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DER PHYSIK UND CHEMIE.
‘ BAND LXXXVIL

L. Ueber Hrn. D. Brewster’s neue Analyse des
Sonnenlzclzts von H. Helmholtz.

H D. Brewster hat in einer Reihe von Aufsitzen *)
eine eigenthiimliche Ansicht iiber die Zusammensetzung - des
Sonnenhchts und die Entstehung der Farben aufgestellt
und zu beweisen gesucht, Wt,lche mit Recht die Aufmerk-
samkeit der Physiker in hohem Grade auf sich ziehen
mufste, theils in Betracht des wohlverdienten Ruhms, den
sich ibr Urheber in den optischen Wissenschaften erwor-
ben hat, theils wegen den neuen Thatsachen, welche er
zar Unterstiitzung seiner Behauptungen anfithrt. Das Son-
nenlicht soll nach ihm aus dreierlei Artensvon Licht, ro-
them, gelbem und blauem, zusammengesetzt seyn, und je-
der dieser Lichtarten sollen Strahlen von allen den Abstu-
fungen der Brechbarkeit zukommen, welche sich im pris-
matischen Spectrum vorfinden, jedoch so, dafs das rothe
Licht mehr Strahlen von geringerer Brechbarkeit, das gelbe
mehr von mittlerer, das blaue mehr von grofserer liefert,
daher des erste am weniger brechbaren Ende des Spec-
trums iberwiegt, das zweite in der Mitte, das dritte am
brechbaren Ende. Die iibrigen Farbentone des Spectrums
Orange, Griin, Violett sollen durch Mischung der drei
Grundfarben entstehen. Das Prisma kann immer nur solche

1) Description of a Monochromatic Lamp with Remarks on the Ab-
sorption of the Prismatic Rays, in Transactions of the R. Soe.
of Edind. Vol LX. P. II. p. 433.

On a New Analysis of Solar Light. Ibd. Fol. XIL .P. I. p. 123,

Beply to the Astronomer R. an the New Anal. of Solar Light.
Philos. Magaz., Fol. XX X. p. 153,

Observation on the Analysis of the Spectrum by Absorption. Ibd,
Pol. XXX, p. 461,

Remarks on the Elementary Colours of the Spectrum. Ibd. Fol,
XXXII p. 489.
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Strahlen von einander trennen, welche ungleiche Brech-
barkeit besitzen, wenn es aber verschiedenfarbige Strahlen
von gleicher Brechbarkeit giebt, so mufs sich natirlich fir
die prismatische Analyse das aus ihnen zusammengesetzte
Licht wie einfaches verhalten. Dagegen, behauptet Brew-
ster, liefsen sich solche Strablen durch ihre verschiedene
Absorption in gefirbten Mitteln von einander trennen, und
er hat versucht mit Hilfe dieser Methode den Nachweis
zu fithren, dafs in allen Theilen des Sonnenspectrums Licht
von allen drei Farben, also auch aus diesen drei Farben
zusammengesetztes. weifses Licht vorkiame. Die Thatsachen,
auf welche er sich dabei stiitzt, sollen heweisen, dafs Licht,
welches in Newton’s Sinne homogen ist, d. h. nur Strah-
len von einer Brechbarkeit (und Wellenlinge) enthilt,
beim Durchgang durch gefirbte Mittel zuweilen Verande-
rungen seiner Farbe erleidet, wihrend die von Newton
aufgestellte und allgemein verbreitete Theorie behauptet,
dafs die Farbe des homogenen Lichtes nur von seiner Brech-
barkeit (oder Wellenlinge) abhingig sey, und solches Licht
wenn es durch gefarbte Media gehe, zwar geschwicht oder
ausgeloscht, aber nie in seiner Farbe verindert werden
konne. . Wir miissen Hrn. D. Brewster zugeben, dafs
wenn ein einziger Fall constatirt wiirde, wo die Farbe von ho-
wogenem Licht durch Absorption in einem gefarbten Medium
sich verinderte, wir Newton’s Theorie verlassen und dafiir
seine oder wenigstens eine ibr dhnliche annehmen miifsten.
Ich bemerke hier zunichst, dafs die Anzahl und Art
der von Brewster angenommenen Grundfarben nur auf
indirecten Schliissen beruht. Er hat -in dieser Beziehung
die ziemlich allgemein angenompene Theorie der Farben-
mischung beibehalten, wonach aus den drei Farben Roth,
Gelb und Blau alle anderen zusammenzusetzen seyen, Gelb
und Blau namentlich zusammien -Griin giben. Ich habe an
einem anderen Orte *). gezeigt, dafs diese Theorie nur nach
den Resultaten der Mischung der Farbstoffe gebildet ist,

1) Ucher die Theorie der zusammengeselzten Farben. Miiller’s Archiv

fir Anatomie u. Physiclogie 1852.
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dals Mischung der Farbstoffe aber durchaus nicht eine ein-
fache Zusammensetzung ihres farbigen Lichtes hervorbringt,
und dafs namentlich gelbes Licht mit blauem vereinigt nicht
Griin, sondern Weifs giebt. Die drei Farben Roth, Gelb
und Blau konnen also kein Griin zusammensetzen, und
miifsten, wenn man bei drei Grundfarben stehen bleiben
will, durch andere, etwa Roth, Griin und Violett, ersetzt
werden, denselben, welche schon Th. Young aufgestellt
hat., Dadurch wiirde iibrigens Brewster’s Theorie keine
sehr wesentliche Veranderung erleiden, sondern es wiirden
nur einzelne Schliisse etwas abgeindert werden miissen.
Ich will deshalb hier nicht niher darauf eingehen, sondern
wich darauf beschrinken, die Frage zu untersuchen: » Wird
die Farbe homogenen Lichtes durch gefirbte Mittel verin-
dert, oder nicht?

Es haben bisher Airy'), Draper?) und Melloni?)
die Ansichten Brewster’s zu widerlegen versucht. Der
erstere hob namentlich hervor, dafs dieser Physiker bei der
von ihm angewandten Methode der Beobachtung nicht
gleichzeitig die durch Absorption veranderten und unverin-
derten Farben vor Augen gehabt habe und sich deshalb in
der Vergleichung ihrer Unterschiede babe tiuschen konnen.
Brewster antwortete darauf, und ich kann aus eigener
Erfahrung ibm beistimmen, dafs bei seiner Beobachtungs-
methode die Veranderungen der Farben meistens auffallend
genug sind, um ohne Schwierigkeit von Jedermann er-
kamnt zu werden. Draper und Melloni sprachen ihren
Zweifel aus, ob das von Brewster angewendete Spec-
tram hinreichend rein gewesen sey, und ob nicht die ein-
zelnen Farbenstreifen betrichtlich iiber einander gegriffen
_haben. Aus den Angaben; welche Brewster in seinen
Erwiederungen auf diese- Angriffe iiber seine Methode
macht, geht aber in der:That hervor, dafs ein solches

1) Philos. Magac. Vol. XXX p.93. Pogg Ann. Bd. 71, S. 393.
2) Siltiman J. 1847, Fol IV. p. 388. Phil. Mug. XXX. p.345.
3) Bibl unio. d. Gendpe. Aot 1847, Phit. Mag. XXXIL. p. 262.
Poge. Ann. Bd 75, S. 62, S
33 *
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Uebereinandergreifen der Farben nicht stattfand; auch haben
seine spiteren Versuche iiber die Anzahl der Fraunho-
fer’schen Linien im Sonnenspectrum gezeigt, dafs ihm
viel vollkommenere Mittel zur Trennung der Strahlen von
verschiedener Brechbarkeit zu Gebote stehen, als selbst
Fraunhofer oder vielleicht irgend einem anderen Phy-
siker. Und in der That lehrte mich eine sorgfiltige Wie-
derholung wenigstens der wichtigsten von seinen Versu-
chen, welche ich genau nach seiner Methode und mit Be-
ritcksichtigung aller bisher fiir nothig gehaltenen Vorsichts-
maafsregeln angestellt habe, dafs die Thatsachen, welche
er gesehen zu haben behauptet, vollkommen richtig be-
schrieben sind, wie man es iibrigens von einem so bewihr-
ten Beobachter nicht anders erwarten konnte. Aber ich
glaube seine Deutung dieser Versuche durch Griinde wi-
derlegen zu konnen, welche bisher noch nicht zar Sprache
gekommen sind, und wodurch die scheinbaren Widerspriiche
gegen Newton’s Ansicht aufgehoben werden.
' Es ist sehr zu bedauern, dafs Brewster nirgends
eine detaillirte Beschreibung seiner Beobachtungsmethode
gegeben hat. Daher ist es gekommen, dafs Draper und
Melloni ihm in ihren Voraussetzungen dariiber Unrecht
thun konnten, und deshalb mufs ich auch von vorn herein
um Verzeihung bitten, falls ich den Einflufs von Fehler-
quellen besprechen sollte, welche er in der That bei der
Anstellung seiner Versuche schon vermieden hatte. Ich
entnahm theils aus den Antworteén, welche er seinen Geg-
nern gegeben hat, theils aus der Darstellung in seinem
Treatise on Optics, London 1831, iiber seine Methode Fol-
gendes. Er brachte in dem Laden eines dunklen Zimmers
einen schmalen Spalt an, und betrachtete diesen durch
ein stark brechendes Prisma mit blofsem Auge ohne Fern-
rohr, wobei er in dem an Stelle des Spalts erscheinenden
Spectrum die (stirkeren) Fraunhofer’schen Linien sehen
konnte. Dann schaltete er.zwischen Auge und Prisma das
absorbirende farbige Mittel ein, und erblickte nun das ver-
anderte Spectrum. Aufserdem wiederholte er die Versuche
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auch mit Spectren, in denen durch Interferenz eine An-
zahl dunkler Streifen entstanden waren, wodurch die ver-
schiedenen Farben noch augenfalliger gesondert wurden.
Brewster sagt nichts dariiber, ob er directes Sonnen-
licht oder nur reflectirtes Licht des Himmels durch den
Spalt im Fensterladen auf das Prisma fallen liefs, Wir
miissen jedoch annehmen, dafs er in den meisten Fallen
das erstere anwendete; denn wenn der Spalt hinlanglich
eng ist, um die Fraunhofer’schen Linien zu zeigen, wer-
den die durch farbige Mittel verinderten Farbenstrahlen,
auf+die es bei seinen Versuchen ankommt, meist so licht-
schwach, dafs sie nur bei Anwendung von directem Son-
nenlicht deutlich gesehen werden konnen.

Die Zweifel, welche sich mir bei Wiederholung dieser
Versuche aufdringten, beziehen sich erstens darauf, ob sich
nicht geringe Mengen von weifsem zerstreuten Licht in
das Spectrum einmischen, und zweitens, ob das Auge un-
ter den obwaltenden Umstinden nicht durch physiologisch
optische Einfliisse gehindert werde, die Farben richtig zu
beurtheilen. Was den ersteren Zyweifel betrifft, so kann
wan allerdings bei Brewster’s Methode- alles Licht mit
Ausnahme dessen, was durch den Spalt einfallt, vollkom-
men abhalten; man kann durch ein gutes, stark brechen-
des Prisma, oder eine Verbinduug von zwei solchen und
Anwendung eines engen Spaltes, das Sonnenlicht, in so
weit es regelmifsiz gebrochen wird, sehr vollstindig in
seine verschiedenfarbigen Strahlen sondern, so dafs diese
im Spectrum durchaus nicht in einander greifen, aber man
mufs in diesem Falle daran denken, dafs ein, wenn auch
kleiner, Theil des. Lichts andere Wege, als die durch die
regelmifsige Brechung bedingten einschlagen konne. Zu-
néchst verdient hier die Zerstreuung des Lichts an den
Grénzflichen und in der Masse des Glases Beachtung, -

Betrachtet man ein Glasstiick, sey es ein Prisma oder
eine Linse, von noch so klarer und regelmifsiger Masse
und noch so vollkommener Politur, gegen einen dunkeln
Grund und direct von der Sonne beschienen, so sieht man
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immer eine grofse Zahl glinzender Piinktchen im Innern
und kleine Stiubchen und Risse an der Oberfliche, welche
eine merkliche Menge Licht unregelmifsig zerstreuen, und
dem Ganzen eéin rauchiges Ansehen geben. Um eine solche
Priffung recht genau anzustellen, lasse man Sonnenlicht
durch die Qeffnung eines dunklen Schirms auf das zu un-
tersuchende Glasstiick fallen, und bringe dann das Auge
nahezu in die Richtung der hindurchgegangenen Strahlen,
so dafs diese nicht hineinfallen, aber doch dicht daran
voriibergehen. Es erscheinen dann die kleinen Unregel-
wifsigkeiten der Oberfliche und Masse glanzend erleuch-
tet auf demn dunklen Hintergrunde des Schirms. Die von
wir angewendeten Flintglasprismen, von Plossl verfertigt,
dem Hrn. Prof. Neumann zugehorig, welche die Fraun-
hofer’schen Linien mit Hiilfe eines Fernrohrs in sehr
grofser Vollkommenheit und Zahl zeigten 1), waren nicht
frei von solchen kleinen Unregelmifsigkeiten. Auch Brew-
ster hat diesen Punkt nicht ganz unberiicksichtigt gelas-
sen, denn er fithrt in seiner Antwort gegen Draper an,
dafs er aufser den schonsten Glasprismen auch Steinsalz-
prismen von solcher Homogenitit und Reinheit gebraucht
habe, dafs beim Hindarchsehen die Substanz der Prismen
unwahrnehmbar war, aber er giebt leider nicht an, ob er
die Priifung ibrer Reinheit auch gegen die Sonne gewen-
det, so wie ich es eben beschrieb, angestellt habe; auf diese
Weise werden viele Fehler sichtbar, die man im Tages-
lichte gar nicht entdeckt. Zu bedenken ist, dafs bei den
Versuchen die Prismen wirklich in eine #hnliche Stellung
zwischen Auge und Sonne kommen, wie bei der angege-
benen Methode, sie zu prifen. Mir standen dergleichen
Steinsalzprismen nicht zu Gebote, ich kann deshalb auch
nicht tiber den zu erreichenden Grad ihrer Vollkommen-
heit urtheilen. :

Der zweite zu beriicksichtigende Umstand ist die mebr-
fache Reflexion des Lichts im Prisma. Bei den meisten

1) So lssten sic zum Beispiel die Linie D in die zwei sehr nahe an cin-
ander stehenden Linien auf, aus denen sie bestebt.
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“zu Dispersionsversuchen gebrauchten Prismen sind nur die
beiden brechenden Flichen polirt, die anderen drei matt-
geschliffen. Legt wan ein solches Prisma auf eine dankle
Unterlage so, dals die mattgeschliffene Fliche erleuchtet
ist, so sieht man im Innern des Prisma eine Reihe von
Spiegelbildern dieser. Fliche. Die beiden polirten Flichen
wirken nimlich wie ein Winkelspiegel, welcher eine Reihe
kreisformig gestellter Bilder eines zwischen seinen Schen-
keln liegenden Gegenstandes, hier der dritten Flache, lie-
fert, und man sieht in unserem Falle durch eine der spie-
gehlden Flachen selbst hindurch in das Innere hinein. Die
Spiegelbilder der dritten Fliche erscheinen ganz in der-
selben Richtung, wie die Spectra, welche man durch das
Prisma hindurch sieht, und da ein Theil des einfallenden
Lichts gewohnlich auch auf die dritte Fliche fallt, und sie
wie ihre Spiegelbilder erleuchtet, so wird dadurch ein
schwacher weifser Schein erzeugt, der sich iiber das Spec-
trum ausgiefst. Die Menge des gespiegelten Lichtes ist
allerdings sehr gering, und wird gewdhnlich neben dem
regelmafsig gebrocheneu gar nicht bemerkt. Um es zu be-
seitigen, ist es nothig, alle Flichen des. Prisma mit Aus-
nahme der beiden brechenden gut zu schwirzen.

Wenn man die farbenden Medien zwischen Prisma und
Auge einschaltet, ist zu. bedenken, dafs auch in diesen
noch Licht diffus zerstreut wird, falls die Politur ihrer
Oberfliche und die Reinheit ihrer Masse nicht ganz voll- .
kommen sind. Brewster hat als gefirbte Mittel meist
farbige Glasplatten oder Fliissigkeiten, natiirlich zwischen
zwei Glasplatten eingeschlossen, gebraucht. Von der Rein-
heit der Gliaser habe ich eben gesprochen; aber auch van
den Flisssigkeiten z, B. dem destillirten Wasser wissen wir,
dafs es ‘durch Schichten von einer gewissen Tiefe Licht
nur neblich durchscheinen lifst, d. h. einen Theil davon
zerstreut. Aufserdem kommen dann noch die Reflexionen
zwischen den beiden Oberflichen der farbigen Mittel, und
zwischen ihnen und der Hornhaut des beobachtenden Au-
ges in Betracht. Wenn die eingeschaltete farbige Platte
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parallele Flichen hat, werden durch die in ihrem Innern
mehrfach reflectirten Strahlen secundare Bilder des Spec-
trum entstehen, welche fast vollstandig mit'dem urspriingli-
chen Bilde zusammenfallen, und nicht viel schaden kénnen.
Sind die Flichen nicht parallel, so wire es bedenklicher,
es konnten dann schon die Farben der secunddren Bilder
auf andere Farben des primiren fallen. Dazu kommt, dafs
das einfallende Licht theilweise an der Hornhaut reflectirt
wird, der Hornhautreflex sich wiederum in der vor das
Auge gesetzten Glasplatte spiegelt, und dieses Spiegelbild,
weil es dem beobachtenden Auge zu nahe ist, als ein hel-
ler Schein im Gesichtsfelde erscheinen mufs. Dieser Um-
stdnde wegen halte ich es fiir gerathener, die gefirbten
Media nicht zwischen Prisma und Auge, sondern zwischen
Lichtquelle und Spalt zu setzen. Es wird dadurch eine
bedeutende Menge zerstreuten Lichtes im Gesichtsfelde be-
seitigt. :

Die Anfibrung aller dieser Umstinde erscheint viel-
leicht pedantisch, und ich gebe zu, dafs die unregelmifsig
gebrochenen Strablen allerdings nur einen “ufserst winzi-
gen Theil des einfallenden Lichts bilden, der viel zu un-
bedeutend ist, um unter gewohnlichen Verhaltnissen das
Aussehen des Spectrum merklich zu verindern. Indessen
wird sich zeigen, dafs er nicht zu winzig ist, um nicht
zu solchen Farben des Spectrum, welche durch Absorption
ebenfalls in sehr hohem Grade geschwicht sind, hinzuge-
mischt, deren Farbenton merklich zu verindern.

Die bisher besprochenen Umstinde sind von der Art,
dafs sie moglicher Weise ‘bei der Ausftihrung von Brew-
sters Methode beseitigt werden konnen. Vielleicht giebt
es Prismen, deren Reinheit jede Priifung auvshilt; sie kon-
nen passend geschwirzt, die farbigen Mittel vor den Spalt
gesetzt werden; dann wiirde wirklich nur regelmifsig ge-
brochenes Licht zum Auge kommen. Nicht zu beseitigen
_ sind aber dabei ganz aholiche Fehlerquellen, welche im
Auge selbst ibren Sitz haben. Ich mache darauf aufmerk-
sam, dafs wenn sehr helles Licht irgend einer Art auf eine
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‘Stelle der Netzhaut fallt, Licht gleicher Art als ein schwi-
cherer Lichtnebel iiber einen grofsen Theil des Gesichts-
feldes verbreitet erscheint. Die Erscheinung ist leicht zu
beobachten. Man stelle des Abends ein Licht in der Nihe
irgend eines grofseren schwarzen Feldes auf, z. B. neben
einer Thiir, die in ein dunkles Nebenzimmer gedfinet ist,
und beobachte auferksam den Grad der Dunkelheit die-
ses Feldes, wihrend man sich das Licht mit dem Finger
abwechselnd verdeckt und freilifst. Man wird leicht be-
merken, dafs so oft die Lichtstrahlen frei in das Auge fal-
len, ein weilslicher Schein auf dem schwarzen Felde er-
scheint, welcher in der Nihe des Lichtes heller ist, sich
aber schwicher auch iiber ziemlich entfernte Theile des
Gesichtsfeldes erstreckt. Dasselbe beobachtet man auch,
wenn Tageslicht, und in der auffallendsten Weise, wenn
directes Sonnenhcht durch eine Oeffnung eines schwarzen
Schirms in das Auge gelangt. Bedeckt man die Oeffnung
mit einem farbigen Glase, so hat der Lichtschein ebenfalls
die Farbe des Glases. Ich habe diese Erscheinung sowohl
mit meinen eigenen, in gutem Zustande befindlichen Augen
gesehen, als auch vielen anderen Perscnen gezeigt. Dafs
die Brechung und Beugung des Lichts an den Wimper-
hérchen mcht daran Schuld ist, lafst sich durch das Fort-
bestehen der Erscheinung bei weit auseinander gezogenen
Lidern beweisen.

Was die Ursache dieses Phiinomens betrifft, so ist es
von frijheren Beobachtern, welche Achnliches bemerkten,
meist {ir rein subjectiv gehalten worden; man glaubte es
aus einer Uebertragung der Reizung auf die benachbarten
Fasern der Netzhaut erkliren zu miissen. Es lassen sich
aber auch Ursachen nachweisen, welche bewirken miissen,
dafs ein kleiner Theil objectiven Lichtes sich im Auge zer-
streut, und solche Stellen der Retina trifft, welche von
dem regelmifsig gebrochenen Lichte nicht getroffen wer-
den. Dazu gehort erstens unzweifelhaft die Diffraction des
Lichts in der Pupille. Wenn Licht durch eine enge Oeff-
nung, oder auch nur am Rande eines dunkeln Kdrpers
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vorbeigeht, wird immer ein kleiner Theil desselben abge-
lenkt. Nun ist die Pupille im Verhaltnifs zur Brennweite
des Auges allerdings zu grofs, als dals Diffractionsringe
gebildet, und ein verhaltnifsmafsig betrichtlicher Theil des
Lichts zerstreut werden sollte, wie es durch sehr kleine
runde Oeffoungen geschieht, die man dicht vor das Auge
halt, aber es kann die Diffraction dadurch doch nicht ganz
aufgehoben seyn. Zweitens kann es fraglich erscheinen,
ob die Augenmedien fiir absolut klar gehalten werden diir-
fen, da sie theils aus mikroskopischen Zellen und Fasern
zusammengesetzt sind, wie die Hornhaut und Linse, theils
von einer grofsen Zahl feiner Hautchen durchzogen zu
seyn scheinen, wie der Glaskorper. Aufserdem verrith
sich die Anwesenheit kleiner Unregelmafsigkeiten der Struc-
tur in den hintern Theilen des Glaskorpers bekanntlich durch
die sogenannten Miicken des Gesichtsfeldes, und es mochten
shnliche in den iibrigen Theilen des Auges nicht fehlen.
Auch dadurch mufs Licht zerstreut werden. Endlich kowmt
noch in Betracht, dafs, wie der von mir construirte Au-
genspiegel ') lehrt, ziemlich viel Licht von den erleuchte-
ten Stellen der Retina nach der Pupille zuriickkehrt, und
an der Vorderfliche der Horphaut zum Theil ebenso und
zwar nach hinten zuriickgespiegelt werden mufs, wie es
mit dem in das Auge einfallenden Lichte der Fall ist. Dals
also von dem in das Auge einfallenden Lichte ein Theil
noch auf andere Theile der Netzhaut abgelenkt werden
mufs, scheint mir nicht zweifelhaft zu seyn; ob daneben
auch noch eine Ausbreitung der Nervenreizung in der Netz-
haut stattfindet, lifst sich ohue weitere Untersuchungen
nicht entscheiden, fiir unsern Zweck ist es indessen gleich-
giiltig, ob sich objectives Licht oder nur die subjective
Ewpfindung davon iiber die Netzhaut ausbreite.

Ich werde jetzt nachzuweisen suchen, dafs eines der
auffallendsten von Brewster’s Resultaten in der That von
einer Vermischung des regelmafsig gebrochenen Lichtes mit

1) S. meine »Beschreibung eines Aungenspiegels zur Untersuchung der
Netzhaut im lcbenden Auge«. Berlin, 1851,
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solchen herriibrt, welches theils aufserhally theils innerhalb
des Auges unregelmifsig zerstreut ist. Ich meine die an-
gebliche Isolation weifsen Lichtes im Gelb des Spectrum
durch Glas, welches mit Smalte blau gefarbt ist. Es ist
bekannt, dafs durch solches Glas einige dunkle Streifen
in der weniger brechbaren Hilfte des Spectrum erzeugt
werden. Es bleiben zwischen ihnen mehrere farbige Bin-
der stehen, namlich 1) das dufserste Roth, die Linien A
und B umfassend, ganz ungeschwicht; 2) ein Band von
rothlichem Orange zwischen den Linien ¢ und D, sufserst
schwach; 3) ein gelbes Band, an dem einen Rande in das
Orange, am andern in Griin ziehend, weniger geschwicht
als das vorige. Zwischen diesem Gelb und dem Griin be-
findet sich ein nicht ganz dunkler Zwischenraum, wih-
rend Blau und Violett wieder fast ungeschwicht erscheinen.
Brewster macht nun darauf aufmerksam, dafs wihrend die
urspriingliche Farbe des gelben Bandes ein reiches Gummi-
guttgelb sey, derselbe durch eine gewisse Dicke des blauen
Glases mattgelb, durch eine noch grofsere Dicke weifs-
griinlich aussehe, und dafs die letztere Farbe sich durch
fernere Einschaltung von andern Farbstoffen, namentlich
Kupferlosungen und rother Tinte endlich in Weifs ver-
wandeln lasse. Dieses Weifs, hehauptet er ferner, sey
durch das Prisma nicht zu zerlegen, aber, wenn ich den
Sinn seiner Ausdriicke richtig begriffen hahe, hat er das
niemals durch ein zweites Prisma erprobt, was iiberdiefs ohne
erhebliche Abinderungen der Methode gar nicht auszufih-
ren war, sondern schliefst es nur daraus, dafs dieses weifse
Licht unzerlegt durch das erste Prisma gegangen sey.
Das blaue Glas, welches mir zu Gebote stand, zeigte
die von Brewster angegebenen Erscheinungen in folgen-
der 'Weise. Durch eine Platte gesehen war der gelbe
Streifen im Spectrum des Tageslichtes sehr lichtschwach
weifslich und etwas griinlich gelb, im Spectrum der der
Senne zundchst liegenden Stellen des Himmels dagegen
von sehr reinem glinzenden Gelb. Durch zwei Platten
gesehen, verschwand er im Tageslicht ginzlich, im directen
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Sonnenlicht sah er fast weifs aus, und zog sich bei gro-
{serer Lichtstirke in das Griingelbe, bei schwicherer in
das Blaue. Neben diesem miafsig hellen Streifen hat na-
tiirlich das Blane und Violett des Spectrum eine blendende
Helligkeit, und auch der Streifen des #ufsersten Roth ist
sehr lichtstark. Durch drei Platten im directen Sonnen-
lichte wurde das gelbe Band blauweifs. Die Aenderung
der Farbe war etwas geringer, wenn die Platten nicht
zwischen Prisma und Auge, sondern vor den Spalt, d. h.
zwischen Lichtquelle und Spalt gesetzt wurden. Bedenken
wir nun, dafs die Sonne iiber 50000mal heller ist als die
hellste von ihr erleuchtete weifse Fliche, und dafs das
Gelb im urspriinglichen Spectrum fiir das Auge die ganz un- -
ertrigliche Helligkeit der Sonne hat, durch zwei blaue Glas-
platten aber wie eine mifsig stark beleuchtete Papierfliche
erscheint, so wird es in Ermangelung genauerer Messun-
gen nicht sehr entfernt von der Wahrheit seyn, wenn wir
annchmen, dafs der hundertste Theil des Gelb durch eine,
der zehntausendste durch zwei Glasplatten gehe. Wenn
auch nur der zehntausendste Theil des ungeschwicht durch
dic Glasplatten gehenden farbigen Lichts wegen der be-
sprochenen Unregelmifsigkeiten der Brechung auf die Stelle
der Netzhaut fallt, welche gleichzeitiz das Gelb aufnimmt,
<o miissen wir Mischungen hekommen, deren Farbe sich
bedeutend vom reinen Gelb entfernt. Durch Zumischung
von indighlauem Lichte zum Gelben geht letzteres aber
wirklich, wie ich in meiner Untersuchung iiber die zusam-
mengesetzten Farben gezeigt habe, erst in weilsliches Gelb,
dann in Weifs, endlich in bliuliches Weifs iiber. Die
dem Gelb im Spectrum des Smalteglases zunichst stehenden
Farben Roth und Griin, konnen durch verschieden starke
Finmischung das Weifs noch etwas in Roth oder Griin
verindern, und so alle die Farbenstufen erzeugen, welche
man durch verschiedene Dicken des blauen Glases sieht.
Da man nun bei Brewster’s Methode stets alle Theile
des Spectrums, geschwichte und ungeschwichte, vor sich
hat, und deshalb die unregelmifsige Zerstreuung der hel-
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leren Farben im Auge nicht verhindern kann, so kommt
es darauf an, seine Versuche nach einer anderen Methode
zu wiederholen, wobei man die stirenden Farben aus dem
Gesichtsfelde ganz oder fast ganz entfernen kann., Be-
trachtet man das Spectrum durch ein Fernrohr, so kann
man zwar leicht jede gewiinschte Farbe isolirt erscheinen
lassen, aber die unregelmifsigen Brechungen und Reflexio-
nen des Lichts aufserhalb des Auges werden durch die
Glaser des Fernrohrs vermehrt. Die Farbenverinderungen
des gelben Streifen fand ich bei isolirter Betrachtung des-
selben im Fernrohre zwar schwicher, aber sie waren doch
noch vorhanden. Eine andere Methode gab mir aber voll-
kommen gute Resultate. Sie ergiebt sich unmittelbar aus
der von Brewster, wenn man darch den Spalt nicht un-
verindertes Sonnenlicht, sondern schon durch ein anderes
Prisma gebrochenes und zwar davon allein diejenigen Strah-
len einfallen lifst, deren Farbenvefﬁnderung untersucht
werdeh soll. Mein Verfahren ist folgendes: Von einem
Spiegel reflectirte Sonnenstrahlen fallen durch einen er-
sten verticalen Spalt in ein dunkles Ziwmer und auf ein
verticales Prisma. Unmittelbar hinter diesem steht eine
Linse, welche das zu einem Spectrum ausgebreitete Bild
des ersten Spaltes auf einem Schirme entwirft. In diesem
befindet sich ein sehr feiner verticaler zweiter Spalt. Das
Licht von demjenigen Farbenstreifen des Spectrums, wel-
cher gerade auf diesen Spalt fallt, geht durch den Schirm
hindurch, das iibrige wird abgeschnitten. Der Beobachter
steht hinter diesem zweiten Schirme, dessen Riickseite gut
geschwirzt, am besten mit schwarzem Sammt iiberzogen ist,
und betrachtet den Spalt durch ein zweites, moglichst voll-
kommenes Prisma. Wenn im ersten Prisma und der Linse
gar kein Licht zerstreut wiirde, so wiirde nur hbmogenes
Licht einer bestimmten Farbe auf und durch den zweiten
Spalt fallen, und diefs eben  wegen seiner Homogenitit
durch das zweite Prisma angesehen kein Spectrum bilden,
sondern als ein ebenso schmaler Streifen wie mit blofsem
Auge erscheinen. Da aber gleichzeitig ein wenig weilses
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unregelmifsiz gebrochenes Licht einfillt, so bildet dieses
ein sehr lichtschwaches Spectrum, in welchen sich nur ein
einzelner Farbenstreifen, der des regelmifsig gebrochenen
Lichtes sehr glinzend darstellt. 'Wenn nun auch im zwei-
ten Prisma und im Auge wiederum etwas Licht zerstreut
wird, so besteht diels hauptsichlich aus dem des hellen
Streifens, und kann diesem zugemischt seine Farbe nicht
verindern, weil es ihm homogen ist. Von den iibrigen
Farben kommen nur die im ersten Prisma unregelinifsig
gebrochenen Theile durch den Spalt, und deren Licht-
menge ist so gering, dafs, was davon im zweiten Prisma
und im Auge des Beobachters noch zerstreut wird, nicht
mehr wahrgenommen werden kann.

Man kann bei dieser Methode auch einen beliebig breiten
Streifen des Spectrums hell machen, wenn man statt des
ersten Spaltes einen mehr oder minder breiten rechteckigen
Ausschnitt anbringt. Dann wird das Spectrum des ersten
Prisma ein unreines, d. h. an jeder Stelle desselben decken
sich verschiedenartige benachbarte Farbenstreifen in einer
gewissen Breite, es fallt also auch verschiedenartiges re-
gelmifsig gebrochenes Licht durch den Spalt, und wird
durch das zweite Prisma in die einzelnen Farbentone zer-
legt, die es enthalt. Man erhilt dadurch ein mehr oder
minder breites, scharf begrinztes, mit den entsprechenden
Fraunhofer’schen Linien versehenes, helles Band aus
denjenigen Farben bestehend, welche im Spectrum des er-
sten Prisma sich iiber dem Spalt deckten, wihrend die iibri-
gen Theile des zweiten Spectrum nur von zerstreutem
Lichte erleuchtet sehr lichtschwach bleiben. Auf diese Weise
gelingt es zum Beispiel aufserordenlich gut das jenseit der
Linien H liegende, wegen seiner Schwiche neben den {ibri-
gen Farben fiir gewohnlich unsichtbare Violett frei von
allem weifsen Lichte in einer mindestens ebenso grofsen
Breite sichtbar zu machen, als das gewdhnlich sichtbare
Violett zwischen den Linien G und H einnimmt. Nach
" der gewohnlichen Methode es in Fernrohren zu zeigen, in
denen das iibrige Spectrum abgeblendet ist, pflegt es mit

/
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einer fast tiberwiegenden Menge weifsen Lichts gemischt
zu seyn.

Isoliren wir uns nun nach dieser Methode das Licht
des gelben Bandes im Spectrum des Smalteglases, und un-
terwerfen es der Absorption von einer gewissen Anzahl
von Platten dieses Glases, die wir vor dem ersten, oder
zweiten Spalt oder vor dem Auge einschieben, so erhalten
wir ganz andere Resultate, als nach Brewster’s Methode.
Das Gelb bewabrt nimlich nun, auch nachdem es durch
zwei, drei, ja selbst vier blaue Platten gedrungen ist, seine
urspriingliche reine und gesattigte Farbe. Ich bemerke
iibrigens, dals zu dem Gelingen dieses Versuches nicht ein-
mal ein absolut dunkles Zimmer gehort, wenn nur der
zweite Schirm hinreichend dunkel schwarz ist, und die
Glasplatten vor dem ersten Spalt eingeschaltet werden.

Brewster’s Erklarung kann neben dieser Beobachtung
nicht bestehen. Seiner Ansicht nach soll das Licht des
gelben Bandes, wenn es durch Kobaltglas weifslich ge-
worden ist, aus Licht gleicher Brechbarkeit bestehen, also
durch Brechung in Prismen nicht weiter in verschieden-
farbiges Licht zerlegt werden konnen. Bei dem beschrie-
benen Versuche erscheint das Licht des gelben Bandes, so
. wie es in der ersten Spalte ankommt, in der That weils-
lich, wenn wir es aber durch ein zweites Prisma betrachten,
so wird es in reines gelbes und anderfarbiges Licht zer-
legt, ist also nicht von gleicher Brechbarkeit, sondern in
der That, wie es die von mir gegebene Erklarung fordert,
gemischt aus Strahlen verschiedener Brechbarkeit. Bei
Brewster’s Verfahren konnte eine Zumischung fremd-
artigen Lichts, sey es nur in den Prismen und Glasplatten
oder erst im Auge, nicht vermieden werden. Eben deshalb
ist auch erklirlich, dafs er durch Einschaltung noch ande-
rer firbender Medien die weilse Farbe des besprochenen
Bandes reiner machen oder in das Rothe und Griine ziehen
konnte.

Eine zweite Moglichkeit der Tauschung liegt in den
physiologischen Erscheinungen des Contrastes, welche schr
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leicht die Beurtheilung der Farben beeintrachtigen, be-
sonders wenn wir ein schwach erleuchtetes farbiges Feld
neben einem sehr viel helleren betrachten. Briicke!') hat
neuerdings darauf aufmerksam gemacht, dafs selbst ganz
dunkle Stellen des Gesichtsfeldes neben helleren farbigen
von einem farbigen Scheine iibergossen erscheinen, welcher
bald der erregenden Farbe gleich, bald complementir, bald
noch anders gefirbt ist. Er nennt die Farbe dieses Scheins
die inducirte Farbe. Er fand, dafs bei dem von ihm an-
gewendeten Grade von Helligkeit, Roth das complementire
Griin, Griin aber auch Griin, Violett Blau, Blau und Gelb
dagegen keine recht entschiedenen Farben induciren. Nach-
dem ich diese Versuche bei verschiedenen Graden von Hel-
ligkeit wiederholt habe, glaube ich Briicke’s Ausspruch
dahin modificiren zu konnen, dafs bei sehr starkem Lichte
sich immer dieselbe Farbe iiber das dunkle Feld ausgiefst,
welche das erleuchtete hat, ein Phinomen, .dessen muth-
mafsliche Griinde wir oben besprochen haben. Bei schwa-
chem Lichte dagegen inducirt sich wohl immer die Com-
plementarfarbe, und zwar, wie auch Briicke fand, viel
lebhafter, wenn das Auge hewegt wird, als wenn es einen
Punkt fixirt, bei mittlerem Lichte dagegen verhalten sich
verschiedene Farben verschieden; sie geben bald dieselbe,
bald die entgegengesetzte, bald unbestimmte Farbungen,
es scheinen sich hier die beiden entgegengesetzten Er-
scheinungen zu. bekawpfen. Aber auch mir scheint, mit
Briicke iibereinstimmend, dafs Roth leichter die Comple-
mentirfarbe giebt, als Grin und Violett.

Hierauf scheint mir namentlich ein iiberraschender Ver-
such von Brewster zuriickzufiihren zu seyn, wodurch er
die Anwesenheit von griinem Licht im Gelb, Orange und
selbst im Roth in der Nihe der Linie C, nachzuweisen
sucht. Als absorbirende Mittel gebraucht er dazu Portwein,

Perubalsam, Pech, Schwefelbalsam oder rothen Glimmer.
: Ich

1) Untersuchungen iiber subjective Farben. Denkschr. d. Acad. d. VVis-
senschaft zu VVien Bd. 1L
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Ich habe die Versuche mit Perubalsam, Schwelelbalsam
und Pech wiederholt. Diinnere Lagen davon lassen Roth,
Gelb und Griin des Spectrum stchen, wihrend sie Blau
und Violett ausloschen. Dabei scheint aber das Griin min-
destens bis zur Linie D, welche eigentlich im Goldgelb
steht, und hiufig auch noch dariiber hinaus in die Gegend
des rothlichen Orange zu reichen. Unmittelbar an das
Griin scheint das Roth zu stofsen. Also die gelbgriinen,
gelben, goldgelben und selbst wohl die orangenen Farben-
tone scheinen griin geworden zu seyn, und das Griin ist
so. entschieden und lebhaft, dafs man sich in der That
schwer entschliefst an eine subjective Farbentiuschung zu
glauben. Das Vorhandenseyn einer solchen wird aber
schon durch den Umstand angedeutet, dafs die Grinze des
Griin viel mehr in das Roth hineinriickt, wenn man das

Auge auf den verschiedenen Farbenstreifen wandern lafst,
~als wenn es anbaltend auf dew grinen Theile des Spec-
tram verweilt. Im ersteren Falle treffen die gelblichen
Farben auf Netzhauttheile, welche kurz vorher glinzendes
Roth geschen haben, und deshalb zur Erzeugung des com-
plementiren Blaugriin neigen. Im zweiten Falle ist die
Erregung der inducirten Farbe auf den nebenliegenden
Theilen der Netzhaut viel schwiicher. Dafs aber die Er-
scheinung auf einer subjectiven Tauchung beruhe, zeigt
sich sogleich, wenn man nach der von mir oben beschrie-
benen Methode die gelbgriinen, gelben oder goldgelben
Farbenstreifen isolirt, und so isolirt durch verschieden dicke
Schichten der genannten braunen Korper betrachtet. Sie
erscheinen dann ganz unverindert, ohne die geringste Hin-
neigung zum Griin,

Durch dickere Schichten der braunen Fliissigkeiten ge-
sehen verschwinden im Spectrum auch das Griin, Gelb
und ein Theil des Orange. Man sieht dann an dem Saume
des stehen gebliebenen Roth nach der Seite des Orange
zu noch ein ganz schwaches griines Rindchen, selbst bis
ganz nahe an die Linie C, wo das Roth kaum noch einen
orangenen Schein hat. Der griine Saum ist zu lichtschwach

Poggendorff’s Annal, Bd, LXXXVL, 34
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" und schmal, als dafs es moglich wire sein Licht zu isoliren,
und einzeln zu untersuchen. Davon aber, dafs schwaches
roth orangenes Licht neben starkem rothem griin erschei-
nen kann, iiberzeugt man sich leicht, wenn man auf eine
rothe Glastafel eine kleine mennigrothe Papierscheibe klebt
und sie gegen einen sehr hcllen Grund, z. B. den hellen
Himmel, hilt, wihrend das Papier ganz schwach beleuch-
tet ist. Bei passender Stirke der Beleuchtung erscheint
es griin.

Ferner scheint mir die violette Farbung des Blau bis
in die Nahe der Linie F, bei der Absorption darch gelbe
Flissigkeiten, Olivenol, Saft der Coreopsis linctoria u. s. w.
zu den subjectiven Complementirfarben zu gehoren. Ich
habe die Versuche mit Olivendl wiederholt, und das Vio-
lett deutlich zwischen den Linien F und G gesehen, wo es
sonst nicht vorkommt, bis nahe an F heran, aber nur dann,
wenn diese Gegend des Spectrum sehr lichtschwach war.

Das Oel verindert die Helligkeit das Roth, Gelb und
Griin nicht merklich, schwicht aber das Blaue sehr und
loscht das Violett fast ganz aus. Liefs ich durch den
Spalt das Licht hell erleuchteter Wolken einfallen, so sah
ich. die ersteren Farben hell, das Blau lichtschwach und
violett, das Vielett gar nicht. Liefs ich aber Sonnenlicht
einfallen, so wurde dic Gegend zwischen den Linien F
und G heller und verlor ihren violetten Schein. Isolirt
man sie von den anderen Farben des Spectrum in der
oben beschriebenen Weise, so sieht man das Blaue eben-
falls ganz in seiner urspriinglichen Farbe. Ich glaube da-
her, dafs es in dem durch Olivensl gesehenen Spectrum
durch das dem benachbarten hellen Griin complementire
Carminroth itberdeckt und violett geworden war.

Auch noch eine andere Methode kann ich in diesen
und ihnlichen Fallen zur Priffung empfehlen. Man setze
vor den grofsten Theil des Spaltes die absorbirende Sub-
stanz, vor dem iibrig bleibenden Rest desselben weifses,
dickeres oder diinneres, gesltes oder nicht gedltes Papier,

welches man so auswihlt, dafs die zu untersuchende Stelle
s
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in dem Absorptionsspectrum ebenso hell wird, wie die
entsprechende des durch das Papier gegangenen Lichtes.
So wird man bei der Absorption durch Oel sehen, dafs
auch in dem Papierspectrum das Blau zwischen den Linien
F und G violett erscheint. Zum Gelingen des Versuchs
mufs die Breite des Absorptionsspectrum die des Papier-
spectrum bei weitem iiberwiegen.

~ Aus den angefiihrten Thatsachen geht genugsam hervor,
dafs auch im Spectrum subjective Farbenéinderungen durch
Contrast nicht nur ebenso gut, wie in Zusammenstellun-
gen anderer Farben, sondern vielleicht noch lebhafter und
tiuschender wegen der grifseren Lebhaftigkeit der einfa-
chen Farben eintreten konnen. In anderen Fillen Jassen
sich diese Verinderungen nicht gerade auf Induction von
Complementarfarben zuriickfiihren. Ein solches Beispiel,

- auf welches sich Brewster beruft, ist in dem Spectrum

des Smalteglases der Streif im rothlichen Orange, der etwa
von der Linie C bis D reicht. Er ist viel dunkler als der
danebenlicgende rothe und gelbe Streif, und scheint zwi-
schen diesen beiden, bei gewohnlicher Helligkeit des Spec-
trum gesehen,. ganz dieselbe rothe Firbung darzubieten,
wie der Streifen des #ufsersten Roth. In einem stirker
beleuchteten Spectrum erkennt man aber deutlich, dafs er
in das Orange zieht. Brewster hatte den Streifen zu-
erst ') orange-roth (orange-red) genannt, spiter *) beruft
er sich darauf, dafs J. Herschel®) ihn rein roth gefun-
den habe, und glaubt darin eine Verinderung der Farbe
durch Absorption zu sehen. Auch hier geniigt es, den be-
treffenden Streifen sich abgesdndert darzustellen, um sich
zu liberzeugen, dafls seine Farbe durchaus nicht verindert
sey. Ebenso verhilt es sich mit dem griinlichblauen Far-
bentonen auf der griinen Seite der Linie F, welche, wie
Brewster bemerkt, durch ein tiefblaues Glas (wahrschein-
lich Smalteglas) gesehen, griin werden. Sobald man sie

1) Edinburgh Transactions. ol IX. P. I1. p.439.
2) In der Aniwort gegen Airy.
3) Treatise on Light. Art. 496 uv. 506.

34 %
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isolirt untersucht, findet man keine Farbeninderung an
ihnen. ' '

Endlich kommt bei einigen Versuchen von Brewster
noch eine andere physiologische Thatsache in Betracht,
dafs namlich dasselbe homogene Licht bhei verschiedener
Lichtstirke nicht ganz gleiche Farbeneindriicke hervorruft.
Bei blendender Helligkeit scheinen vielmehr alle Farben
weils zu werden. Am leichtesten geschieht diefs mit dem
Violett, welches im Spectrum des directen Sonnenlichtes
schon bei einem sehr mifsigen Grade von Helligkeit weifs-
grau erscheint und nur einen schwachen violetten Schein
behalt. Auch zeigte mir Hr. Prof. Moser, dafs durch ein
sehr dunkles violettes Glas die Sonne vollstindig ebenso
weils erschien, wie die stark beleuchteten Wolken, welche
man neben dem Glase vorbei erblickte. Ebenso wird das
Blau bei einer Helligkeit, welche ohne Beldstigung des
'Auges zu ertragen ist, weifsblau, bei stirkerer weifs. Das
Griin wird erst gelbgriin, ehe es wie das Gelb bei ge-
steigerter Helligkeit die Farbe ganz verliert. Roth zeigt
die Erscheinung am schwersten und nur bei den hichsten
Graden der Helligkeit habe ich es sowohl im Spectrum,
als durch ein rothes Glas nach der Sonne blickend hell-
gelb werden sehen. Um bei den Versuchen dariiber die
Eipmischung jedes andersfarbigen Lichtes zu verimeiden,
habe ich sie mit Farbenstreifen des Sonnenspectrums an-
gestellt, welche nach der vorher beschriebenen Methode
durch zwei Prismen isolirt und gereinigt waren. Die ver-
schiedenen Abstufungen der Helligkeit habe ich theils da-
durch hervorgebracht, dafs ich das direct von der Sonne
kommende Licht wit solchem vertauschte, welches von ver-
schieden stark beleuchteten Theilen des Himmels ausge-
gangen war, theils aber auch, weil nach Brewster’s Theo-
rie die Farben im Spectram des Sonnenlichtes denen im
Himmelslicht nicht gleich seyn sollen, dadurch, dafs ich
die Farben des Sonnenspectrum bald direct, bald durch
zwei nahe rechtwinklich gekreuzte Nicol'sche Prismen be-
trachtete. Auch durch Reflesion von unbelegten Glasplatten,
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oder indem man sie auf einem weifsen Schirm auffingt,
kann man ihre Helligkeit ohne Verdacht einer Farbeniin-
derung schwichen.

Wenn also eine gewisse Dicke der Losung von schwe-
felsaurem Kupferoxyd- Ammoniak das Blau des Spectrum
hell und weifslich, eine stirkere Dicke es tief dunkelblau
erscheinen lifst, so ist daraus nur zu schliefsen, dafs diese
Fliissigkeit auch blaue Strahlen absorbirt, aber keineswegs,
dafs sie weilses Licht aus dem homogenen blauen fortge-
nommen habe. Ferner erklirt sich daraus, dafs das Gelb
im Spectrum des Tageslichts oder des blauen Himmels
kaum zu bemerken ist, wihrend es in dem viel helleren
Spectrum des directen Sonnenlichts einen breiten Raum
einnimmt. Das reine Gelb bildet niimlich im Spectrum
des Flintglases einen 4ufserst schmalen Streifen, und ist
im blauen Lichte des Himmels schwicher als seine Neben-
farben, so dafs man es bei schwacher Vergrofserung des
Spectrum zwischen dem breiten und glinzenden Roth und
Griin schwer bemerkt. Dagegen sieht man es bei starker
Vergrofserung oder isolirter Betrachtung der einzelnen Far-
ben sehr deutlich auch im Himwmelslichte. Im Spectrum
des directen Sonnenlichtes ist dagegen Gelb die hellste
Farbe und von blendendem Glanze., Griin und Roth sind
- durch gesteigerte Intensitit auch gelblich geworden, und
deshalb tritt das Gelb so deutlich hervor. Schwiicht man
aber die Helligkeit des Sonnenspectrum durch Reflexion
von unbelegten Glasplatten, oder durch fast rechtwinklich
gekreuzte Nicol'sche Prismen, so tritt das Gelb ebenso zu-
riick, wie im Spectrum des Tageslichts. Bestimmt man
aufserdem in einem Spectrum von mifsig starkem Sonnen-
licht, und in dem des Tageslichts die Farbenstufen der
cinzelnen Fraunhofer’schen Liniengruppen in der Nihe
des Gelb, isolirt von den Nebenfarben, so findet man sie
ganz gleich,

Es bleibt nun von den Thatsachen, welche Brewster
zur Stiitze seiner Theorie angefiihrt bat, ein Versuch iihrig,
von dem ich nicht weifs, ob ich seine Wiederholung als



522

gelungen betrachten darf, und einige, welche ich nicht an-
stellen konnte, weil ich die dazu gehtrigen absorbirenden
Mittel nicht hatte. Der erstere ist angestellt mit Perubal-
balsam, Schwefelbalsam, Pech und rothem Glimmer, Das
Roth des Spectrum soll, durch diese Mittel angesehen,
orange erscheinen. Bei mifsiger Lichtstirke konute ich
durch die Balsame und Pech, in welchen Abstufungen der
Dicke ich sie auch anwandte, nichts davon erkennen; das
Roth behielt seine Farbe ganz unverindert. Nur bei gro-
fser Lichtstirke, wo ein das Spectrum umgebender brau-
ner Lichtschein ankiindigte, dafs viel Licht zerstreut wurde,
sah ich das Roth etwas orange. Das erklarte sich aber
in diesem Falle aus- der Zumischung des zerstreuten brau-
nen, aus Roth, Gelb und etwas Griin zusammengesetzten
Lichtes, und aus der Neigung des Roth bei grofserer Hel-
ligkeit gelblich zu werden. Vielleicht hat auch Brew-
ster ein so helles Spectrum angewendet. Isolirt man tbri-
gens das Roth nach meiner obigen Methode, so bleibt es
stets. ganz unverindert.

Verschiedene Versuche sind von Hrn. Brewster mit
gefarbten durchsichtigen- Oblaten (wafers) aus Gelatine
angestellt worden. Ich fand dergleichen hier nicht im
Handel, und da nur die Farben, nicht die Farbstoffe an-
gegeben waren, konnte ich sie mir nicht darstellen. Uebri-
gens scheint mir der Gebrauch solcher Oblaten deshalb
bedenklich, wenigstens wenn sie zwischen Auge und Prisma
eingeschaltet werden, weil auch die besten Leimplatten,
wie man sie zwischen Glasplatten aus dem reinsten Hau-
senblasenleim bildet, nicht zu den klar durchsichtigen Kor-
pern gehoren. Wenn man auch durch ein solches Blatt
ziemlich gut hindurchsehen kann, so machen mehrere iiber-
cinander das Bild nebelhaft, zum Beweise, dafs sie wviel
Licht zerstreuen. Diefs wiirde in der That auch die Wir-
kung erkliren, welche orangene, gelbe und griine solche
Oblaten baben sollen, das Roth des Spectrum orange zu
farben. Es geniigt dazu die Zerstreuung des vorwalten-
den farbigen Lichtes iiber das Roth. Wodurch eine griine
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solche Oblate ein weifsliches Band im Blau hervorbringt,
weifls ich nicht zu ermitteln, da ich den Versuch nicht wie-
derholen kann.

Fiu blafsrothes Glas, welches das Griin zwischen b und F
absorbirt (wabrscheinlich mit Goldpurpur gefirbt), und
ein blafsgelbes, welches das Blau schwicht, sollen combi-
nirt das Blau violett machen. Die Erklirung wird die-
selbe seyn, wie beim Olivenol. ‘

Roth von einer Messingplatte reflectirt, soll nach J.
Herschel orange werden. Die Mittel zar Erklarung da-
von bat Airy in seiner Abhandlung gegen Brewster
gegeben. ' : ~

Ich habe jetzt dic von Brewster vorgebrachten That-
sachen alle erwihnt. Wenn ich auch picht alle Versuche
- nachahmen und widerlegen konnte,. so glaube ich, geht
aus den Erorterungen iiber die, deren Wiederholung mir
gelungen ist, zur Geniige hervor, dafs bei seiner Methode
mehrere bisher unbeachtete Umstinde von Finflufs sind,
welche eine sichere Beurtheilung der Farben unmoglich
machen, und den bisjetzt von ihm hingestellten Thatsachén
alle Beweiskraft fiir seinen Zweck nehmen. Um giiltige
Griinde zar Widerlegung der bisher angenommenen Ver-
bindung der Brechbarkeit oder Wellenlinge mit der Farbe
zu gewinnen, mufs man jedenfalls eine andere gesichertere
Beobachtungsmethode anwenden, dhnlich derjenigen, welche
ich in dieser Abhandlung beschrieben habe, wobel eine
Hauptbedingung ist, dafs die zu untersuchenden Farben
von den iibrigen abgesondert und von den letzten Spuren
unregelmifsig gebrochenen Lichtes frei sind.




