gefillige Freundidaft des Profeffors Peacot von dem Trinity College
in Gambridge, der foeben ein ,Leben des Dr. Doung® sum Drude vor:
bereitef.
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nidyt feicdht mehr itberfehen werden Fonnten. Demungeachtet gab
ed audh fiiv fie, wie fitr alle anderen grofe Theorien, eine [eit,
wo ¢8 fid) vorziiglich darum handelte, Hindernife wegjurdumen,
Einmwiirfen 3u begegnen, und den Geift der Lefer mit den neuen
Sdeen vertraut ju madien, und wo fidy daher audhy erwarten
liei, Diefelbe Theorie auf andere Gegenftinde ausgedehnt 3u
feben, die anfangé nod) gani aufer ihrem Gebiete 3u liegen
fdbienen. — Diefe Jeit ift aber die, in der wir felbft fesst leben,
und wir follten e vielleicht vermeiden, von unferen eigenen Seits
genoffen ju fprechen. ber ed fcheint uné ungervedht, die vors
sitglichiten, diefer Periode eigentbhiimlidhen Creigniffe, bdie fidy
bisher jugetragen baben, gany mit Stilljdweigen zu fibergehen.
Wir wollen ihrer daher hier in Kirze erwdhnen. — Sn der Un:
dulationdtheorie, wie in der allgemeinen Gravitation, wurde
bei weitem Der grifte Theil diejer VBeftatigungen bdurch bdie
beiben Urheber diefer Entdectung, befonders durdy Fresnel felbft,
ausgefithrt. §n der That, wenn man bedenft, wasd diefer Mann
unternommen und ausgefiibrt hat, um fein Hobes Jiel ju ers
reichen, fo wird man dabdurd) lebhaft an Mewton erinnert, fo
wunderbar erfdeint ung der Sdharffinn und bdie Erfindungs-
fraft, mit weldher jener feine Beobadytungen ausjumwdbhlen und
anguordnen, und fie der mathematijchen Analyfe ju unterwerfen
verftand,

I Doppelte Bredyung des geprefiten Glajesd.

Eine diefer Konfirmationen der Undulationstheorie gab die
Gntdectung der doppelten Bredyung im geprefiten Glafe. Iwar
hatte {dyon Brewifter bemerft, daf bdag Glasd, wenn es einem
gewiffen Drucfe ausdgefest wird, Farben erzeugt, dhnlidy denen,
die doppeltbrechende Kepftallplittdyen hervorbringen. Aber Fres:
nel zeigte fpdater *), dafi felbft febr gefchictte Beobachter jene
Berfude Brewfter’s nody nidht ald ecinen hHinlinglidhen Beweis
fity die BVifurfation ded Lidytes im Glafe gelten laffen wollten.
Audy findet man, fest er hingu, in der Hypothefe der beweglidhen
Polarifation feinen offenbaren Sufammenbang jwifchen Ddiefen
Farbenerfdeinungen am Glafe und der bdoppelten Bredyung,

1) Annales de Chimie, 1822, Vol XX. &. 377.
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wihrend im Gegentheile aus Young's Theorie, nady welder die
Farben ausd wei den Krpftall mit verjchiedenen Gejdwindigkei:
ten durdhlaufenden Strahlen entftehen, beinahe nothwendig folge,
vaf auch die Wege der beiden Strahlen unter einander ver{dhie:
den fein miiffen. ,Obfchon idh alfo,* fagt er weiter, ,diefe. An=
Hfidht fchon langit ju der meinigen gemadit hatte, {o {dhien fie
yiir doch feineswegs nody fo vollftandig bewiefen, ald bafi idh diefe
pheue Bejtdtigung derfelben hatte vernadyldifigen Ednnen. CEr
ging daber im Jahr 1815 daran, fidy von der Erifteny der Sadhe
durdy die gewdphnlidhen Erideinungen bder Diffraftion ju iiber:
seugen. — Der BVerfudy lief Feine weitern Jweifel juritck, aber
nod) immer {dien ed ihm witnfdyenswerth, fidh durd) die Ihat
felbft von der Gegenmwart ter zwei Bilder im geprefiten Glafe
su verfidern, Durdy eine Hdchit finnveide Kombination gelang
e8 ibm, diefe Wirfung der Ddoppelten Vrechung, bdie felbft bei
einem febr ftarf gepreften Glafe nod) fehr {hwad) ift, vielfad
su vergrdfern, und auf diefe LWeife endlidy die gwei gefudhten
-Bilder in der Tpat und deutlich ju feben. Dadurd) war aber
die Abhangigfeit der dipolarifivenden Struftur des Kodrpers von
der Doppelbrechbarfeit feiner Elemente davgethan, und Ddiefer
Sufammenhang, wie er von der allgemeinen Theorie an die Hand
gegeben und von der Beobachtung beftatiget war, mufite als ein
neuer und jebr {hapbaver Beweis firr die Wahrheit des Pringips
ver Gntferfereny befradytet werden.

Il. Girtulare Polavifation.

Bon da wendete ficdh Fresnel ju einer andern Art von Un:
terfudyungen, die jwar mit den vorhergehenben in Verbindung,
abet in einer fo verftecften Verbindung ftanden, vaf nur fein
fharfer und Elaver Sinn den geheimuiffvollen Sufammenphang
ervathen Fonnte,

Gdyon feit der Entdectung der dipolarifirten Farben durdy
Arago und Biot hatte man die optijden Erideinungen am Quary
als gang befondere, diefem Mineval eigenthimliche Cigenfdyaften
erfannt.  Am Gdluffe der o eben ermdbnten Abhaudlung ?)
fagt Fresnel: ,Sobald e meine gegenwdrtigen Befddftigungen

2) Annales de Chimie, 1822, Vol. XX. &. 382,
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pevlauben, will idy eine der oben befdyriebenen Ahnlide Saule
poon Prismen amwenden, um dadurdy die doppelte Bredhung
yoer Gfrahlen ndher fennen zu lernen, bie durd) den Kryftall
»e8 Quary nady der Nidhtung feiner Are gehen,* worauf er
dann obne Anftand e¢8 wagt, vorausiufagen, welder Art
die von ibm ermarteten Cricheinungen fein werden. Sn dem
Bulletin des Sciences ®) fiir Degember 1822 wird berichtet, daf
feine Grwavtungen von dem daritber angefteliten Eyperimente
vollfommen beftdtigt worden find.

Dieje Phinomene find aber diejenigen, die man feitbem bdie
weitfulare Polarifation genannt pat, ein usdruct, der aud) in
jener Gdhrift zuerft gebraudht worden ift. Sie find febr merk:
witrdig, fowohl wegen ihrer Aehnlidhfeit mit denen des gerads
linig polarifivten Lichtes, als aud) wegen der auffallenden Ber:
{dhiedenpeiten, die wifden diefen beiden Phanomenen ftatthaben,
Nodhy merfwitrdiger aber, als fie felbft, ift die Art, auf weldye
man ju der BVorherfage diefer Cridheinungen gefithrt worden ift.
Die unmittelbare Beobadytung batte ihm gezeigt, daf wei ver:
fchieden polarificte Strablen, wenn fie an der innern Flade des
Glafes vollftindig juriicgeworfen werden, verfdhiedene Retarda:
tionen ihrer Sdwingungen erleiden. CEr wendete darauf fofort
diejenigen Formeln an, bdie er frither {don fiix bie pola:
vifivende Wirfung der Neflexion in diefem Falle erbalten hatte.
Allein diefe Formeln wurden fiir den in Rebe f{tehenben Fall
imagindr. ,Da aber,” fagt er ¢), ,algebraifde Ausdriicte
wielbft dann, wenn fie imagindr werden, nod immer eine gewiffe
wBebeutung haben Eonnen, fo fudyte idy miv auf die wabridyein:
plidyfte Weife zu erfliven, was hier durdy die imagindre Geftalt
piener Formeln angejeigt werden Fonnte,“ und fo gelangte er
ju dem Gefege der Gchwingungsdifferen der beiden Strablen.
Dadned) wurde er in den Stand gefest, vorauszufagen, daf ein
polarificter Gtrahl durd) ywei innere Reflexionen in einem Rhoms
busg oder in einem Pavallelepiped von Glasd von ciner beftimmeen
Form und Lage, eine cirfulare Bibration feiner Theilden ans
nebmen wird, und baf, wie er weiter daraus {MHlof, ein folder
Suftand des Strabls ganj eigenthiimlidye Eigenfdaften jeigen miife,

3) Annales de Chimie, &. 191.
4) Bulletin des sciences, 1823, &. 33,
Whewell, II. 31
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die jum Theil mit denen des polarifivten Lidytes dbereinftimmen,
jum Theil wieder von benfelben veridhieden find. Unbd audy diefe
gany augerorbentliche BVorherfage wurde fpdter vollfommen bes
ftatigt gefunden, fo Daf felbit die genaueften und vorficdhtigften
RNaturforfher diefen auffallenden und Fihuen Sdyritt des Cut:
vecfers gevedhtfevtigt findben, und ihm beitreten mufren. ,Da id
»0ie mathematifche Sidperheit der Natur der civfularen Polarifation
Jnidyt fhdgen Eann,“ fagt Airy *), ,fo will id) wenigftens bdie
serpevimentelle Sidyerheit anfithren, auf die geftiiht idy jene an:
shebme.“ — Geitbem aber hat Fresnel’s Conception von der civs
Bularen Polavijation allgemeinen €ingang gefunten.

Dadurdhy wurde nun Frednel in den Stand gefest, die er:
wipnten Cridheinungen an dem Quarg volifommen zu evfldren,
indem ev annahm, daf jwei cirfularpolavifivte Gtrahlen mit
verjidhiedenen Gefdindigteiten nadh der Nichtung der Ape diejed
Krypftalls fortgehen, womit dann audy jene oben erwdbhnten, fon:
perbaven Farben, bdie fidh bald nady der redhten, bald nady der
linfen Hand in einem Kreife folgen, ihre Grlduterung evhalten.

Wurde aber diefe Hypothefe der jwei civfularpolarifivten, ings
per Are des Krpftalls fortlaufenden Strablen, blos in der Abfiche
angenommen, um dadurdy jene ijolivte Crideinung am Quary ju
erflaren? — Fresnel’s Edyarffinn feste ihn in den Stand, diefen
Mangel feiner Theoriv ganzlidy ju befeitigen. FWenn in der
Tbat wei foldye Strablen eyiftivten, o mufiten fie durdy denfels
ben Kunijigriff {ichtlich getvennt werben ¢), den er fdyon fiir feine
Berfudye mit geprefitem Glaje gebraudyt hatte, ndamlid) durdh
eine Gdule von gehdrig adromatifiveen Prismen. Fn der That
erhielt er aud) auf diejem Wege eine vollfommen deutliche Tren«
nung der beiden Strablen, und daffelbe Refultat wurde feitdem
audy von Andern, 3 B. von Wiry 7), gefunden. Jn allen Be:
icbungen fand man die Strablen identifdy mit denjenigen cirs
fularpolavifivten Strahlen, die in dem ,Parallelepiped vou
Sresuel durd) vie innern Refleyionen erzengt werden. Diefe
Gattung von doppelter Bredhung gab jugleich eine hypothetifdye
Crlduterung derjenigen Gefege, die BViot fiir dbie Eridheinungen

5) Cambridge Transactions, Vol. IV, &. 81, fitr bas Jabr 1831.
6) Bulletin des Sciences, 1822, &. 193.
7) Cambridge Transactions, Vol. IV, &. so.
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biefer RKlaffe aufgeftellt batte. Dahin gehdrt 3. B. bie Bor:
fdyrift ®), daf die Ubweidyung ter Polarvijationsdebene von dem
austretenden Strabl fich verfehrt wie dad Quadrat der LWellens
tinge fitr jede Art von Strablen verhalt. Auf diefe Weife
“wurden demnadh alle jene Gridheinungen, tie durd) einen (dngd
der Ape des Quary hingehenden Lichtftrahl erjeugt werben, mit
ber Unbdulationdtheorie in vollftindige Uebereinftimmung ges
bradyt.

I Elliptifdye Polarvifation im Quary.

Wir gelangen nun ju einem von den wenigen Jufdisen, die
Fresuel’s Theovie vou Andern beigefiigt werden muften. Freds
nel patte die Farben der [dngs der Are des Quary forlaus
fenden Strabhlen vollfidndig erfldrt, {o wie audy ten Farben:
wedyfel des Mittelpuntts des Bilbes, dag entfteht, wenn polaris
fictes Qicht durch transverjale Plattchen diefes Kryftalls gebhr.
Allein diefer Mittelpuntt ift von andern mannigfaltig gefirbten
Ningen umgeben, Wie foll man aber die Theorie bis auf diefe
lefsten ausdehnen?

Diefe Grveiterung bder Undulationstheorvie bhat Airy fehr
glictlidh ausgefitprt °). Geine Hypothefe beftehbt aber im Fols
genden, — GSo wie die [ings der Ape im Quary fortlanfenden
Strablen civEuldrv polavifict werden, fo werden aucdy die in
einer f{dyiefen Ridytung gegen diefe Are durchgehenden Strahlen
elliptifdh polavifivt, fo jwar, dap diefe Glipticitdt von jener
Sdyiefe, auf cine bisher nody unbefannte Weife, abbdingig ift,
und daff jeder Strahl durd) die doppelte Bredhung in wei ans
dere elliptifch polarifivte Strahlen, der eine nach der vedyten, Der
andere nach der linfen Geite, zerlegt wird. Mit Hitlfe diefer
Borausfepung war Airy im Stande, nidht nur die gewdhnlidyen
cinfachen Gricheinungen einjelner Quargplattdien, fondern aud)
andere, fehr Fomplizivte Phinomene ju erfldven, bie aus bder
Superpofition von jwei folden Plattchen entftehen, und die auf
den erften Anblict aller Berfuche, fie auf Negel und Ordnung
guriiczufitbren, ju fpotten fdheinen, wie 3. B, verjdhiedene Spis

8) Bulletin des Sciences, 1822, &, 197.
9) Cambridge Transactions, Vol. IV, &, 83 u. f.
3] *
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ralen, oder quabdratdhnliche oder an vier Stellen unterbrodyene
Gurven t. dal. LSy fann miv nidyt leicht vorftellen,® fagt ex 1),
»Paf irgend eine andere Vorausfepung jene Crideinungen mit
yoerfelben duferften Genauigfeit darftellen {ollte. Miv fallt
Hhidyt fowobhl die vidtige Crildrung der beftandigen Crweiterung
oiener Farbenfreife, und die allgemeine Darftellung der Geftalt
piener Gpiralen auf, als vielmehr die fibereinftimmende Crldutes
prung jeder Eleinen Abweidhyung von der {ymmetrijden Form
poiefer Bilder, wenn 3. B, Kreife in Quadrate iibergehen wollen,
»ober wenn fich die Kreuze gegen die Polavifationsebene neigen.
23 glaube daher auch, daff Jeber, der diefen meinen Leg der
sUnterfuchung verfolgen und meine Art von Crpevimenten nad-
pabmen will, von Dderfelben volfommenen Uebereinftimmung
pliberrafdht werben wird.“

IV. Differentialgleichungen dber elliptifden Polari
fation,

Objdyon bdie civfulare und bdie elliptijhe Polarifation, nad
bem DBorhergehenden, Elar aufgefafit worden, und objchon
die Cyiften; derfelben, mwie es {deint, durd) die Cr{deinungen
felbft vollEommen beftatiget ift, {o Halt es dod) ungemein fdywer,
fidy die angemeflene Anordnung der Theildyen eines Kodrpers 3u
benfen, die foldye Bewegungen derfelben, auf medhanifdem LWege,
pervorbringen follen. Diefe Schwierigleit ift um fo grofer, da
mebreve flifffige und audy einige gasformige Kovper dem Lidyte
ebenfall eine cirfulare Polarifation geben, wo ed danu nod
fdhwerer wird, die beftimmte Anordnung bder ITheildyen Ddiefer
Kbrper ju finden, welde folde Refultate hervorbringen. Aud
fdeint bigher nod) MNiemand eine annehmbarve Hypothefe fir
Unterjudyungen diefer Art aufgeftellt ju haben, — Etwas indef ift
- body audy bier gefdehen. Profeffor M'Cullagh in Dublin hat
gefunden, daf man bdurd) eine leidhte Mobififation derjenigen
analptifdyen Formeln, die man fitr die gewdhnliche Foripflanzung
bes Lidts aufgeftellt hat, anbdere Ausdriicte erhalten Fann, die
auf foldye Bewegungen fithren, wie fie bei der civfulaven und
elliptifhen Polavifation ftatthaben. Obfdon wir bdie eigents

10) Cambridge Transactions, Vol. 1V, &. 122,
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lich medyanifdhe Bedeutung diefer {o erweiterten usddriicke der
analptifhen Spradhe nod) nidyt anzugeben im Stande find, fo
ift ¢8 dboch immer merfiiirdig, daff durd) diefe Crweiterung jwei
{theinbar gang ver|dyiedene Klaffen von Crideinungen in Berbins
bung gebracht und durdy einen gemeinfdhaftlichen mathematifdhen
Nusdruct erflart werden, ein Umftand, der auf jeden Fall diefer
Hypothefe zu einer ginftigen Aufnahme ben Weg ju bahuen ge:
eignet ift. .

MCullagh’s Annahme befteht darvin, daff er jeber der jwei
befannten Differentialgleidyungen der jweiten Ordnung fiir bdie
Bewegung des Lichts nody ein einfadyes und fhmmetrijdes Glied
pingufet, bdas Differentialien der bdritten Ordnung enthalf,
Dadurdy erhdlt er einen neuen Coefficienten diefer Gleidhungen,
durdhy deffen Grdfie er jwei Dinge beftimmen Fann, ndamlid
erftens den Drehungsébetvag eines [dngs bder Are fortlaufenden
Gtrahls, wie ihn Biot beobadhtet und gemeffen hat, und weitens
auch die Gllipticitat der Polavifation eines jur Are {dhief forts
gebenden Strahls, nacdy der Theorvie und den Meflungen, die
Airy von diejer Cllipticitat aufgeftellt hat. Die Uebereinftims
mung diefer jwei Reihen von Meffungen **), die auf diefe Weife
unter einen einjigen Gefichtspuntt gebracht {ind, {pricht allerdings
febr fitr die neue Hypothefe. €8 it diberdies felbft wabrfdyeins
lich, baf3 die Beftitigung diefer Hypothefe audy eine, wenn gleich
in dunfler Orafelform ausdgedritcfte Beftatigung der Undulationss
theorie felbft mit fidh fibrt, was audy wophl ter Hauptjwed
biefer fonderbaren Spefulation gewefen ift.

V. Glliptifdye Polavifation dber Metalle.

Der Unterfchied ded von den Metallen und von durdfichtis
gen Korpern vefleftivten Lidites mwar den Phyfifern fdon fritp
befannt.  Brewiter, der erft Fiirjlidy diefen Gegenftand fehr ums
ftandlidy unterfuchte **), bat die auf diefe Weife erzeugten Mos
difitationen Des RLidhts die ,elliptifhe Polavifation® bdeffelben
genannt. Gr {deint diefen Ausdruct, wie man fagt **), in der

11) Royal Ir. Transactions, 1836.
12) Philos. Transact. 1830.
13) Lloyd, Report. on Optics, €. 372. (Brit. Association.)
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Abficht gewdhlt ju haben, wm bdaburch o viel ald mdglich alle
Bezichung auf Toeorie ju vermeiden. JFubef gebdren die von
ibm gefunbenen Gefege ju dem elliptifdypolarificten Lichte, diefes
Wort in dem Sinne genommen, den Fresuel zuerft eingefihut
pat. Die Jdentitdt des durd) Reflerion von Metallen erzeugten
Qidyted mit dem elliptifdypolavifivten Lichte der Undulationstheo:
rie it durd) die Bemerfung Wiry's iiber allen Jweifel erhoben
worden, daf ndamlid)y bie MRinge der einapigen Krpftalle, die
burdy Freénel’s elliptijdypolarifivied Licht hervoraebradt werden,
gany genau bdiefelben mit jenen find, bdie Brewfter burd) die
Reflevion ded Lichts von Metallen erjeugt.

VI. Mewton’s Ringe im polavifivten Lidte.

UAndere Modifitationen der Erideinungen, welde ditnne Platten
im polarifivten Lichte BHervorbringen, gewdbhrten ugleich aud
anbere neue Bejtatigungen der Undulationétheorie. Sie waren
jum Theil um fo merfwiirdiger, da man fie, blod durd) Anwens
bung des ridytigen Begriffs der BVibration, gleidhfam vorausfas
gen, und dann durch die BVerfuche wieder vollFommen beftdatigen
Ponute. &o wurde AUiry blog durd) Sdliffe auf tie Ihatfadhe
geleitet, dafi, wenn Newton’s Ninge jwifden einer Glasdlinfe
und einer Metallplatte durdh polavifivtes Lidht ergeugt werden,
ber Gentralpunfe Des Bildes diber Ddem Polarifationsdwintel
fdhwary ift, und daff er unter demfelben fogleich weiff wird.
w3 anticipivte dies,© feBt er binju '*), ,blog aus Fresnel’s
pdormeln.® Eben {o fagte er voraug, daff, wenn diefe Ringe
awifchen jwei Subftangen von fehr verfdiedener Bredhungsbraft
ergeugt werden, fener IMiftelpunft bei der Vergriferung Dbdes
Polavijationgwinfels zweimal von Dder weifen jur fdhwargen
Farbe und umgefehrt iibergehen miiffe, eine Lorausfage, die
vollfommen beftatigt wurde, alé man fiix die ftavfer brechenden
Korper den Diamant nahm ).

VII. Konifde Refrabtion.

Nuf diefelbe LWeife fand audy Profeflor Hamilton in Dublin,
daf es, jufolge der Lehre Fresnel’s von der doppelten Bredyung,

14) §n einem DBrief an midy vom 23. Mai 1831.
15) M. f. Cambridge Transaet. Vol. [, &. 4o9.
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etne gewiffe Stellung des Keyftalls gebe, in weldher ein eingeluer
Lichtftranl fo gebroden wird, daff er die Geftalt eines Fonifchen
Pinfeld annimmt, Die Ridhtung des gebrochenen Straphlé wird
ndmlich durdy eine die Wellenflidhe beriihrende Ebene beftimmt,
und nady der gegebenen Bor{drift foll der Strahl von dem Mits
telpunfte der Flache ju dem Vervihrungspunkt derfelben gebhen.
Dbfdon nun diefe Berihrung im Allgemeinen nur einen eingigen
Punft gibt, o ercignet es {ich dody juweilen wegen bder eigens
thiimlichen Kriimmung bder Wellenflache, die eine fogenannte
geometrifdhe Spife hat, daf, fiir eine befonbere Lage, die Flddhe
von jener Ebene in der gangen Pevipherie einesd Kreifes berithrt wers
den Fann. Jn diefem Falle alfo wird jene, dieLage ded gebrochenen
Gtrabhles beftimmende BVor{dyrift diefen Strahl von vem Mittel:
punkee der Fladhe zu allen Punften ber Pevipherie diefes Kreifes
fithren und dadurdy gleichfam cinen Kegel befchreiben Ednnen. Diefes
fonderbave und unerwartete Refultat, das Hamilton auf thev:
vetifchem LWege erbielt, wurde vou feinem Freunde, dem Profefjor
Lloyd, auch prabtifdy durd) Erperimente nadygewiefen, Bemerfen
wir nody, dap der Lehrere diefes Lidht in dem Fonifchen Pinjel
polavifirt, unbd jwar nad) einem gany ungewdonliden Gefeie
polarifirt gefunden hat, dad aber ebenfalld mit der Theorie voll:
Pommen iiberveinftimmte.

VIII. Gdhattenfdume.

Die Ericheinungen der Sdhartenfdume bei einer oder meh:
veren fdhmalen Oeffnungen, itber die frither Fraunhofer Beob:
adtungen angeftellt hat, wurden fpdter auf dbie mannigfaltigfte
Weife von Prof. Sdhwerd in Speier unterfudit, und in einem
eigenen Werfe befannt gemadht %),  Sn diefer Schrift bevednete
ver Verfaffer mit grofem Eifer und vieler GefdyicklichFeit die
verfdyiedenen Jutegrale, die nady dem oben Gefagten bhier ju
entwicteln {ind, und die Uebereinjtimmung, die er jwifden diefen
Qntegralen und den mannigfaltigen, fdhdnen Refultaten feiner
Beobadytungen findet, ift durchaus fehr genau. ,Jch will,* fagt

v

16) Die BVeuquugderideinungen, aud dem Fundamentalgefess der
Unbdulationdtbeoric analptifh eutwidelt und in BVilbern davgefellt.
Bou F. M. Sdwerd. Mannheim 1835.



488 Beftatigung u. Crweiterung der Undulationdtheorie.

ev in der Vorrede, ,durdy biefe Sdyrift zeigen, daf alle Snfles
priong:Phanomene, die durdy Eleine Oeffnungen von irgend einer
ot und Anorduung erhalten werden, nidt nur durd bdie
HSUndulationdtheorie erfldart, jondern daf fie audy durd) joldye
wanalptifdye Ausdritcte dargeftellt werden Edunen, bdie ugleid
Hbie ntenfitdt des Licdhtes in jedem eingelnen Puntfe ded Bilbes
paeben,® und ev feBt mit Redyt Hinzu, daf von der Undulations:
theorie die Crideinungen ded Lidyted eben fo vollftdandig, wie
bie Beobachtungen der Afironomen von der Gravitationstheorie
bargeftellt werden.

IX. Ginmwiirfe gegen biefe Theorie.

Wir bhaben bisher nur Ddiejenigen Falle angefitbrt, wo bie
Unbulationglehre in der Crflirung bder Eridieinungen entweder
oollftdudig fiegreich, oder docdh mit diefen Eridheinungen und mit
fidh felbft in Feinem weitern Widerfprudie war, Allein man pat
aud) Cimwiirfe gegen fie vorgebradyt, und ecinige Sdhwierigkeiten,
bie man erhob, wurden lange alé bedenflidy betradtet. Befon-
derd haben einige englifche Grperimentatoren, Potter, Barton
und anbdere, Cinwendungen gegen die ITheorie jelbft gemadyt.
Gie erfdyienen in wiffen{daftlichen Seitichriften, und wurden aund
auf demfelben Wege wieder beantwortet. Diefe Cinwendungen
bejogen fidy jum Theil auf -die Mefjung der Sntenfitat bes
Lidhtes in den verfdhiedenen Punkten des Bilbes, ein Umiftand,
ber durdh) Crperimente fehr {chwer mit Genauigleit ju erbalten ift;
sum Theil bezogen fie fidy aber audy auf MiGverftdndniffe der Theo-
rie, und i glaube, daff man von diefen Einwitrfen gegenwdrtig
feinen mehyr findet, auf denvihre Urheber nody weiter beftehen wollen,

Nody Ednnen wir einer andern GSdywiervigleit erwdbhnen,
welde die Gegner der neuen Theorie felbft nodh nady der volls
ftandigen Aufftelung derfelben vorjubringen pflegten, ndmlid
die Dalbundulation, die Poung und Fresnel fitr beftimmie
Falle, alg von den Lidytitrahlen genommen oder verloven, anju=
nehmen ndthig fanden, Ob{don beide, fo wie aud) ihre Nad-
folger, den Mechanidmus der Reflerion fiir alle naberen Umiftande
nidht mit pinldnglidher Sdydrfe auseinander festen, {o lief fidh
doch aus Fresuel’s Pringipien {elbft fehen, daf bdie Reflerionen
Des Qidhtes von der Gufern und innern Flade eines Glafes eins
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ander entgegengefesst fein miflen, wad fidy durdy ben Gewinn
oder Verluft einer hHalben Welle fofort ausdritcten lief. Auf
dieje 2Weife wurde der anfangs blos auf empivifhem Wege ge-
madyte Berfudy vollfommen geredhtfertigt.

X. Digperfion des Lidyts.

Cine Sdywierigbeit anderer Art aber bradyte bdie Anhanger
der neuen Lehre langere Jeit durd) in eine ernftere Verlegenheit.
€8 {dyien namlidh gany unmdalich, bdie prismatifde Farbenjers
ftreuung durdy diefe Lebre gehdrig bdarjuftellen. DMewton Hatte
geseigt, Daf fede Farbe ibre eigene Bredhung habe, und daff die
Grofe diefer Bredhung von der Gefdywindigleit abhangt, mit
weldher die verfdyieden gefarbten Strahlen fortgepflangt werden.
Allein in der neuen Theorie lief fich Fein Grund auffinden,
warum die Gefchwindigleit des Lidyts fiir ver{dhiedene Favben
ebenfall8 ver{dyieden fein follte.. Denn nady den bisher aufges
ftellten mathematifcdhen Analpfen werden alle BVibrationen, obhne
Rickficht auf ihre Dauer, in der allein die Farben beftehen, mit
berfelben Gefdwindigfeit fovtgepflanzt. Audy. lief fidy diefe
PBerdnderung nidyt durd) Analogie erfliren. Jn der Luft 3. B.
gibt ed Feinen folchen Unterfdyied jwifchen {dyuellen und langfas
men TWellen, da Ddie tiefiten und Hodten Gloctentdne eines G-
lutes, in jeder Diftang, in derfelben Aufeinanderfolge gehdrt
werden.  Hier alfo war die Theovie nody uriict.

Allein diefer Mangel war ihr nidht gefibrlich. Die neue
Lehre Eonnte diefe Disperfion anfangd nidyt erflaven, aber fie
ftand defiwegen nidht mit ibr im Liderfpruche. Die bisherigen
Annahmen, auf welchen man bdie Berechnungen gegriindet hatte,
waren, gleich der vorausgefesten Analogie mit dem Schalle, in
nidyt geringem Grade willtiihrlich gewefen. Die GefdywindigFeit
ver Fortpflangung fonnte filr verfdyiedene Gattungen der Undus
lation leidyt ebenfalld ver{chieden fein, und zwar in Folge von
mandyerlei Urfachen, bdie dody auf das allgemeine Nefultat der
Theorie Eeinen weitern Ginfluf duffern. Mandye {oldher Hypos
thetifchen Urfachen wurden von ausgezeichneten AUnalptifern ur
DBefeitigung diejed auffallenden Hinderniffes vorgefdlagen. Ohne
fie bier alle aufsuzdblen, wird e geniigen, diejenige anjufibren,
weldhe fogleich die AufmerFjamEeit der gangen mathematifdyen
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Welt auf fidh gezogen hatte. — Died war aber bie Hypothefe
Derendlichen Jntevvalle, die gwifdhen den eingelnen Theil:
den ded ethers beftehen follen. Die Linge einer Lichtwelle ift,
wie wir oben gefehen Haben, ungemein Flein, da ihr mittlerer
Werth nur den Ysooooften Theil eines Solls betrdgt. Allein bei
ben ervften theovetijhen Unterfuchungen Dder Undulationslehre
war man von der AUnnahme ausdgegangen, dafi die Diftany jener
Nethertheilchen (die durdh) ihre angiehende und abfiofende Kraft
die Fortpflanzung der Lichtwellen erjeugen) nody unendlich Fleiner
fei, al8 jene Ldnge einer Lichtwelle, {o daf man alfo diefe Di-
ftanzen der Aethertheildhen in allen denjenigen Fdllen vernady:
ldffigen u Ednnen glaubte, in welden die Lange der Lichtwellen
alg eine das Refultat der Rednung beftimmende Gridfe auftrat.
Allein diefe Anunahme wurde gang willkibrlich gemadt. Man
badyte damit die Sadhe einfadper ju madhen, und fdymeidhelte
fid nody, auf diefe Weife bem contiguirliy flitffigen Aether
ndper gefommen zu fein, wibhrend er durdy die Annahme von
eingelnen, ifolivten Aethertheildien, wie man glaubte, nur Hddit
unvolifommen dargeftellt werde.

Mody ftand e8 daher den Mathematifern frei, von ber ent:
gegengejeiten Anfidyt auszugehen, und guzufehen, ob die BVorauss
feBung von der Jjolation der Aethertheilchen, von der Erifteny
enb[td) er Sntervaﬂc 51mfd)en denjelben, als eine beffere Bafis
ibrer Bredjungen, oder alg eine angemeffene phyfifdye Hypothefe
guldffig ift. Dies einmal gethan, blieb fofort nur nody ibrig,
su unterfudyen, ob auch dann nod) die Gefdhwindigleit desd Lidyts
filr ver{chiedene LWellenldngen, . h. fite verfdhiedene Farben,
audy in ver That verdanderlich ift.

CGaudyy unternahm es, die Bewegung einer folden Samm:
fung von ijolivten Tpeilchen, die ein elaftifhes Medium bilden,
nady den allgemeinften Pringipien ju berechnen, und er gelangte
ju Refultaten, weldye die ermihnte neue Erwveiterung der frizheren,
vorldufigen Hypothefe in fich enthielten. Profeffor Powell in Oyford
fudhte die Refultate diejer theoretifchen Unterjudhungen Caudhy’s
numerifch ju entwickeln, und fie mit den Beobachtungen u ver:
gleichen.,  Aud Cauchy's Pringipien ging bHervor, daff eine
Verdnderung der Wellenldnge audy die Gejchwindigleit der Fort-
pflangung deé¢ Lichtes dudert, vorvausgefeht, tafi das Jnfervall
awifdhen deu etherthetlchen nody ¢in merfliched Berhdltnif ju
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der Wellenldinge bat *7). Audh erhielt Powell aus ben allges
meinen analptifhen Ausdritcen eine Formel, durd) die das
Berhaltnif zwifchen dem Bredhyungsinber bdes Strahls und der
Wellenlange (oder der Farbe des Strahls) ausdgedriicht wird *8).
Geine weitere Aufgabe war ed dann, bdied Verbdltnif aud
auf erpevimentellem Wege u fudhen, und er fand eine fehr
nahe Uebereinftimmung zwifden den Sahlen ber ITheorvie uud
denjenigen, die friber fdon Fraunbhofer fir zebn veridyiedene
Mevia (FlitffigPeiten und verjchiedene Glasarten) aufgeftellt hat 1),
Diefen fitgte er jpdter 2°) zehn andeve Fdlle bei, die Rudberg
an Rrpjtallen beobadytet Hatte. Aud) Kelland in Cambridge
beredhnete die Ylefultate bderfelben Hypothefe (der endliden Sns
tervalle der ethertheilchen) auf eine von Powell efwasd vers
fchiedene Art21). CEr evhielt ywar nicht genau diefelben Ausdriicke,
wie Powell, aber aud) feine Nefultate ftimmten mit denen von
Fraunhofer wobl diberein.

Bemerken wir nod), daff diejer von Fraunhofer beobadytete
und in jenen NRedynungen angewendete Brechungsinder nidht ders
jenige ift, der Den ver{chiedenen prismatifchen Farben entfpricht,
ber nur fdhywer mit Genaunigleit 3u meffen ift, fondern vielmepr
ber, weldyer den befannten {dhwargen Linien angehdrt, die Fraun:
pofer in dem prigmatijchen Sonnenbilde gefunden und mit den
Budftaben B, C, D, E, F, G und H bejeichnet hat, und die
fidy mit grofer Gcharfe mefen laffen. Die Uebereinflimmung
jwifdhen den theoretifhen und beobachteten Sabhlen ift in allen
ben oben evwdhnten BVergleichungen in Ler That fehr merFwitrdig.
Dennody aber miiffen wir jest nod) Anftand nehmen, diber diefe
»Hppothefe der endlicdhen Jntervalle,“ fo weit fie durdh diefe Redh=
nungen evwiefen fein foll, einen Audfprudy ju thun. Denn ob:
jhon Die Refultate derfelben mit den Beobadytungen fo nabhe
fibereinftimmen, fo ift dadurd)y nody nidyt erwiefen, daf derfelbe
Sweck nidyt auch durdy eine andere DHypothefe erveidht werden
Fann. Aué der MNatur der Sadye gebt bervor, daff in der Auf:

17) Philos. Magazine, Vol. VI, &. 266.
18) Ihid. Vol. VII, &. 266.

19) Philos. Transact, 1835, . 249.

20) 1bid. 1836, &. 17.

21) Cambridge Transact, Vol. VI, &, 153.
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einanberfolge der Farben bed GSpectrums eine gewiffe Gradation,
ein Fontinuirlider Gang ftatt haben muf, und daf daher jede
Hypothefe, durdy weldye die allgemeine Eridyeinung der ganzen Dis:
perfion dargeftellt wird, wahridheinlich aud) den Betrag der jwi:
fdenliegenden Didperfionen darftellen wird, da die letten gleidhs
fam nur durd) Jnterpolation jwifdhen jenen Crtremen erhalten
werden. Smmer aber jeigt das Nefultat bdiefer Hypothetifden
Berechnung mit geniigender BVeruhigung, daf in der Thatfadhe
ber Disperfion felbft nichts liegt, was der LUndulationstheorie fiber:
paupt je gefabrlich werden Eann.

XL Befdluf.

MNod) gibt es verfdyiedene andere, tiefer liegende Punfte
biefer Theovie, die aber jest nody ju wenig aufgehellt find, um
bier jdyon die biftorijche Darftellung der Distuffionen aufjunedhs
men, 3u welden fie Gelegenbeit gegeben hHaben **), So wurde
3 B. einige Jeit durd) angenommen, daf die Wibrationen des
polavifivten Lidytes auf der Polarifationsebene fenfredyt ftehen.
Wllein diefe Anunabhme war Eein wefentlidher Theil der Theorie,
ba alle bisher beobachteten Crideinungen uns eben fo gut er:
lauben, die BVibrationen in der Polarvifationsebene felbft voraus:
sufegen. Die Hauptforderung befteht nur darin, daf das in
unter einander fenfrechten Gbenen polavifivte LUdht audy feine
Bibrationen in rechten Winkeln madit. Demnady blied aud)
diefe Frage durch lingere Jeit von Voung und Fresnel unents
{hieden, und erit in den leBten Tagen find mehrere Geometer
ber Meinung beigetreten, daf der Wether in der Polarifationss
ebene felbft feine BVibrationen ausfithrt. Die Theorie der trans:
verfalen Bibrvation fteht gleidy feft, welche von diefen beiden Ans
nabmen aud)y am Enbe beftatigt werden mag.

Dafielbe wird man audy von den Hypothefen fagen Ednnen,
weldye feit Young und Fresnel die Anbhdnger der neuen Lehre
iiber die medyanifdye Konjtitution des Aethers und fiber die Krdfte
aufgeftellt Haben, durd) welde bdie transverfalen Bibrationen
hervorgebracht werden follen. €8 war woll nidht ju vermundern,

22) YRan fehe Davitber Profeffor Lloyd’é Report on physical optics.
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baf} ficdhy diber Fragen folcher Art verfdhiedene Meinungen erhoben
haben, da man frither die transverfalen Vibrationen nod) nidyt
sum Gegenftande mathematifdher Bervedynungen gemacht hatte,
und da die Krdafte, durdy welche folche BVibrationen erzeugt wer:
ven, offenbar auf eine gang anbdere Avt wivfen miiffen, als die:
jenigen Krdfte, die man bisher in der Natur allein betradytet
batte. Obne indef in diefe Disfuffionen hier weiter einjugehen,
[agt fidy, in Folge aller bidher verfolgten mathematifchen Unters
fuchungen, ohne Anftand fagen, daf in dem Begriffe der trans:
verfalen Bibration felbit nidyts liegt, was mit den Pringipien der
Mechanif oder wasé mit den beften allgemeinen Anfichten un-
vereinbar wdre, bdie man iiber die Krdfte aufftellen Fann, durd
weldye das Univerfum jufammengehalten wird,

Gern fiige i) nodh wenige Lorte, wie fie mir der Jweck
diefer Schrift erlaubt, iiber diejenigen Punfte der Undulations:
theorie hingu, bdie unter den Anfiihrern bder Wiffenfchaft felbft
nod) Gegenftande ber weitern Berathung fein werden. [n Ve
siebung auf diefe Unterfudyungen ift vor allem eine innige Kennt-
nifg der Mathematit und der PHyfie evforderlidh, audy nur um
vie Fort{dhritte, die taglich gemadyt werden, verftehen, und nod
viel mebr, um fie gehdrig beurtheilen ju Ednnen, — Befdliefen
wir daher diefe Furge Hiftorifdye Ueberficht der Gefdhichte der Op:
tit mit der Andeutung der Hohen und vielverfpredyenden usfidyt,
weldye diefer grofe Sweig der allgemeinen Maturwiffen{dhaft fei=
nen Finftigen Beatrbeitern gewdhren muf, Do) wird nur tiefes
Nadydenfen und grofes mathematifches Talent irgend einen
Mann befihigen, fidh mit diefem Gegenftande ju befaffen, um
padurd) die Grenjen unferer bisher erworbenen Greenntnif zu
erweitern. Sdon fleht man aber eine nidht unbefradhtliche An-
3abl junger, talentvoller Manner an dem Horizont der wiffens
fdhaftlichen Welt fich erbeben, ausdgeriftet mit dem zu foldhen
Unternehmungen geeigneten Geift und Cifer. Diefe haben ihre
Betauntichaft mit der Wiffenidhaft erft nady der Seit gemadt,
wo ifre Aufnahme nody zweifelhaft, wo ihr Redt nod nidyt
anetBannt war, und fle erfreuen fid) daber, ohne Kampf mit
ibren Madybarn und mit ihrer eigenen frithern Uebereugung,
jener Gelbftftanbigbeit und jener Beftimmiheit der Anfidyten,
bie nur fdywer von denfenigen errungen werden fann, die in der
Seit der Entftebung der Wiffenfhaft gelebt und an allen Jweifeln
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und Hinderniffen, die fidh ihrer Crhebung entgegenfesiten, Theil
genommen baben. Ju den Handen jener von tem ESdhictiale
begiinftigten Méanner wird, fo Hoffen wir, die analytifhe Medhas
nik bes Lichted diefelben Werbefferungen und Erweiterungen ers
balten, wie fie die analyptifde Medyanit unfered Sonnenfyftems
von den Nadyfolgern Tewton’d, von Culer, Claivaut, d'Alembert,
Qaplace und Lagrange erbalten hat. Scdon Haben fih mehreve
diefer fiingeren, riiftigen Krieger auf dem Kampfplage gejeigt.
Sn Franfreich bat Ampeére und Poiffon und vorgiiglich Caudyy,
in den neueften Jeiten audy Yainé Ddiefeg Feld betreten 2*)3 in
Belgien hat Quetelet feine ganje Aufmerffamfeit dahin gewendet,
und in €nglaud Haben fich W. Hamilton, Profeflor Llopd und
M’Cullagh um die Fahne verfammelt, die juerft in diefem Lande
von Young entfaltet worden ift. Powell in Opford Hat feine
Unterfuchungen mit unablaffigem Cifer fovtgefithrt, und Uiry
in Cambridge, der, vor feiner Veforderung jum £, Afironomen
in Greenwidy, viel fiir die Befeftigung und Verbreitung der
neuen Lehre geleiftet hat, geniefit feht die Freude, feine Arbeiten
von Andern fibernommen und bis in die neueften Seiten mit
glitcflichem Crfolge fortgefeit ju fehen, va Kelland und Smith,
Airy's frithere Schitler, bereitd mebrere jdyasbare Schriften itber
die Undulationstheorie befannt gemadyt haben 2¢),

Noch fei ¢8 und evlaubt, die durch cben diefe IManner vers
anlagte Bemerfung binjuzufiigen, daf der Fortgang der Wiffen:
fhaft durd) diefe Schaar von jungen, geiftvollen Mannern unges
mein befdrdert wird, die, wie ¢8 auf unfern beffern Univerfitdten
gefchieht, ju dem Studium der hHdhern Mathematit geleitet und
angefpornt werden, Diefe find e¢8, bdie bei dem Cridheinen
einer erhabenen und f{dhwer ju ergriindenden Theorie bereit und

23) M. f. Lloyd’s Report of physical optics, &. 392.

24) M. {. Kelland’3 Schrift: On the dispersion of light, in ben
Cambr. Transact. Vol. V1, &. 153, und &mith’s Investigation of the
equation to Fresnel's wafe surface. Ibid. &. 85. Sn demfelben Bande
per Cambr. Transact. ift aucdh Potter’d mathematical considerations on
the problem of the rainbow enthalten. Die beiden oben erwdibhnten
Kelland und Smith baben audy in den Jabren 1834 und 1836 die hod-
ften Wiirden, weldye die Univer(itit von Cambridge evtheilen Pann, crs
balten.
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geviiftet daftepen, bdie innere Wabrbheit derfelben ju unterfudyen,
ipre Pringipien Friftig aufyufafen, fie mit ten mdadtigen Wafs
fen der mathematifdhen Analyfis 3u verfolgen, und auf diefe
Weife groffe wiffenfdyaftliche Entdectungen, die in frihern Jeiten
nur ju oft mit ibren Urhebern wieder zu Grunte gingen, zu
dem Sdyae unferer dauernden CrEenntniffe ju legen, und fie
alé ein ficheres Grbe der Madywelt zu hinterlaffen.

Der mit der Gefdhichte der neueren Optif befannte Lefer
wird bemerfen, daf wir mandye andere merfwiirdige Entdectung
mit Stillfdweigen iibergangen haben, wie 3. B. die von Lobect,
Biot, Brewfter u. a. gefundenen Erideinungen, welde das einer
pohen Temperafur oder einem grogen Drucfe ausgefeste Glas
jeigt, oder manche anbdeve dhnliche, inteveflante Cigenfdaften
verfdhiedener Minervalien. Audy Haben wir der Phanomene und
ter Gefee der Abforbtion ded Lichtes Feine Crwdhuung gethan,
tie bisher gang ohne alle BVerbindung mit der Theorie geftanden
ift. Wir baben ung aber darin nidht wefentlich von unferem
Imecte entfernt, da unfere Abficdht nur ift, bdie Fortidhritte
der Optif als einer cigentlichen Wiffenichaft ju verjeidynen, und
diefes baben wir, {o weit e8 unfere Krdfte erlaubten, aud in
der That getban.

IWiv bemithten und, ju zeigen, vafi der eigentlihe Cha-
rafter Ddiefes Fortfdhrittd in ber Gefdhidyte beider Liffen-
fdyaften, bder phyfijhen 2Aftronomie und der phyfifdhen Optif,
im Grunbde derfelbe ift. Sn beiden finden wir verfdhiedene Ge-
jege der Eridieinungen, von {dharfiinnigen und erfindungs-
reichen Mdannern entdectt und gefammelt; in beiden begegnen
wir vorldufigen Verfudyen, die der wabhren Theorie immer
ndper treten, aber meiftens eine gewiffe Seit durd) unvollFommen,
unentwickelt und unbeftitigt bleiben; in beiden treffen wir die
Epodye oder die Zeif, wo die wahre Theorie durdy irgend einen
hervorragenden philofophifden Geift fdarf und Flar aufgefafit
und vollftdndig entwictelt wird, und in beiden endlich fehen wir
audy jene nadfolgende Periode von weitern Fortidyritten
ver Wiffenfchaft, deren Anfang gewdhnlidh von dem Kampfe mit
bigher gebegten Vorurtheilen, mit Widerfpriihen der Alten
und mit Hindernifien aller Art bejeidhnet ift, wdahrend der
eigentliche Ausgang derfelben den vollen Sieg, den eigentlichen
- Friumphiug der Wabrbeit davitellt, gefolgt von dem jungen,
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Eraftigen Gejdledhte, dad mit der Wiffenfdyaft felbft herange-
wadfen ift und ihv daher, obne Widerftreit mit fich felbft und
feinen Umgebungen, frei Huldigen und alle feine geiftige Kraft
sum Opfer bringen Fann,

€8 ift wohl dem Gefddfte eines Gefdyidytichreibers nicht
angemefien, ecinen Bergleidy 3wijdhen Dden am meiften hervorra=
genden Mannern ju geben, die in jemen beiden ABiffenfdyaften
aufgetreten find, Wenn wir einen folden Verfud) wagen woll
ten, fo wiirden wir Hoofe und Huyghens dem Copernicus jur
Geite ftellen, weil jene in der Optif, wie diefer in der Aftrono:
mie, die wabre Lehre juerit verfiindigt, aber ihre Entwictlung
und Beftdtrigung der Nadywelt iiberlaffen bhaben; Malus und
Brewfter aber mbdyten dem Tydyo und Kepler entiprechen, da
jene, wie bdiefe, gleidy gefdhdftig in ber SGammiung von Beob:
adytungen, gleidy erfindbungsreich und glircklich in ter Entdecfung
der Naturgefese waren; Young und Fresnel endlich zufammen:
genommen wiirden wir den MNewton der optifden Wiffen{dyaften
nennen,
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