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X. Licht.

Der Unterschied zwischen den Brechungsverhiltnissen der dulersten
Strahlen oder der Linien B und H kann als Maf fiix die Farben-
zerstrenung angesehen werden. Wihrend hiernach fiir Kronglas
(d. h. das gewohnliche zu optischen Zwecken verwendete Glas) die
Farbenzerstreuung 0,021 betrigt, macht sie fiir Flintglas (Bleiglas)
0,043, also ungefihr das Doppelte aus. Als mittleres Brechungs-
verhiltnis nimmt man gewohnlich dasjenige fiir die Linie I an.

841, Bpektrometer. Die sosben erwilhnten Messungen im
werden nach der Methode der kleinsten Ablenkung durch Goniometer a
welche man deswegen insbesondere Spektrometer (Fig. 364) nennt 1
(Keplersches) Fernrohr mit Fadenkreuz ist nach der Mitte cines horizontalen
Teilkreises gerichtet nund mit dessen wvertikaler Drehungsachse fest verbunder
Ein zweites mit seiner Achse ebenfalls nach der Mitie des Kreises gericht
Rohr, der Kollimator, trigt an seinem Hulere
an seinem inneren Ende sine konvexe

Fnde einen vertikalen Sj
leren Brennebene der o

liect, so dafl die von einem Punkt des Spaltes kommenden Strahlen
matorlinse als parallele Biindel verlassen. Der Spalt ist hierdureh
unendliche Ferne geriickt, und wird am Fadenkreuz des auf unend
rastellten Beobachitungsrohres denflich gesehen, wenn die Achsen be
genau dieselbe Richtung haben (Nullstell Bringt '
ein kleines Tischehen inmitien des Teil
rohr samt Teilkreis zur Seite drehen, um
vielmehr sein Spelktrum wahrzunehmen:; durch Drehen des '1
Prisma leicht (und =zwar fiir che Linie besonders) in die
insten Ablenkung bringen, de man nach vollbrachter Ein-
len feststehenden Nonien abliest. Es ist ersichtlich, dafj
das Instrument anch als Reflexionsgoniometer(Fie. 805) zur Messung des brechenden
Winkels des Prismas gebraucht werden kann, und sonach die beiden Gr
welche zur Berechnung des Brechungsverhi
kleinste Ablenkung und Prismenwinkel (329}, zu bestimmen gestatief.

342. Achromatismus. Ein Biindel Sonnensirahlen wird durch ein
Prisma nicht nur abgelenkt, sondern zugleich zu einem farbigen Strahlen-
ficher ausgebreitet, so daB statt eines weiBen Lichtflecks auf einem
segeniiberstehenden Schirm ein Spektrum erscheint. Die Entfernung
der Mitte des Spektrums von der Stelle, wo jener ohne das Prisma ent-
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524 X. Licht.

stehende weille Lichtfleck erscheinen wiirde, kann als MaB fiir die durch
das Prisma hervorgebrachte Ablenkung gelten, die Liinge des Spektrums
als MaB fiir seine Farbenzerstreuung. Bringt man nun hinter das Prisma
ein zweites ganz gleiches, jedoch so, daB es seine Schneide nach der ent-
(| cegengesetzten Seite wendetf, so lenkt letzteres das Lichtbiindel wieder
zuriick an seine urspriingliche Stelle und schiebt den Farbenfiicher
wieder zusammen; auf dem Schirm erscheint daher ein weilier Licht-
leck in der Richtung der einfallenden Strahlen; das zweite Prisma

hat also die durch das erste hervorgebrachte Farbenzerstrenung, zu-
1it. Newton

gleich aber auch die Ablenkung wieder riickgiingic gemac
glaubte, dall auch bei Prismen von verschiedenem Stoff die Farben-
zerstrenung mit der Ablenkung stets gleichen Schritt halte, und dafl
es daher unmdglich sei, jene zu beseitizen, ohne auch diese aufzu-
heben. In Wirklichkeit aber gibt ein Flintprisma ein etwa doppelt
20 langes Spektrum wie ein Kronprisma von gleichem brechendem
Winkel, jedoech bei weitem nicht die doppelte Ablenkung. Ein
Flintprisma, dessen Winkel etwa halb so groB ist wie derjenige des
Kronprismas, bringt daher ein ebenso langes Spektrum, aber eine
betridchtlich geringere Ahlunkung hervor als dieses und wird, mit ihm
in entgegengesetzter Lage vereinigt, die Farbenzerstreuung beseiticen,
die Ablenkung dagegen zwar vermindern, jedoeh nicht véllig auf-

heben. Die Vereinigung beider Prismen bildet nun ein Prisma ohne
Farbenzerstreuung oder ein achromatisches P risma, welches auf
dem Schirm einen zur Seite gelenkten weiBen Lichtfleck erzeugt.,
Der Achromatismus wiire vollkommen, wenn die beiden Spektren bei
gleicher Gesamtlinge auch im einzelnen sich deckten. Dies ist jedoch
bei den dlteren Glassorten nicht der Fall; durch das Fraunhofersche
IFlintglas werden die weniger brechbaren Strahlen mehr zusammen-
gedringt, die brechbareren weiter auseinandergeriickt als durch das
Kronglas, Die Folge ist, daffi nur zwei Farben zur volligen Deckung
gebracht werden konnen, die iibrigen aber noch schwache Abweichune
(das sog. sekundire Spektrum) zeigen. Im glastechnischen Labora-
torlum in Jena (Abbe und Schott) werden aber neuerdings Kron-
und Flintglassorten hergestellt, welche durch das ganze Spektrum
einen so nahe gleichen Gang der Dispersion zeigen, dall mit zwei
Linsen aus diesen Glassorten drei Farben vereinigt und damit das
sekundire Spekirum beseitict werden kann.

Infolge der ungleichen Brechbarkeit verschiedenfarbiger Strahlen
vermag eine gewohnliche Sammellinse die Strahlen, weleche von einem
Punkt ausgehen, nicht wieder genau in einen Punkt zusammenzu-
fassen; denn die stiirker gebrochenen violetten Strahlen werden sich
in einem der Linse nither gelegenen Punkt » (Fig. 365), die weniger
brechbaren roten erst in einem entfernteren Punkt vereinigen. Da
sonach jedem Punkte des Gegenstandes im Bilde nicht ein Punkt.
sondern ein Zerstreuungskreis mit farbigem Rande entspricht, so sind
die Bilder, welche eine solche Linge entwirft, nicht scharf begrenzt,
sondern von farbigen Siumen umgeben. Man nennt diesen Fehler
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die Farbenabweichung (chromatische Aberration) der Linsen.
Ein Fernrohr oder ein Mikroskop mit einer solchen Objektivlinse
witrde wegen der Undeutlichkeit seiner Bilder nur geringen Wert
besitzen. Wirklich brauchbare Linsenfernrohre ]iL':‘}".H.-'i.{*iIL:’II_.“\\'H-[‘ nicht
eher méglich, als bis es gelungen war, Linsen ohne Farbenabweichung
zu verfertigen (Dollond, 1757). Das achromatische Prisma zeigt
uns den Weg zur Losung dieser Aufgabe. Um nimlich die Farben-
zerstreuung einer Sammellinge aus Kronglas (4 B, Fig. 366) aufzuheben,
bringen wir unmitielbar hinter sie eine Zerstreuungslinge aus Flint-
olas (0D), weleche nur eine halb so grofle Ablenkung, aber die gleiche
Farbenzerstreuung wie jene hervorbringt und zwar beides in {-ufg(
gesetztem Siun wie jene. Der weille Lichtstrahl L wird von der
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Fig. 865. Fig. 366,
Farbenabweichung, Achromatische Linse.
Kronglaslinse in einen Farbenficher ausgebreitet, dessen roter Strahl
die Achse in dem entfernteren Punkt p, dessen violetter Strahl sie
in dem niiheren Punkt v trifft. Durch die Flintglaslinse werden die
Strahlen wieder von der Achse weggelenkt und zwar dieser um so
viel stirker als jener, daB beide, miteinander und mit den zwischen-
liegenden Strahlen des Farbenfichers zu einem weiben Strahl ver-
einigt, die Achse in dem entfernteren Punkt p’ schneiden. Die beiden
(sie werden hiufig mittels eines durch-

Linsen, miteinander verein
sichtigen Kittes, nidmlich mit Kanadabalsam, zu einem Stick zu-
sammengekittet), bilden nun eine achromatische Linse, welche
die von einem weiben Punkt ausgehénden Strahlen auch wieder zu
einem weiBlen Bildpunkt vereinigt. Die Objektive der Fernrohre,
Mikroskope, der photographischen Dunkelkammern sind stets solche
aus zwei verschiedenen (lassorten zusammengesetzie achromatische
Linsenkombinationen (333). Wie bei den Prismen kinnen auch bei den
Linsen durch zwei Linsen im allgemeinen zwei Farben vereinigt werden.
Die neueren Jenenser Glassorten gestatten, eine Achromasie fir drei
Farben mit zwei Linsen zu erreichen. Abbe bezeichnet Linsenkombi-
nationen. die diesen Grad der Achromasie besitzen und zugleich fir zwei
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Farben aplanatisch sind (s. 0. 355), als apochromatische Systeme.

Zu einem Kronglasprisma kann man leicht ein Tlintprisma
herstellen, welches einen bestimmten farbigen Strahl, z. B. das Grin
der Fraunhoferschen Linie F7, ebenso stark ablenkt wie jenes, und
daher, in entgegengesetzter Lage mit ihm vereinigt, die Ablenkung
dieser Strahlenart aufhebt. Da aber die Ablenkung der iibrigen
farbigen Strahlen nicht gleichzeitig aufgehoben ist, so geben die beiden
zusammen eine geradsichtige Prismenkombination (& vision
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directe, Amieci, 1860), welche das Spektrum nicht zur Seite lenkt,
sondern in der Richtung der einfallenden Strahlen entwirft.

343. Bpektralapparate. Zur subjektiven Beobachtung und
genaueren Unfersuchung des Spektrums dienen die verschiedenen
Arten der Spekfroskope oder Spektralapparate. Im Bunsenschen
Spektroskop (Fig. 867) steht ein Flintglasprisma P, dessen Seiten-
flichen einen Winkel von 60° miteinander bilden, auf einem guf-
eisernen Gestell. Gegen das Prisma sind drei wagrechte Rohren A,
B und € gerichtet. Die erste Ad), das Spaltrohr oder der Kolli-
mator, trigt an ihrem dem Prisma zucewendeten Ende eine Sammel-
1 am anderen
Ende ein lotrechter und sonach mit der Schneide des Prismas paralleler
Spalt [ befindet. Die von einem Punkte des erleuchteten Spalts
ausgehenden Lichtstrahlen werden durch die Linse @, weil sie aus
ihrer Brennebene kommen, unter sich parallel gemacht, und werden,

linse ¢ (Fig. 868, GrundriB}), in deren Brennebene sic
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Fig. 367.

Bunsens Spektroskaop.

nachdem sie dureh das (fir mittlere Strahlen) auf kleinste Ablenkung
gestellte Prisma abgelenkt worden sind, durch das Objektiv b des
Fernrohrs B in dem zugehdrigen Brennpunkt vereinigt. Bind z. B.
lie durch’' den Spalt einfallenden Strahlen einfach rot, so entsteht
bei » ein schmales rotes Bild des Spalts, gehen aber auch violette
Strahlen von dem Spalt aus, so werden diese durch das Prisma
starker abgelenkt und erzengen ein violettes Spalthild bei ». Dringt
weiles Licht, welches aus unzihlig vielen verschiedenfarbigen und
verschieden brechbaren Lichtarten zusammengesetzt ist, durch den
Spalt ein, so legen sich die unzihlig vielen entsprechenden Spalt-
bilder in ununterbrochener Reihenfolge nebenecinander und bilden in
der Bildfliche ein vollstindiges Spektrum v, welches nun durch

lie Linse 0 wie durch eine Lupe betrachtet wird, Um das Spektrum
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