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430 Lweltes J.:1Ec'||_ Zweltes ('::i|ilu|,

wenn man eine Lingse von 1000 Fuss zur Lingeneinheit wih

It. ~ Ang

den in einer Hiohe von 2300 angestellten Versuchen erciebt sich nach

dieser Formel

(il = ).9029,

Bei Ableitung dieser Formel ist stillschweigend ancenommen, dass
die Pupillenaffnung des Auges bei der Beobachtung der grossen Scheibe
ehenso OT0ss Sel, wie bei der I\i—.--:.t||;:<-||lfll||_-_-' der kleinen. Fs 1st aher
bekannt, dass sich die Pupille beim Accommodiren suf nahe (regenstinde

verencert. Mit |Fl-J'I':-'|\'.-'|'|'|:1i-_5'1|‘.|_|; dieses geht die Gleichune 3) iiber in

s S Sl p f_
== |I } . . ot . o 4)
Vibcies, B

wenn 9 den Durchmesser der I‘lz||i;'f+'||:'3[l'|.||||Iu bei Beobachtung der
nalen, P aber denselben b Beobachtung der entfernteren Schejbe
bezeichnet. Wild, welcher zuerst auf diesen Punkt aufimerksam gemacht

hat (Pogg. Ann. ( XXXIV, 1868), fand. dass sich der Durchmesser der

tir die fragliche Distanzverinderung ungefihr im Verhilt-

1y 24

. ‘ : 1 . R ) & [

niss von 24 zu 30 findert, dass also in unserem Falle = — — — (}I8
al)

1st. DBerechnet man den Durchsicl gkeits - Coéfficienten  aus den von

Schlagintweit in einer Héhe von 2300 Fuss angestellten Beobach-
tungen nach Gleichung 4), so erhiilt man
i (a0

statt des ohen angefithrten Werthes ¢ — 0.9029, Der Einfluss der
Pupillensffnung ist also ein sehr bedeutender.

Ausser dem eben erwihnten Umstande werden aber die nach den
Beobachtuncen mit dem maunssure’schen Diaphanometer herechneten
Werthe von @ auch noch dadurch m

sicher, dass eine \':J“i(u]nn:l-n _5_"|{'iL'II\.'
|J|-l:-lzr'h1'|:1|g' der beiden Scheiben. welehe bei der Construction der Formel
stillschweigend vorausgesetzt w urde, schwer zu realisiven ist. Es
bedurfte also zuverlissigerer Methoden, um den Durchsichtizkeits-Copffi-

cienten der Luft mit oriosserer Genanigkeit zn bestimmen, wie dies in

der That durch die [;--llh:le']]i|1J|_:!'1-|| von De la Rive und Wild
geschehen ist,

Methoden und Messungen von De la Rive und Wild.

Um Versuche iiber die Durchsichtigkeit der Luft anzustellen, hat De la

Rive einen Apparat construirt, von welchem die sAnnales de chimie et
de physique® (4. Ser.. t. XII. 1867) eine kurze Beschreibung enthalten.
Im Wesentlichen besteht das Instrument aus zwei Fernrohren mit
gemeinschaftlichem Ocular.
Jedes Ohjectiv giebt sein Bild in der einen Hilfte des Gesichts-
feldes des Oculars, so dass man die Bilder der @

renstiinde, auf
welche die heiden Fernrohre gerichtet sind, diehi

neben einander
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erblickt. Der Winkel, welechen die Axen der beiden Rohre mit einander
machen, kann von 0° bis 290 varirt werden. Die durch jedes Objectiv
eintretenden Strahlen werden durch zwei totale Reflexionen dem Ocular
gugefiihrt.

Als Vergleichsobjecte dienen zwei gleiche, mit weisser Leinwand
oder mit Papier iiberzogene Sehirme, welche in passender Weise, mig-
lichst gleich beleuchtet, in
verschiedenen Entfernungen
aufgestellt, und auf welehe
dann die beiden Fernrohre
gerichtet werden. Von diesen
beiden Miren erblickt man
nun. in das Ocular hinein-
schauend, unmittelbar neben
sinander zwel Bilder, von
welchen dag der entfernteren
Scheibe ]ivlat.«'n_'lm':'i-,-lu.-r or-
scheinen wird. Um die Hel-
ligkeit der beiden Bilder
gleich zu machen, wird vor
das auf die nithere Scheibe
gerichtete Objectiv ein Dia-
phragma mit verdinderlicher
Oefinung cesetzt und diese
verkleinert, bis beide Bilder
gleich hell erscheinen. Aus
dem Verhiiltniss der beiden
Objectivoffnungen kann man
dann auf das Verhiiliniss der
Helligkeit der beiden Niren
H[.‘%IHUth’Il.

Der Wild sche Apparat

st in Fig. 241 abgebildet,

and zwar mit Hinweglassung
mancher (onstructionsdetails

anderen Zwecken dienend, hier

und solcher Einrichtungen, welche, zu

unndéthiz sind. Das Licht, welches von der einen der zu \'v1';:‘lt‘1l'|=1'lll]i‘ll

Lichtquellen kommt, tritt dureh die Rohre A. das von der anderen Licht-
quelle kommende tritt durch die Rihre B in den Apparal el

Fin Theil des bei A eintretenden Lichtes dringt ohne Ablenkung
an der Vorderseite des Prismas p ein, um an seiner Ritckwand emne totale

Reflexion zu erleiden, Die aus dem Prisma P gustretenden Strahlen
treffen auf das mit p parallel pestellte Glasprisma abd. an dessen Riick-
fliiche sie abermals eine totale Reflexion erleiden, um dann ohne Ablenkung
an der Fliiche @b auszutreten und sich rechtwinkelig zu b fortzuptianzen.

i
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%
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Weise tritt nach zweimaliger totaler Reflexion recht-

winlkelio ein Theil der Strahlen aus, welche, von der zweiten Licht-
L TR e :
quelle [cr|:||.'||f.'|'ul_. durch die Rohre 5 m den _'L||.||;| Fat emgetreten waren,
s

Denken wir uns nun denjenicen Theil des Apparvates, Fio 241,

120

entfernt, welcher unterhalb der punktirten Linie lieot, so wiirde man,

von €' her gegen die heiden Prismen .w.-lt;lclv:-nr!. zwei erleuchtete Flichen

il I]Iif:l be sehen, welche in einer geraden, in Fig. 241 in b zum Punkte

verkiirzt erscheinenden Linje an emander stossen. Die Helligkeit, mit

welcher uns diese heiden Flichen erleuclhited erscheinen, ist der [ntensitit
der bei A und B eintretenden Strahlen proportional.

Um nun aber die Helligkeit dieser beiden an einander stossenden

‘liichen zu veroleichen. wendet Wild das von thm construirte Polaryj-

hes in unserer F

sationsphotometeyr an, gur unterhallh deyp
punktirten Linie im Durchschnitt dargestellt ist.

Das aus dem JJ|«||13:..|||I|| te austretende Licht fillt zundiichst auf

den Kalks spathpolarisator ' (am bequemsten ein Foue ault’sches Prisma).
Der Polarisator F ist zuniichst mittelst
eines Korkes in einer Hilse f befestiot,

welche selbst wieder in der Mitte der kreis-
[rmigen Messingscheilie m emngelithet i

Finerseits steckt die Hiilse /i in der -\]:\-

singhiilse 4, andererseits steckt sie in dep

Messinghiilse &. Die Messinghiilsen ¢ und
* Metallbiigel I und [’

mit einander verbunden. Zum hesse-

k sind aber durch die

ren Verstindniss ist dieser Theil des Appa-

rates m Fig. 242 von X aus gesehen dar-
cestellt,

Durch diese Einricht tung ist es moglich, die Platte m in ihrer Ebene,
also auch die Hilse j sammt Polarisator F' um ihre Axe zu drehen,
withrend alle iibrigen Theile des Apparates in unverinderlicher o

gegen-
tiger Stellung bleiben.

sel

Die Drehung. der Scheibe m sammt dem Polarisator F' wird mittelst
des Knopfes o bewerkstelligt, mif welchem ein Trieh in Verbindung
steht, der in den gezahnten ., auf dep Platte m aufgeldtheten Ring # ein-
oreift,

Die bei 4 und B r'jll]l'i'll"lfil"l Lichtstrahlen, welche wenigstens in
den hier zn betrachtenden F illen vollkommen unpolarisirt sind. werden
nun durch das F\Ill~~1|.|ul||||=m.| I polarisirt und fallen dann auf das
Kalkspathrhombosd K, welches so in dem Apparate bhefes stigh ist, dass
sein Hauptschnitt (dje Ebene des Pa ipiers) rechtwinkelig steht zu der
geraden Linie, in welcher die beiden Glasprismen dad und geb zu-
SAMmMenstoss eIl.

Dureh f\ nach dem vorderen Theile des Apparates hinschauend.
erblickt man nup zwel Bilder von einer Jjeden der beiden erleuchteten
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schen @b und be¢, und zwar wird das ordinire Bild der Flache ab
las extraordindre Bild von bhe fallen. Diese Stelle

Bild von ab und das extraordinire von

Fl
qum Theil noch iiber «
aber. an welcher das ordiniire

e iibér einander liegen, ist es, deren nihere

Fie, 2435

Untersuchung zu einer Vergleichung der

== ; Hellickeit der Flichen ab und be fihet.
A In Fig. 243 sei mum die Sehwingungs-
richtuneg der ordiniren Strahlen im Rhom-
- :' : botder S, also eine Linie, welche mit der
: Kante p;nl':l.ll--] lzuft, in welcher die beiden
Prismen dab und geb zusammenstossen,
so ist nn die Schwingungsrichiung der
! L extraordiniren Strahlen, [is sei fermer 77
die Schwingungsrichtung der aus dem I'o-

lavisator ' austretenden Strahlen, welche einen Winkel v mit R
macht.
Bezeichnen wir nun mit ; und 4, die Amplituden der aus dem
Polarisator austretenden nach 1 schwingenden Qtrahlen, welche von
den Flichen ad und be kommen, so ist
R )

die Amplitude des nach mm vibrirenden ordiniiren Bildes der Fliche ah

und iy Stn v
schwingenden oxtraordiniren DBildes der

die .'l.m|||';tu|]|- des nach nn
rechtwinkelig 2u einander

Fliche be. Die Intensitiiten dieger beiden
polarisirten Bilder gind also

[ — i (cos ©v)?
und

1= i,? (stn )%

Sind nun diese beiden Bilder vollkommen gleieh lichtstark, so wird die
keinerlei Polarisation zeigen,
kann, Als Polari-

welche er schon bei

Partie, in welcher sie iber einander fallen,

was man mit Hiilfe eines Polariskops leicht erkennen

skop bedient sich Wild hier derselben Vorrichtung,

. . - - 1
seinem Polarisationsstrobometer 1n Anwendung acebracht hat,
vor dessen { hjectiv ZWel

h vergrossernden Fernrohrs,

nimlich

eines kleinen, schwac
gekreuzte Quarzplatten ( and g eingesetzt sind, deren Oberfliichen einen
Winkel von 45° mit ihrer optischen Axe machen,
Qind die bei

ither einander fallen.

withrend vor dem Ocular
e¢in Nicol'sches Prisma eingesetzt 15t len fraglichen Bilder
gleich hell, so wird man an der Stelle, wo sie
keinerlei Streifen wahrnehmen, ist das eine aber lichtstirker als das andere,
o erscheinen die Streifen. Durch Drehung der Seheibe want, Fig: 242,
'L|I.".'LJ |l|.”'(']l ]]:I-"'-:‘-l‘-]l‘ll.' “
Verschwinden bringen.

der Scheibe e mit

und des Polarisators I, repiindernng des Winlkels #,
kann man aber leicht die Qtpeifen zum
des Winkels v ist der Umfang

Zur Messung
deren N-ﬂ]]].mu_ki beint Nontus einsteht,

einer Gradeintheilung versehen,

S S — :

|
|

!
b 4

et}

e
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wenn die Schwingungsebene des Polarisators F rechtwinkelie steht auf
dem Hauptschnitte des Kalkspathrhombosders K. Hat man mit Hilfe
des I\:I!IIFJ"J'- 0 den Polarisator I s0

gestellt, dass die Streifen an der
Stelle versehywindan o sich die Bilder vo i b | be iiberdas
atelie verseiwinden . wo B1Ch ¢ HUAEY Yon @0 und He {i Jeraey

E‘-'I l'r. — 1'{:|. 'fl]:-Cu

ken, so

2 (cos )2 — fl"" (sen v)2
oder

=5 = (tang v)2

Nun ist aber die Licht

stirke of der Lei A eintretenden Strahlen propor-
tional dem Quadrat

er .-\|}|Er|i1|!|i|- ¢. also
"oy
J — 42,

d ehens hahe '..]'.|,a...].,|.,.],'_,|“ 5 .3
lna ebenso haben wn Hir die Lic Itstarice der ber f5 eintr
Fihree. 4

1

Die Factoren ¢ und ¢y wiirden vollkommen

tenden Strahlen
{ II_.!-..'.

gleich sein, wenn der Verlust
an Lichtstirke welchen die Strahlen beim Dy

chgange durch die Pris-
3 ' i P
men P und ged erleiden . vollkommen dem

. . T
Lichtverluste in p und dal

gleich wire, was aber in der Regel nicht der Fall ist.  Wir haben also

oder

—— = O (tang W e i e e
o
o ;

wWenn' man — — | setzt.
¢

Die Grosse des Factors (¢ lisst
und I3, Fig, 2471 . Licht von g
also J = , 1 ist. Hat man {

sich ermitteln, wenn man bei A
leicher Intensitit eintreten liisst wWenn

iir diesen Fall den Polarisator I so gestellt,
dass die Streifen 1in i'<~|;:|'i.~|\<a|| verschwinden und den entsprechenden
Winkel Y1 gemessen, so hat man:

& {'Pr'.-'.n_f,f =

FI|:-=IJ:

C = : e TR Ev e A e P A TR ey & 2)

(Texing i )*
Zur Bestimmung desg ]Jm'r.'-hrifc'.lt'.ij,l']ce'l'i«—f'uaii'fie-]vn‘u-n der Luft wendet
nun Wild das eben beschriehene Photometer in folgender Weise an
(Pogg. Ann. CXXXV. 1368). Vor die beiden

Oeffnungen des in einem
Zimmer aufrestellten Instrumentes i

Fig. 244, werden zwoi Blechrahren
B und R, so aufgestellt, dass ihre Axen gegen einen und denselben
Punkt @ einep gedlten Papierscheilie gerichtet sind. Dje Papierseheibe
ist in der Oeffuung eines Fensters aufrestellt. dessen Fliigel vollstiindig
entfernt sind. so duse die Papierscheibe sehr ":;Jvit_'-lli'c'h-m[g durch das

aussere. Tageslicht erleuchtet jst. Ausserdem aber wird die Schieibe
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durch ein Uhrwerk um eimnen unter ¢ liegenden Mittelpunkt in gleich-
firmige Rotation versetzt.

Die Liinge ! der Rohren R und R, betrng
3,.98m, 1ibhr Durchmesser 1 dm. An beiden Seiten

war jede dieser Rohren mit einer Platte von Spiegel-
olas luftdicht versehlossen, .

Um alles fremde Licht maglichst vollstindig
abzuhalten, waren im Inneren der Réhren [ und [,
zahlreiche Diaphragmen eingesetzt, welche eine cen-
trale Oeffnung von nur 6 cm Durchmesser hatten.
An der Rohre It sind zwei Seitenrihrehen b und ¢

ancebracht: durch b kann das Innere des Rohres fi

mit einer Luftpumpe in Verbindung gebracht, also
evacuirt werden, durch ¢ aber kann man in die
entleerte Rohre Luft einstrémen lassen, welche zu-
erst durch einen Trockenapparat und alsdann durch

eine Rohre mit Baumwolle gegangen ist, nm mog-
lichst allen Staub aus der eintretenden Luft zu ent-
fernen. Dde Rohrchen &' und ¢ an dem Rohre I,

dienen zu dem gleichen Zwecke, um nimlich B,

evacuiren und dann mit getrockneter, filtrirter Luft
filllen zu konnen.

Ywischen der Papierscheibe und den Rihren R
und f?; befindet sich zur Abhaltung fremden Lichtes

noch ein innen geschwirzter, in der Hiilfte seiner

Linge mit einem in der Mitte durchbrochenen Dia-
phragma versehener Kasten.

Bezeichnen wir mit I die Lichtstirke, welche
das ordiniire Bild von ab (Fig. 241) haben wiirde,
wenn die Luft in der Rohre fi gar kein Licht absor-
birte. so ist die wirkliche Lichtstirke dieses Bildes

Tl
wenn @ den Durchsichtigkeits-Coéfficienten der in B
enthaltenen Luft von atmosphirischer Dichtigkeit,
und ! die Linge der Rohre bezeichnet. Ebenso ist

die Intensitit des extraordiniren Bildes von be

hr| —_— JT"_"!'Lf.

|
1
|

¥

) s

wenn ¢, den Durchsichtigkeits-Coéfficienten der in fY,

enthaltenen verdiinnten Lutt bezeichnet.

Sotzen wir in Gleichung 1) fiir J und ¢f; ihre
oben angefithrten Werthe, und fir v den Winkel,

aul welchen man den getheilten Kreis i einstellen

muss. damit die Streifen verschwinden, wenn die
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eine Rihre Luft von atmosphirvischer Dichtigkeit, die andere aber ver-

ditnnte Luft enthilt, so kommt

6\ 35 e
( = ] = O (fung v)*,
und wenn man fiir (! seinen Werth bei 2) setat,
a ( tang v \1
? ( !’Iafulr; (i _JII : ; [ s ; I r . e

wenn ¥y den Werth des Neutralisationswinkels fiir den Fall hezeichnet.
dass beide Rohren Luft von gleicher Beschaffenheit und Dichtiglkeit
enthalten. Wenn die Luft in E #mal so dicht als die verdiinnte Luft

in I, so ist

i = "
1
i — s
tly —
‘|I
1
¥ P
! it
. — ! (il
tty !
T
(l

=, » e B ] 3 )
wenn man mit p den Druck der Luft in £, und mit P den in R

bezeichnet. Aus der letzten li|e-{n'||llll_'_t' 1':|]'_;i aber ferner
Py
.'l;_
i
— r.r.
(1

und endlich

17 ; 5 Gzt
und wenn man fiir — seinen Werth bei 3) setat

.r{l
2

Tt ( Pl.rh.'lr,f (' )J p) 1 =" e R R 1
\ ."r..r;.lb{ vy )

Bei einem nach dieser Methode angestellten Versuche erhielt Wild

folgende Resultate. Als beide Rohren mit Luft von atmosphiirischer
Dichtigkeit (P =— 715 mm) geftllt waren. ergab sich der entsprechende
Neutralisationswinkel o, — 43%  Als die Rohre H, .|:4;_-'e-;;'|-2| so welt
evacuirt worden war, dass P = 40 mm., r_\]':{‘_-";]h sich © - 420 49!  Satzt

man diese Werthe von P, p, v und vy in Gleichung 4) und ausserdem
| — 3.98. =0 I-’15]|.I'II'|1

a = 0,99659
auf den Durchsichtigkeits-Coifficienten der in der"Rihre enthaltenen Luft
von atmosphirischer IJiu_-ll1i-_4'ka:i-‘i. wenn man 1lm als Lingeneinheit an-

nimmt,
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Nach einer Reihe sorgfiltiz angestellter Versuche ist bei atmo-
sphirischem Druck (auf 1m als Wegeinheit bezogen) der Durchsichtig-

keits-Coéfficient

troclkener, moglichst staubfreier Luft . . . . 099718
2 stanbhaltiger Zimmerluft . . . . 093520
staubfreier, mit Wasserdampf gesiittigter Luft . 099388

Man sieht daraus, dass der Staubgehalt der Luft ihre Durchsich-
tigkeit sehr vermindert. Da aber staubfreie, trockene Luft durchsichtiger
ist, als staubfreie, mit Wasserdampf gesiittigte, so kann die vermehrie
Durchsichtigkeit der Luft bei bevorstehendem Regen oder unmittelbar
nach erfolgtem Niederschlage nicht sowohl von der Feuchtigkeit der
Luft als solecher, sondern nur daher riihven, dass durch den vermehrfen
Wasserdampf die Menge des in der Luft suspendirten Stanbes und der
herumfliecenden PHanzenkeime vermindert wird.

Berechnet man nach dem oben angegebenen Werthe den Durchsich-
tickeits - Coéfficienten der staubfreien Luft fiir die Liingeneinheit von
1000 Fuss, so erlhialt man ungefihr

a — 099718300 —0,4283,

ein Werth, der noch ungleich kleiner ist als derjenige, welcher sich mit
Beriicksichtigung der Pupillenverinderung aus den Schlagintweit’-
schen Beobachtunegen mit dem Saussure’schen ]Fi:lllh;ilmlln'h'l‘ ergicht.

Nach den Wild’schen Versuchen ist also die Lichtabsorption wenig-
stens in den zuniichst fiber dem Boden ruhenden Luftschichten eine weit
hedeutendere, als man bis dahin annehmen zu kiénnen glaubte.

Nach vorliufizcen Versuchen von Wild ist iibrigens der Durchsich-
tigkeits-Codfficient nicht fir alle Farben derselbe, er ist kleiner fiir blaue
als filr rothe Strahlen.

Durchsichtigkeit und Farbe des Wassers. Die Be-
sprechung der Durchsichtigkeit und der Farbe des Wassers gehort zwar
streng genommen nicht in dieses Capitel, dennoch dirfte hier wohl die
passendste Stelle dafiir sein.

Obgleich das reine Wasser in kleinen Quantititen vollkommen

tlLEt'r|l.<|'c-||tig erscheint, so iibt es doch eine bedeutende Absorption auf

Lichtstrahlen aus, welche einen etwas lingeren Weg im Wasser zuriick-
zsulegen haben.

Nach Wild's Messungen ist der Durchsichtigkeits - Coéfficient des
Wassers auf 1m als Wegeinheit reducivt (Pogg. Ann. COXXXIV, 1868)
bei einer Temperatur von 17°C., nach der Filtration duxch

Grobes Filtrirpapier . . . .+ . 0,03
0,6491

07978

63
Mittelfeines
Feinstes

Diese Zahlen zeigen, wie bedeutend die Durchsiehtigkeit des Wassers

durch Staubtheilchen beeintrichtigt wird, welche im Wasser suspendirt

150)
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