%enn bie Gejchichte Der Phyfif uns im Allgemeinen D

pa3 ®ejes erfennen [aft, daf nicdht der Bufall, jonbdern eine
innere Nothwendigleit iiber der NReihenfolge der Enidectungen
waltet, fo finden wiv diejed Gefeh auf das Dentlidyjte bejtdtigt,
wenit wir die Gejdhichte eined fitv Aftronomie und PhHyfit gleid
widhtigen Problems verfolgen: des Problems der Gejdhwindig:
feit Des Lidtes.

Sdjon der Entfhluf, den momentan erjdeinenden Strah!
in die Gremgen bder Feit zu banmen, febt eine iveiter bvorge:
jdrittene Cntwidelung bder phyfifalijhen Anjdhamimg vovaus;
und in der That finden tviv ihn jum erjtenmale audgefprodhen
vort einem Mante, an Deffenr Namen der Veginn einter neuen
Gpoche der Naturwijfenichaft fich fnitpft, und i eimer Jeit, da
Grfinbungen und Entvectungen einander die Haub veidhten, um
ber Wiffenidhaft einen nie gefamuten Wufjdhroung s beveiten.
Wir meinen BVaco von Verulam und das fiebzehute Jalhr-
Hunbert.

Alle Nadjrichten iiber diejen Gegenjtand, die aud friifever
Beit a3t und gelangt find, geben uur Jeugnif von Verjuden,
die momentane Fortpflanzung des Lichtes indiveft zu beweijen.
Uriftoteled mnteinte, Dem Richte fonme darum feine Bewegung
sufonumen, teil eine jolche beim Fortgange defjelben von Djten
nac) Weften fic) zeigen miifite, was nicht der Fall jei. Wabr-
fdeinlich verjtand er darunter dag Fortviicen des Tageslichtes
(ings ber Dberflide der Crde.! — Und Damiamus, ein Sohn
bes Heliodorug von Lariffa, fagt in jeiner Optif:* ,Die Fort:
pflanzung bes Augen- und Sonnenlidhted bis gu dben entfernteften

Newe Folge. I. 19, 1 (735)
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Riumen ded Himmeldgewslbes gefhieht augenbliclich. Demn
fo wie die Sonne, bie von einer Wolfe bedectt war, in dem-
felben Augenblife ung mit ihrem Lichte erveicht, in dem bdie
Wolfe voriibergeht, jo fehen aud) wiv fogleid) den Himmel, jo-
bald wiv den Blid nad) oben vidjten.”

Baco von Verulam erfannte die Analogie in den Gridei-
nungen ded Licdhtes und ded Schalled und fprad) mit Bejtimmt-
heit Den Sap aus:® ,Lidt und Schall verbreiten fich rvingsum
durd) bdie weiteften Raume, bdag Lid)t aber fchneller al8 ber
Sdjall.” — Je fefter nun im Laufe der Beit bdiefe Analogie
begriindet turde, defto mehr Wabhrideinlichfeit mufite audy die
Hypotheje der Lichtgejdhwindigleit gewinnen, und wir jefen, dafh
e3 nicht an Verjuchen fehlte, bdiefe Sejchwindigleit Fu mefjen
Der Crite, weldjer fich damit bejdhdftigte, war Galildi. Sein
Berjahren beftand Ddarin, daf er jwei Leute in der Entfermmg
von einer Meile aufjtellte, jeben mit einem Richte verjehen, das
er bedectt hielt. Dedte mun der Grfte fein Licht auf, jo mufte
ber Jweite in dem Uugenblicte, als ev died bemerfte, Daffelbe
thun. War abev die zwijden dem Aufdeden bes erften und
bem Wahrnehmen des gweiten Lidjted verfloffene Jeit mefbar,
fo Datte Das Ric)t bdiefe Jeit gebraucht, um die Cntfernung
eimer Weile jweimal 3 durdjlaufen, und die Aufgabe war
geldft. Aber, obwohl Galildi jeine Qeute in dem eraften Yuf-
becfent der Lichter fic) iiben (ief, eine mefbave Jeit wabhrsunehmen
gelang ihm nicht, und feine Abficht, den BVerjuc) fpdter unter
Unmwendung einer groferen Entfernung und mit Hitlfe eines
Sernrohrd ju wiederholen, fdeint er nidht ur Ausfihrung
gebrad)t ju haben.* Gleidpwohl bot bdiefer Berfud) eine zu
grofe Wahricheinlichleit des Gelingens dav, als daf fein Mifie
lingen unter Galildi's Hand ihn hatte der Vevgefjenfeit iiber-
liefern follen. Fand man doc) in der Ungenauigteit der Beob-

acjtungen, in Der Riivze der Diftany geniigende Griinde, den
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ungiinftigen Criolg 3u erfliiven. %Bie fehr aber mufte Die
Hoffnung fteigen, af8 e3 pen Mitgliedern der von Gropherzog
Qeopold vor Togcana 1657 gegriinbeten Academia del Cimento
gelang, auf demjelben Wege die Gejdhwindigleit Ded Sdyalles
ju evmitteln, die fie gleich 1100 parifer Fup in ber Sefunbde
fanben.  Jtum wurden ®alili’s Verjudje in groferem Maf:
ftabe wieberfolt und bie Beobachter zwet Meilen augeinander
gejtellt,® dod) pergebens. — Wan fah ein, bafy auf Diejem
Tege das Jiel mnidht ju erreicien fei. Die Hitlfemittel der
Bhyfit waren eben nod) 3u unvollfontnen, und biefe Wifjen:
fdhaft Hat noch einer sweifundertjihrigen Augbilbung beburft,
epor fie mit Glitd jur Lojung Des Problemes fchreiten fomute.
Nach bem Miflingen Diefer Berjudge gewann die alte Auficht
pont Der momentanen Fortpflanung Ded Qichte3 ieder Die
Oberhand. Vergebend fprac) Huygens bas folgenveidje Prinzip
aus, dafy Dag Lidht durd Wellenbewequng entjtehe; jeine Theorie
mit ifren merfwiirbigen Folgeruugen, paf bie Qichtwellen in
dichteven Mitteln langjamer gingenr, baff i Kryjtallen bas Licht
nach) verfhiedenen Ridjtungen mit ungleicher Gejchwindigteit fich
fortpflamze . f. w., faud feiten Gingang. Die grope Cut-
pecung fam fiiv ben bamaligen Buftand ber MWiffenjchaften
frith; mod) jahraehntelang fiel fte Der BWergeffenbeit anfeint,
unb erft Der Neuzeit war s porbehalten, TMupen von ihr zu
ziehen und fie gegen alle ngriffe ficher su ftellern.

Unter diefert Wmftdnden war vou ver Phyfit auf lange
Beit hinausd nod) fein Mittel 3 evwarten, die ®ejdwindigteit
bed Lichted 3u Dbeftimmen. - Dod) rechtzeitig fand Die widytige
Yufgabe ihre Lojung. Aus Dden Hinden der Phyfit, die ver-
gebeng ihre Miihe davan verjchmwendet, gelangte fie unerwarte
in die der Aftronomie, die, von jeher an usbilbung der jilngeven
Phyfit itberlegen, fait ipiefend fich ihrer bemddhtigte und  mit
perunbernswerther Einfachheit fie (bite.
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Schon  Descartes verjuchte durdy eine hierher gehivige
Methode die Licdytgejdhwindigleit su ermittelr. Gr meinte ndm-
lid), ber %cgilm einer Mondfinfternify mitffe durch die Betwequng
ed Lidjtes eine Verziigevung erleiden, die gwifdjen der berech-
neten und Ddev beobadjteten Beit eine Differeny erbeifiihren
wiivhe.  Die jdhlechte Begrenung des Crdjdjattens vereitelte
mdef Das Bentiihen, auf diefem Wege etwas zu erreichen.
Jmmerhin jedod) haben wir diefen Verfuch als einen Lorldufer
der von Grfolg gefriinten aftronomifchen Methoden zu betvachten,
die im Folgenden ausfithriicher evldutert werben jollen. @3 {ind dies

Die ajtronomifden Methoden von Rémer und Brabdley.

Bon dem BVerfuche Deseartes’ lag mur ein Sdritt bis zu
Der bee, die Werfinfterungen der Supiterstrabanten fiic Den-
jelben Zwed zu beobachten. Die Cntdectung diefer Himmels-
torper (burd) Simon Mavius im Jahre 1610) Batte ein um fo
grifiered Juteveffe ervegen mitffen, da fie auf biejem Gebiete die
erfte Frudit der Crfindung des dernrohrd war und den eingigen
bigher befanmten Satelliten, den der Crde, in eine Reilfe gleich-
artiger Korper verfeste, deren Criftens die Analogie wifdjen
den eingelnen Gliedern bes Planetenjyjtems fejter begriindete.
Gleichwohl verflof nod) gevawme Beit, big jener Sdyritt gethan
ourde; und a8 man ihn that, da geidjah e8, obue daf man
fich jeres Swedes bewuft war. — Allerdingd bot basd neuent
decte Syftem mit feinen vielen Cigenthitmlidyfeiten reichen Stoff
a1t aftvonomijden Rechnungen; doch erft in ben Jahren 1670
i 1675 wurde e8 auf der Stermwarte 3 Pavis mit grifever
Genauigteit beobachtet. — Zum Berjtindnif der auf ber Beob-
adjtung de3 Jupiterfyftems beruhenden Methode sur Bejtimmung
ber Gejdywindigleit des Lichtes wird e3 geniigen, vou den eben
erodbnten Cigenjdaften des Syjtems die folgenben hervorjuheben.

Die vier Trabanten Jupiters bewegen fidh um ifren Haupt:
(738) :
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planeten i Bahuen, weldge gegen die Bafhuebene bed [efteren
mir wenig geneigt find. ine Folge diefes Umftanded ift e,
baff bie Trabanten (mit Yusnafme ded duferften) bei jebem
Umlauf -in den Schattentegel Supiters treten, affo eine LBer-
finftecung exfeiden nuifjen. Der rajde Flug diefer Mionbde und
bie johorfe Begrenung Dded Supiteridattens machen ibre Ein-
und Yustritte s momentanen Greignifien, deren Beit fich mit
grofier Genauigleit beobachten [ift. Do ferner der Jeitunter:
fchied gwifchen et aufeinanber folgenden Berfinfteungen deffel-
pen Monded im wefentlichen eine unverdnderliche Grife ift, o
faffen fic) Dieje Verfinjterungest feicht vovausheredynen.

Gine Reife jolcher Beobadjtungen wurbe denn aud) in Den
Safren 1670—75 auf ver Stermwarte ju Paris angeftellt, und
bie beobachteten Beitent Der Yustritte aus dem Jupiterihattert
yourden mit den voraudbevedymeten verglichen. ~ Diefe Verglei-
chungen ecgaben Das Refultat, daf der Lauf der FTrabanten
UugleichBeiten zeigte, die man suerft nicht wahrgenonumen Datte.
Denn Geobadptete man gur Jeit, da bie Grbe fich von Supiter
entfernte, cinen Austritt des Frabanternt und bevechnete die nichit-
folgenden vovaus, fo traten die Berfinfterungen in Wirtlidyteit
vegelmifig fpdter ein als man erwartet, und diefe Verfpitung
nafm mit der gegenjeitigen Gntfermung der beiden Planeten Fu.
Die pndchit fiegende BVevmuthung, man fabe e8 mit Beob:
adytungafehlern zu thun, eriied fic) al8 ungulinglic), da ber
Unterjchied in diefem Falle jehwerlich jolche Dimenfionen an:
nefhmen fonnte, als 8 gefdhah.  Namentlich erfolgte Derjenige
Yustritt, der die Aufmertjanifeit der Yftronomen am meijten auf
fich lenfte, am 9. Stovember 1676 um 10 Minuten jpiter alg
man erwartet.®  Gaffini und Olaus Roemer, weldje fic) Deide
mit der Grfldrung Des Phinomensd befchiftigten, fanbden febr
batd, bap die Grofe der wahrgenommenent Diffeveny von der
gegenjeitigen Cntfermung Supiters und der Crde abfing, und
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gelangten iibereinftintmend zu bem Sdluffe, dbap bdie Gejchwin-
digfeit Des Lichted an Diefer Berzbgerung {duld fei, inbem fie
fid) auf folgende Betvachtung ftitgten: Wenn a3 Lidt einer
mefbaven Jeit bedbarf, um vom Supiterfyitem zur Grde zu
gelangen, fo muf diefer Umftand Cinfluf auf bie Beobachtung
baben; bemn ber Austritt eined Trabanten aus bdem Supiter-
fchatten wird auf ber Groe nidt in dem Augenblice, wo er
wivtlid) ftattfindet, wahrgenommen werben, fonbern um bdiejenige
Beit verpitet, beven das Richt zur Buviidlegung bes Weges bis
gur Crbe bedbarf. Bliebe die Grige biefes Weged fich jedesmal
gleid), jo wiirbe aud) die Berfpitung jedesmal diefelbe fein und

8 = Gonne. J = Jupiter. T — Subitf::t'rj[;ant. O = Grbe sur Heit ber Oppojition.
C Grbe gur Beit ber Konjunftion Supiters.

bie Beobachtung nie alteriven. Jun fteht aber Jupiter zur
Beit feiner Oppofition der Crbe am nddhiten. (©. Fig. 1.)
Beobachtet man alfo um biefe Beit den Austritt eined Traban-
ten, fo wird ber Unterfhicd wifhen der wirflichen und der
beobadjteten Beit diefes Greigniffes am teinjten fein. Berechiet
man weiter and bdiefer Beobacdhtung die Beiten der nachfolgen-
pen Berfinjterungen, wie s in Wirtlidyteit gefdjah, o wurde
biefe Rednung immer unter der ftillichweigenden Borausjesung
audgefiihrt, baf das Licht big zur Eroe penfelben Weg Furiick:
gulegen habe, wie gur Beit der Oppofition. Diefer Weg wiichit
aber, jemehr fic) die Grde von Jupiter entfernt; folgli) muf
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bie Beobachtung jedes folgenden Yustrittes verzdgert terbern,
b diefe BVerzdgerung mup anwadjen, bis fie zur Feit er
griften Cntfernung per betben Planetert (Ronjunttion) ifren
gripten Werth evreicht. — Hiermit ijt aber auch ein einfaches
Mittel gegeben, die Gefchwindigleit des Lidjtes ju beftimmenn.
Denn berechnet ntan unter den bisherigen BVorausfehungen ausd
et Beobachtungen ur Jeit der Oppofition das Cintreffen eines
ustritted zur Beit Der Ronjunttion, jo wird Ddie beobadjtete
Perfpitung die Beit fein, weldhe Das Lidht gebraud)t, um Dden
Peg zwifchen Dent beidert Dertern ver Grode guvitdzulegen, Die
biefen beiden Ronftellationen entjprecjenr. Da man aber weif,
paf Diejer Weg Der Durchmefjer dev Erdbafhn ift, jo wird mamn
angeben fonnen, tweldhe Beit bag Lidht gebrandyt, um Diefe
Strede guviiczulegen.’

S war freilich der Durchmefjer der Grdbafn felbft nod)
jo gut wie unbefannt; dernt die durd) friiheve Methoden ermittelte
®rife von gwei Millionen Ieilen verfov in dem Grade an
Buoerliffigleit, al8 man bie Ungulinglichfeit jener Niethoden
einfefent levnte. Dod) bdie Beftimmung biefer Grife war nur
nod) eine Frage der Jeit; i der Hauptjadje war dad SBroblent
geldft, und big in bie newere Jeit Hat man fid, nacjdem jene
Grife evmittelt wordern, der Roemer’jchent Miethode Fur Be-
ftimmung der Gefdwindigteit des Lidyted ebient. Dan fand
fiiv den Halbrefjer Der Grdbalhn die Beit von 8 Neimuter
15 Gefunben, und, nachbem Cucke biefen Hatbmefier gleidh
90666 230 geographijden Neeilen gefunbden, die ®ejdhwindigteit
oes Qidhtes in einer Sefunde gleich ca. 41700 Meilen.

Damald freili) wurde Die Ridjtigteit der ueuen Cunt:
pechintg noch vielfad) Begweifelt; gewidhtige Stimmen erfoben
fich gegen Diefelbe; Datte poch Gaffini felbit, nachdem er faum
feine  Anfichten verdffentlicht, Diefelben wieber uriidgenomnient

und fich in der Folge jtetd zuv Unficht einer momentanen Fort:
(741)



10

pflangung bdes Lichted befannt. Nod) im Jahre 1746 jprad
fid) Wolff's Lehrbuch der Bhyfif gegen Noemer's Entdecung
aug. Bon Bemithungen bed Lebteven, feinent Behauptungen
ourd) Wergleichung der dibrigen Jupiterstvabauten (bemm nur
bem exften galten fjeine Unterjuchungen) Nachvruct zu veridaffen,
wiffen wiv nidhtd; nux, daf er im Jahre 1704 ein Werf diber
die Gefdpwindigteit des Lichtes ju verdffentlichen gedadhie.®
@ine unerwavtete und glaungende BVeftdtigung aber erhielt
die Theorie Roemer’s im Jahre 1725 badburd), baff der englijde
Aftronom Bradley auf einem durcdhousd neuen LWege u Ddemt:
felben Rejultate Hinfichtlic) der Gejdhwindigleit bes RLidhtes ge-
[angte, wie Jeumer. uch hier wor diefe Gejdhwindigleit nicht
von voruferein, angenommen und in Vetvadyt gezogen, jonbdern
pringte fich mit Nothwendigleit als Crildrung einer beobadjteten
Abweidhung auf. Bradley Dhatte namlich, um bdie Derler ber
Sicjterne genauer ju beobachten, ein Fernvohr o gegen den
Benith aufftellen laffen, daff e nur fingd cined Bogend von
wenigen Graden beweglich war. A3 er nup am 20, Degem-
ber 1725 mit feinem Freunde WMolineur den Stern y im Stern-
bilde bed Drachen beobachtete, fand evr, dbaf berfelbe fitblicher
ftand, af8 im .Anfange ded MVionatd und vorher. Fuerft wver-
muthetenn BVeide, daf mit dem Jnjirumente eine BVerdnderung
vorgegangen jei, und, nadgdent dieje nnabhute fich al3 wnvichtig
eriiefen, dDaf die Crbare wanfe.® Jun Folge deffen beobadjtete
Bradley ein Jahr lang veridhicdene Sterne und gelangte zu
bem Rejultate, dof ihre Devter in dber That verdnberlich waren,
und zwar in einer Periobe, welthe dem Erdjahre entfprad). Jn
diefer Beit namlich bejchrieben bie Sterne, weldje im Pol der
Ctliptif {tehen, eimen fleinen Kreis, bie in der Gflibtif felbft
ftehenden eine gevade Rinte, alle iibrigen dagegen, je nady ihrex
geringeren ober groferen Eutfernung von bder Gfhphf, mehr
ober minder flade Cllipjen. -—— A8 Urjade diefer Cridheinung
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erfattitte Bradley'® dad Jujammenmvirfen der Gejchivindigleiten
bes Qichtes und der Grde. Das Refultat eines jolchen B
jammenwirfend weier Gejdwindigleiten fawn nidt beffer ver-
anfchanlicht werden al3 durc) folgendes i den Lehrbiidjern ber
Rhyfif lingft heimijh geworbenes Beijpiel.” Ein in fenfrechter
Richtung ur LWingSwand eined ruhenden Schiffes abgefeuerter
RQanonenjijuf wivd beide Lingarinde an genaw gegeniiberliegen
den Stellent durchbofren, und die Berbindbungslinie der beiden
Deffuungent wird genau die Richtung angeben, ausd welcher der
Scyup fam. Befindet fich aber das Schiff in rajdjer Faprt, jo
wird daffelbe aud) wihrend dev eit, welche die Kugel gebraudt,
um von der erften Wand Hig zur aweiten u gelangen, eine
Heine Strede vorwicts gefommen jein, und die jenjeitige Wand
ird an einer weiter viichwdrtd liegenden Stelle getvoffen tvers
bew, als wenn bas Sdiff fich in Rube Definde. Die BVer-
binbungslinie beider Deffuungen aber wird durd) ifre Richtung
bie ivrthitmlicge BVermuthung erweden, ald fei dev Schup nicht
gentan von der Seite, fondern etwad fdrdg von vorn gefommen.
Gepen wir mun an die Stelle des Schiffes bie Grbe, an bie
bes ©duffes ben Lichtjtralhl eines Sternes, jo erfermen wir,
paf ein gany gleicher Svethum Hinfichtlich dev Richtung Ddiefes
Qidhtitrahls, . h. hinfichtlic) der Stelle, an weldjer wir den
Sternt erblicten, ftattfinden muf, wenn diefe Ridhtung auf ders
jenigen jenfvecht ftebt, weldje die Erde bei ihrer Bewegung um
bie Sonne verfolgt. Nehmen wir im einfadjten Falle einen
in der Bahnebene der Erde feldft (aljo in der CEliptif) befind-
lihen Stern an, deffen Straflen im Juni die Ridtung der
Grdbewequng jenfrecht treffen (f. Fig. 2), fo wird der Stern
ai einem (in ber Jeidhmmg weiter oben liegenben) im Sine
ber Grdbewegung vovgeriicten Ovte evfdjeinen; im Dezember
bagegert, wo die Erde fich in einer guv vorigen entgegengefebten
Richtung bewegt, wird aud) ber Ort bed Sternes nad) der ent-
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gegengefesten Richtung (in der Beichnung nad) unten) abgelenft
eridjeinen. Anbererfeits wird ber Stern im Mary und Sep-
tember an feinem wahren Orte gefehen erden, weil i diefen
Beiten die Ridytungen der Grdbewegung mit den Strahlen bes
Sterned zufammenfallen. Der Stern witd alfo im Qaufe eines
Sahres auf einer gevaden Strecte fin und hev gu viicfen fchetnen,
beven Mitte fein twahrer Ovt am Himmel ift. Andrerfeitd wird
ein Stern, der fenfrecht iiber dem Mittelpuntte Der Grdbafhn
{aljo im SPol ber Gffiptif) jtepht, jebevzeit um Dent gleichen Be-
trag von feiner walhren Stellung abgelentt evjdjeinen, alfo felbft

8§ = Gonne.
Mz = Drt ber Grbe im
Mir, Jn im Funi,
Sp im Geptember,
De im December.
a = Ridtung der Sidit-
ftrablen ein. Gterned.

&ig. 2.

im Laufe eines Johres einen fleinen Kreis um diefelbe zu
bejhreiben fdheinen, gevabe fo, wie fii unjer Auge die Spibe
eined Thurmes am Himmel einen Kreid um den Benithpuntt
de3 Thurmes befchreibt, wenn wir felbft im SKreife um den
Thurm GHevumgehen. — Refren wir mm 3u dem obigenr Bei-
fpiel bes Sdhiffes suviicf, jo ift leicht zu erfennen, daff man
aus ben befannten Daten der Gejdhwindigleit wund Breite bes
Sdjiffes und aus ber Stree, um weldje dic jenfeitige Schuf-
Offmung Dintev der diesfeitigen zuviictliegt, aud) bie Gejcdhwindig-
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feit Der Rugel bevechnen famn. . Demn aud der lehteven Strede
und der Gejchwindigleit Des Sdhiffes famn man bie Jeit bered)-
nen, welche dag Shiff zuv Juriidlegung diefer Strecte und bdie
RKugel zum Fluge durc) die Vreite bes Schiffes gebraudjte; aus
biejer Beit aber und der Breite ded Schiffes folgt die Gejdhwin
bigteit der Qugel. Ju Der ndmlichen einfachen Weife [Aft fidh
nun auch die Gejdpwindigteit ded Lichtes finden, wenn man den
Winfel (Abervationdwintel) fennt, um weldjen die Richtung dev
pon dem Gterne fommenden Lichtftrahlen abgelentt wird, und
bie Gejchwindigleit der Crbe in ifrer Babhn.

Sn der That ftimmten alle bie vorftehend aud bder Theovie
ber Lidhtgejchwindigleit gezogenen Folgerungen mit den Beob-
acdhtungen itberein, und es fragte fich nur nod), ob aud) die
nad) ber Bradleyjchen Methode ausdgefithrte Bevechnung der
Gefchwindigleit des Lidhtes das nad) der Roemer'{djen gefunbdene
Refultat bejtitigen oder twohl gar durd) Crmittelung einer
beftimmten Meilenzahl fiic bdie Sefunde iiberfliigeln Iwiivde.
Qeftered fonnte nun offenbar nicht dev Fall fein. Demn wenn
aud) der Ubervationgwinfel bdes Lidhtjtrahis {id) durc) Beob-
acdptung ermitteln lief, jo fiihrte der Verfud), die Gejdhwindig-
feit ber Grbe in ihrer Bahn um die Sonne zu beftimmen, dod)
nur wieder auf die Entfernung der Erbe von der Sonne, d. h.
auf diefelbe unbefannte Grige, die fich auch einer endgiiltigen
Beantworting der Frage, wie viele Meilen dad Licht in einer
Cefunbe uviidlege, Hindernd in Den Weg ftellte. Gleichwoh!
gelang e3, die beiden Rejultate mit einander zu vergleidens
benn jowohl Bradley's wie Roemer's Methode geftattete ja
anzugeben, weldge Beit dad Lidh)t gebraudye, um den Weg von
ber Somne” bid qur Grde juriidjulegen, und bdie Uebevein-
jtimmung bdiefer Refultate (8 15” nad) Roemer’'s, 8° 18,24
nach) Bradley’s Methode) war mit Riicicht auf die verhiltnif-
mdpig nod) unvollfommenen Hiilfdmittel der Beobadjtung eine
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wafrhaft glingende. Dev geringfilgige Unterichied der Refultate
aber -erflavte fich vollauf aus der Moglichfeit, den Wberrations-
winfel mit nod) gropever Sdharfe zu beftimmen, als bdie BVer-
fpdatungen in den Verfinjterungen bevr Jupitevdtvabanten. —
Jevenfall3 aber wav die Havmonie der aud wet jo verjdjicden:
avtigen Beobadhtungen gezogenen Rejultate eine itberaus widhtige
Thatjache und wohl geeignet, jeden Sweifel an der RNichtigleit
der einen pder anderen Meethode 3u unterdriicfen.  Man begniigte
fich denn auc) mit diefen Rejultaten, und da weder das Bediivf-
nify vorlag, uod) auc) die Moglichleit abzujehen war, diefelben
ourd) phyfitalijhe Methoden, dhnlich den frither verfuchten, zu
evzielen, fo founte eine gevaume Seit vergehen, Devor bie
ingwifdpen vovgejchrittene PhHyjif davan dacdhte, nun ihrerjeitd
bag Problem der Lichtgejdhwindigleit wieder aufsunehmen. Jn
ber That miiffer wir einen Jeitvaum von mehr al8 Hundert
Safren diberfpringen um

Die phyjitalifdhen Methoden der Neujeit

sum Gegenftande unjever Betrachtung u machen. — €3 war
im Jahre 1838, al8 Avago den Vorjdlag s Bevjuchen machte,
weldje endgiiltig fejtitellen follten, ob bas Lidt mit grofever
Gefcdpwindigleit in ber Luft ober im Waffer {id) fortpflange.
Hierdurd) jollte bdie Frage, ob bdad Lidht durdh jchwingende
(Undulationdtheorie) ober duvch fortjhreitende Beweging (Emij-
fionstheorie) bder fleinften Theilhen eines duferft diinmen, imt
Uebrvigen unbefannten Stoffed entftehe und fich verbreite, zur
Cntjdjeibung gebracht werben, indem dad erfte Refultat fiir die
Nichtigleit der erften, dad leptere fiiv die Der zweiten Theorie
den usidhlag geben mufte. — Diefe Verjudhe BGeruhen auf
folgenber Betvachtung:

Benn zwet wageredhte gleichgerichtete Lichtftrahlen in einen
ounflen Haum auj einen Spiegel fallen, der fie fenfrecht auf
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einent pweiten Spiegel wirft, fo fefhren fie auj demjelben LWege
qum evjten Spiegel guritct und Iwerden parin vom Auge ded
Beobachters als jwei in wageredjter Linie befinbdliche Lichtpuntte
wafrgenommen. Jede nod) fo gevinge Drefung diefed erjten
Gpiegels um eine wageredhte Aze bewivtt, baf die Strahlen
ben zweiten Spiegel nicht mehr fentrecht tveffen, aljo and) auf
Den evften bet Der NRitcfehr an einem andern Ovt anlangen, als
er war, von Ddem fie ausgingen. Dreht fi) mun dev erfte
Spiegel mit grofer Gejdhwindigteit (3. B. 1000 mal in ber
Sefunde) um feine Axe, jo nimmt ev bei jeder Umbdrehung ein-
mal die wfpringliche Stellung ein, in dev fic) die beiden Bilber
jebes Qidjtftvahl3 decen, und die jdmelle Aufeinanderfolge diefer
Qichtblie bewivft im Auge Dden Cindrud cines sujanumen:
hiingenden beftindigen Lichted, demjenigen gleich, Den der rubende
@piegel verurfachte. Bringt man  aber awijden den beiden
Spiegeln eine mit Waifer gefiillte, oben und unten durdh) Glas-
platten gejhlofjene Rihre fo am, Ddafy einer Dder beiden Licht-
fteaflen fie threv Lnge nach durdhlanfen mufp, jo wird derjelbe
permige feines zweimaligen Duvchgangsd durd) dad Wajjer eine
Verzogerung (nach) dev Unbulationstheorie) obev eine Bejdyleu-
nigung (nad) der Cmiffionstheorie) erfafren und nicht mehr
gleichzeitig mit Dem anderen den evjten Spiegel wieder erreicherr.
— Bwijdjen dem Gintrefjen dev beiden Straflen wird fich aber
die Stellung bes Spiegels gednderl haben; die beiden Qichtpunite
werden alfo nicht mehr in wageredyter Linie erjcheinen, und e
wird aus der Berjchiebuny ihrer Bilber 1nbd der befannten -
drefungagejdwindigteiten des Spiegels das Verhiltnif dev Ge-
jehwindigleit in Lujt und Waijjer fich evmitteln [afjen; nament:
lich aber wird fidy fofort seigem, welche Gejchwindigteit Ddie
grifere ift. Denu dreht fich) dev Spiegel o, paf fein obever
Theil fih vom Beobachter entfernt, und treffen die Deiden
Straflen ifn oberhald feiner Drehungdaye, fo witd Ddas Bild
(747
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ves fpiter eintreffenden Strafhl3 an einer tieferen Stelle exjdjeinen,
al8 bas ded andern. €3 wird fic) alfo beftimmt zeigen, welde der
beiden Theorien mit diefer Crjcheinung in Cintlang ju bringen ift-
Obwohl nad) Ddiefer Miethode, welche, beildufig bemertt,
die Frage im Sinne bder Unbulationstheovie entjdjieden fat,
vorldufig nur die Crmittelung bded Berhdltnifjed ber Lidjtge:
fdpwindigfeit in Quft und Waijjer in Ausficht genommen war,
fo erwied fich dod) bie Jdee Des rotivenden Spiegeld in Ter
Folge ald eine fo fruchtbringende, dafy fie in ber ThHat 31 einer
Diveftenn Beftimmung der Gefdywindigieit ded Lichtes gejithrt hat.
Um jedodh in Der Jeitfolge nicht vorzugreifen, miifjen wiv juerft
einer anbeven Miethode gedbenfen, bdie, ebenjo originell al8 {inn-
reid), im Jahre 1850 von H. Fizeau verdffentlicht wurde.
Wenn eine freisformige Sceibe mit grofer Gejchwindigteit
fich wm ihren Mittelpuntt dreht, jo durchlauft ein Punft ihres
Umfangd einen fehr fleinen Bogen in einer jo furzen Beit, baf
bag Lidyt troh feiner grofen Gejdywindigleit it Ddevjelben Heit
nur eien mépigen Weg uriictlegen fann. Diefe Feit betrdgt
3. B. fiir 100 Wmbdrehungen in der Sefunde und einen BVogen
bont 0,001 de3 Umfangd mur 0,00001 einer Sefunbde, wihrend
welcher Heit bad Licht 3 Kilometer durchlauft. Befteht nun
per Nand der Scheibe, nach) Art der gejahnten NRibder, aus
vollen und audgejdnittenen Theilen, deven Summe 1000 betra-
gert mijge, jo geht, unter bden obigen Vorausdjehungen, jeder
diefer Theile an einem beftimmten Punfte ded aumes in der:
felbent Beit von 0,00001 Sefunde voriiber. Denfen wir unsd
jebt einen Lidytjtrahl, der dburd) eine der Deffuungen am Rande
ber rofivenben Sdjeibe geht und jenjeitd von einem Spiegel
fenfrecht uriicfgeworfen iwird, fo daf er auf demfelben TWege
wieder Furiicfehrt. J|t die Entfermung ded3 Spiegeld und die
Scnelligleit der Drehung bhinveidjend grof, jo wird, wdihrend
oag Lidht jene Cntfernung zweimal bdurchlief, die Sceibe ihre
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Stellung fo geindert Gaben, daf der juriictfehrende Strahl jest
an devjelben Stelle einen Jafhn trifft, wo ev vorfher durd) eine
Qiide ging. Ev witd folglich) dem inter der Scheibe befindlichen
uge unfichtbar Dleiben. Bei der doppelten Drehungdgejdwindig:
foit with er wieder eine Qiicfe antreffen und durdygelafjen wer-
den, bei dreifacher witd er wieder verjdwinden u. f. w. NMehmen
wiv mun ftatt des einfacjen Strafls eine beftindige Lidjtquelle
ait, jo wird diefelbe durc jede Liicfe, bie an demjelben Puntte
povitbergeht, einen Strafhl fenden, und die jhnelle Aufeinander:
folge bicfer Strahlen wird im Auge Dden nimlichen Einbruct
fervorrufen, wie dev einfacde Strafhl. Uus der Enifernung des
Spiegeld vou bdev Scheibe, m, der Anzahl ihver Umbdrehungen
in ciner Gefunde, n (nothwendig und hinveidend, um Ddas
suriictfehrende Licht duvc) einen Jahu aufzufongen), umd der
UAnzalhl ihrer Bibme, p, finbet man die Gejchwindigleit des
Qichtes einfach al8 vierfaches Probuft diefer drei Jahlen, aljo
gleih) 4 m n p. — Gine vermefhrte Rotationsgejhwindigeit wird
bagu dienen, bie Schirfe der erften Beobachtung zu vevgrifern, ein
Umitand, welcher den Werth diefer Methode nod)bejonders erhiht.

Wm Ddie ecben bejprocienen Cridjeimmgen Hervorzurufen,
werden (. Fig. 3) zwei Fernvdhre einanber gegeniiber fo auf:
mige der Aufitellung dev beiben Ferurdhre in den bed ziveiten, Q,
geftellt, daf man das Fabenfreuz ded einen im Brennpunite be3
andern fieht. Sn ber Seitenwand ded eviten Fevnwohrd ijt eme
Qinfe, A B, angebrad)t, da bad Lid)t einer feitwirtd ftehenben
Lampe, C, von grofer Helligheit auf eine im Jnnern des Ferit:
rofr3 Defindliche, um 45° gegen die Ure bdeffelben geneigte
®lasplatte, D B, wirft. Diefe wirft die LUchtitrahlen fo guvid,
baff fie im Bremnpunfte, P, bed Fernvofhrs vereinigt werbern.
Durch diefenn Brennpuntt geht aber auc) dev Rand einer fent:
vedht zur Ape aufgeftellten gezihnten Scheibe, ¥ G.  Uus bem
Brennpuntte bed erften Fernvohrd gelangen bdie Straflen ver-

RNewe Folge, L 19. : 2 (749)
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wo fie von einem fenfrecht juv Are aufgefteliten Spiegel, H J,
nac) bem Brenmpunfte des eriten Fernvohrs  juviidgeworien
werden.  Hier treffen fie, je nad) der Drehungsgefdwindigieit
per Scheibe, entweder einen Jahn an und bleiben dem Auge
Desjenigen, der durd) dad Fernvohr beobachtet, wunjichtbar, oder
fie gelangen Durc) eine Liide, purdhdringen das odurdyjichiige
®las und werden jo vom Beobachter walrgenonumern. — Ber-
mige biefer Anordmung famn feint Qichtitvahl eber das uge
pes Beobadjters evveidhen, bevor ev den Bwijchenraum, der die
Brennpuntte dev beiben Fernrohre trennt, sweimal Duvclanfen

Fig. 5.

hat. Die lmdrehung der Scheibe wird durch e von Gewidyten
getriebenes Whriert bejorgt und ihre Gejchwindigleit vermitteljt
eines Bdhhwertes gemefjen. :

Fizean wandte Fernrihre von 6 Centumeter Deffnung an, die
ev in einer Gutfermung von etwa 8600 Meter aufjtellte. Die
Sdjeibe war mit 700 Bdhnen verjehen. Unter diefen Umijtduden
erfolgte Die erfte Berfinjterung bei einer Wmbdrehungsgejchwindigfeit
per Scheibe von 12,6 in der Sefunde. Alle Bovausjepunge
tvafen ein; Denn Dei einer Doppelten Gefdwindigleit ward e3
wieber Gell, bei einer breifachen wicber punfel. Das Nittel
au3 den erften 28 Beobachtungen ergab eine Gejdpwindigteit

(750) :



19

bed Qidhte3 von T0986 Liened (25 auf einen Grad Dded
Wequators) it einer Sefunde. €8 zeigte {ich jomit im allge-
meinen einte vortveffliche Ueberveinjtimmung mit den durcd) Dbdie
Uftronomie gefunbdenen Rejultaten, und zum Crjtenmale war
bie Mejjung der Gejdpwindigteit irdijden Lichted, und zwar unter
Benupung einer jehr mifigen Entfermung, eine Thatjade geworben.
Suzwijdhen war jedod) aud) die Jdee Avago’s wieder auf:
genommien worben, und pwar durd) L. Foucault, dem es ge:
fang, eine Methobe zu finden, um bdie Gejdwindigfeit des
Qichted, nicht mur in der Luft, jondern aud) in anderen duvd)-
fichtigen Mittelm 3u beftimmen. Jod) in demjelben JFahre, in
weldhem die Wiffenjchaft duvd) Fizeau’s Methode bereichert
wurde, trat aud) Foucault mit der jeinigen Hervor.*®
Diefelbe griindet fidh nad) Arago’s Anvequng auf Drehung
eines Spiegeld, bedient fich aber zur Juriicwerfung ded Lichted
nicht eined ebenen, fondern eines Hohlijpiegels. Der Gang des
Qichted i dem Foucault’jden Appavat ift ndmlich folgender
(S. Fig. 4): Gin Biindel bdivefter Lichtjtrahlen A (eleftrijdjes
ober Sonnenlicht) geht duvch eine quadratijhe Deffnung und
wimittelbar Hinter devjelben durd) ein Gitter BC von jenfredjten
Platinadrihten (eff auf den Millimeter). Cine Linje DE von
geofer  Brenmweite (2 Deeter) ift in einer Cntferming von
weniger ald 4 Meeter vom Gitter aufgeftellt wnd nimmt dad
Bild des Gitters auf, um e3 im jenjeitigen Brenupunfte zur
Gricheinung 3u bringen. Allein bevor e dabhin gelangt, fllt
e3 auf einen drehbaven Sypiegel FG, Ddefjent Uxe ben Drdihten
bed ®itterd gleichgerichtet ift und duvc) den Miittelpuntt M Dbes
quadratifhen Bilded geht. Diefer Mittelpuntt ijt aber gleid
aeitiq Der Sugelmittelpuntt eines Hohijpiegels HI, auf Ddefjen
Dberflache dag Bild dureh Suviichverhtng vom  drehbeven
Spiegel gelangt. Befindet jich leterer in Jube, fo geht das
PBild nach fenfrechter Buriichwerfung vom Hoblfpiegel auj dem:
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felben Wege zuvii, auf dem e3 gefonimen, und fallt in gleider
@rife und gleidjer Stellung wieder auf das Gitter. — 1
it bas @itter und jein Bild beobachten zu fomnen, obne die
Qidhtquelle u verdecfen, bringt man gwijden dem Gitter und
ber Qinfe ein {dyriges ebenes Glad8 NO an, weldjed vermige
ber auf jeinen Deiden Seiten {tattfindenden Reflexion jowohl
pad wfpriinglicge a3 bas juriidgeworfene Bild bes Gitters
auf eine jeitlich angebrachte Linfe PQ toirft, burd) weldje beibe
Bilber dem Auge bed Beobachters fichtbar werden. — Wird
der Gpiegel zuerjt langjam und gleichfovmig um feine Aze ge-
breft, jo ftreicht bei jeder Umbrehung das Bild bes Qichtbiindel3
Jan
i
%L!D Sy Vil

3 S % : A4S
ArGL \ 1 Sl S
¢ & c

Fig. 4.
iiber bie Dberflacge des Hohlipiegels, wird in jedem Augenblicte
pon Demfjelben fenfrecjt uviifgeworfen, fehrt auf demfelben
Wege, auf dem es gefommen, jum Gitter guviid und erjdjeint
bem Beobachter ruhend, verjdpwinbet jedod) jedesmal jo Ilange,
als fein Qicht auf den Hohlipiegel gelangt. Dag Gitter wird
babei mir einfad) gefehen, da fein vou Hohlfpiegel suviicttehrendes
Bild fich mit dem Ddiveft von bder Glasplatte in3 Auge ge-
{angenden Bilbe bdectt. Madyt der Spiegel mehy ald 30 Um-
brefungen in bev Sefunbe, fo ift das Auge ywar nidt mehr
imftande, dad Gricdeinen und Verfhwinden bdes Bildes u
unterjceiden, der Gindruet deffelben ift vielmehr ein bletbender
und vollfommen tubiger; aber aud) jept nod) erjdjeint bad
Gitter einfac).  Grft wenn die Gejdwindigleit ded Spiegels
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eine jehr Debeutende ijt, fommt bie Jeit in Betvad)t, die das
Lidgt gebraucht, um den furzen Weg zwifdjen dem ebenen und
pem Hohlfpiegel weimal juriidzulegen. Denn, wie geving aud)
biefe Beit fein mag, o witd {ie dod) Binveidjen, um Ddie
Gtellung Ded fid) drehenden Spiegels zu vevdnbdern; dafjelbe
- Qidytbiindel alfo, welhed vom [epteren auf den Hohlipiegel
gelangte, wird bei feiner NRiickfehr den ebenen Spiegel in einer
anberen Stellung vorfinden, anbers von ihm  wiidgeworfen
werden und auf anderem Wege durd) die Linfe nacd) dem Gitter
suviidfehren. Dort angelangt, wird dag mit dem Lid)thiindel
juciictfehrende Bild Des Gitters diefes leptere nicht mehr decen;
folglich werben aud die beiden durdy die ebene Glasdplatte guviict-
geworfenen Bilber nicht mehr zujommenfallen. Und da ibhre
gegenfeitige Verfhiebung mit der Umbdrehungsgejchwindigteit ded
Gpiegels zunehmen nmf, jo famn diejelbe dazu dienem, die Ge-
f{dwindigfeit su ermitteln, mit welder dad Lid)t den doppelten
Weg zwijchen Dem ebenen und dem Hoblipiegel zuviicigelegt
hat. Auch hier [aft fid), wie Dbei dem Fizeawjchen Apparate,
dic Sdydrfe der Beobad)tung bdurd) zunehmende Drehungs-
gejdywindigteit evhidhen.

Die erjten Verfudhe Foucault’s bracdhten jdon bei 50
Wmbrehungen de3 Spiegeld in einer Sefunde eine Verjdjiebung
Ded auriictfehrenden Bildbes um 0,01 Millimeter Hervor, wobei
ber Weg Ded Lichted vom ebenen bi3 zum Hohljpiegel 2 Dieter
betrug. IMit Benubung diefer Werthe ergab die Redynung eine Ge-
{dhwindigteit de3 Lichted von 40640 geogr. Neeilen in der Sefunde.

Um bdie Gejwindigleit des Lidjtes im Wafjer ober einem
andeven durchfichtigen Stoffe zu mejjen, brauchte man nur
ywijden Dden beiben Spiegeln eine Sdule von diefem Stoff
eingufhalten, die in einer an beiden Enben duvd) Glasplatten
gejchlofienen Rishre enthalten war. Foucault jand vermitteljt
diefer Ginridhtung, Ddaf bie Ablenfung des durd) Wajjer ge:
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fiifrten Qichtbitndeld bedeutender war alg beim TWege durd) die
Quft. Demnad) mufte dad Lidht einer lingeven Jeit bedurft
faben, um die Wafferfiule su durdhdringen, weil bdie jtdvfere
Ablenfung eine grifere Drehung des Spiegeld anzeigte. Wurbde
ber Verjuch in der Weife angeftellt, dafy bdie obere Hilfte des
Qichthiindeld durc) Quft, die untere durcd) Wafjer ging, fo er-
jdyienen die Streifen Dez Bilbes in der Mitte gebrochen, und
swar lagen die Streifen der Wafjerhilite im Sinne der allge:
meinen Ablenfung voraus, wie ed i erwarten war.

‘enu wir nun in diefer Methobe einen Fortidritt gegen
bas Verfahren Fizeau’s erfenmen, jo grindet fi) bdieje Be-
merfung davauf, daf cinerjeitd der Weg, den das Lidht innerhalb
bes Upparated zuviickzulegen Hat, bei Foucanlt bebeutend ab
qefitvat, mithin die Bequemlichfeit der Beobachtung in demfelben
Mafe erhdht ift, wihrend andererjeitd durd) Foucault's
Upparat eine Verallgemeinerung der Unterjuchungen angebahnt
wurde, vermige deven der Forjdjer fich nicht mehr mit Der
einfachen Frage nach) dev Gejdhwindigleit des Lidjtes begumiigte,
jondern fich nunmebr die Uufgabe ftellte, 3u beftimmen, iwie
fich biefe Gejdpwindigeit in verfcdjicdenen Stoffen und unter
fonjtiger Vevdnderung der Umitdnde gejtalten mbcdjte. Diefe
Richtung Haben denn aud) feitdem alle Bejtrebungen auf diejen
Gebiete fejtgehalten. .

Bunichit bemdchtigte fich Fizean der oben erwdhnten Jdee
rago’s in dem Sinne, Daf ev eine dem Foucault'idpen Apparat
im Pringip gleiche, in der Ausfiihrung theilweije vericyiedene
Vorrichtung Herftellte, um dad Verhiltnify der Lidjtgefdhwindigleit
in Lujt und Wafjer aud) sablenmifig zu evmitteln, nadydem
pisher nur 'm allgemeinen die Verminderung diejer Gejchwine
bigfeit im Wajjer feftgeftellt war. — Fizeaw's Verfahren*?
griinbet i) auf folgende einfache Crwigung. Sind die Wege
jweier Lichtbiindel durd) Luft und Waffer (im Foucault'jden
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Upparat) einander gleid), Jo- muf, wie wir bereitd gejehen haben,
bei einer grofen Drehungdgefchwindigleit das eine Biindel den
Doppelweg 3wijden den beiden Spiegen jdymeller Fuviiclegen
ald bag anbere; mithin werben aud) ihre Bilber in ungleichem
®rabe abgelenft erfdeinen. Nun wird es aber miglich fein,
pen Weg durch die Quft mittelft angemefjener Verjdhiebung eined
©piegeld bevartig u verlingern, baf bei gleicher Drehungs:
gejchivindigfeit audy die Ublenfungen ber beiden Lidhthiindel
cinanber wieber gleich werden, und nod) mehr, bdaf fie gleid)
Bleibent, wie man aud) diefe Gejchwindigfeit vergrifern mige. —
Durd) Berfude ift mum gefunbden worden, dap die Wege durdy
bie Quft und durd) bad Wafjer im Berhiltnif von 4:3 ftehen
mitffen, wenn bdie Ablenfungen der beiden Lichtbitnbel einander
gleich fein jollen. Unter diefen Umitinden bleiben fie e3 aud bei jeber
Rotationdgejdhwindigteit. Kehrt man dagegen bag Verhdltnif dev
beiden Wege um, jo zeigt fich der Unterfhicd der Ablenfungen
bei 400—500 Umbdrehungen de3 Spiegels in einer Sefunbde.

Wir haben bereitd gefefen, daf die NRefultate, welde hin-
fichtlich ber Lichtgefchwindigkeit in Luft und Wafjer gefunden
wurben, die Vorausepungen der Unbulationstheorie beftdtigten.
Diefe leptere leferte aber auc) fogleic) ein Mittel, die Lidjt:
gefchwindigeit in jedem amberen Stoffe duvd) einfache Wintel-
meffungen st beftimmen. nter ber Vorausjepung nimlid), dap
bie Fortpflangung dev Lichtwellen im Waffer langjamer ftattfinde
al3 in der Quft, folgt sunddhjt fiiv diefe Stoffe, dak eine Welle,
pie aus Quft in Waffer (oder umgefehrt) itbergeht, eine BVer-
dnberung ihrer Nichtung evleiben muf, wenn fie bie tremuende
Oberfliche in jhiefer Richtung trifit. Diefe unter dem Namen
,Qidjtbrechung” befannte Eridjeinung fann, wie die mathematijde
PHYfiE zeigt, in der That dagu Ddienen, bad BVerhilinif ber
Qidhtgefchwindigleit in Luft undb Waffer aus den Winfeln ju
bevechnen, weldje ber ,einfallende” und ber ,gebrochene” Ridjt-
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ftrabl mit einer auj ber Oberfliche ded Waijers jenfred)t ge:
bachten Linie bildben. Praftijch gejtaltet fich dieje Wethode nod)
bei weitem bequemer, wenn man den Lichtftrahl nidht einen
einfacdjen Uebergang aus einem Stoffe in ben andern madjen
lift, fondern ihn Durd) ein Hohled mit Wafjer ober einem
andevent Stoffe, in weldem bdie Lidhtgejchwindigleit unterjucht
twerden foll, gefitllted Glagpridma Hindburchleitet. Diefe lefsteven
Weethoben, welche jomit die Anwendung der fomplizivten vorher
bejdjriebenen UAppavate gang diberfliiffig macjen, geben den
Unterjudjungen iiber die Gejdhvindigleit des Lidhtes in verfdhic-
penten. Stoffen einen vollfommenen ALJHIUR.

Ziv haben gejehen, in twie engem Fujammenhange Ddieje
Uuterjuchungen mit den Grundlagen der ganzen Lehre vom
Lidht ftehen, ja, wie diefe Grundlagen jogar wmwiderlegliche
Beweije durd) bdie NRefultate jemer Unterjuchungen gefunben
* haben.  Hiermit ijt jedoc) die rweiterveichende Bedeutung bder
Unterjuchungen, weldje durc) die vorher bejdjriebenen Appavate
ermiglicht wurden, noch) wicht erjdhopit. So war es 3. B. fiiv
pen ‘Phyjifer widhtig feftsuftellen, ob und in welchem Grade
per ben gangen Weltvaum wie die Fwijdenviume wifden den
fleinften ‘Theilen eines Kirpers ausfiillende Wetheritoff, der
Friger der Lidtidwingungen, an den Bewegungen des Korpers
theilnehme. Durd) Verjuche itber bdie Lidjtgejdpoindigteit in
bewegtem 2Wajjer und bewegter LQuft gelang ed Fizeau'* dar:
authun, daf die Anjicdht Fresneld, mur ein Theil Ded in einem
Sorper Defindlichen Uethers nehme an der Bewegung des
Storpers theil, durd) die Crfahrung Deftdtigt werde. Uebrigens
seigte i) aud), daf die Gefdhwindigleit ded Lidhted in einem
bewegten Sorper eine Verdnderung im Sinne diefer Bewegung
evleide. nbdeve hiether gehorige Unterjuchungen von fpeziellerem
Jnfeveffe find biejenigen, weldhe Jamin iiber Lichtgefdhwindigleit
im Wafjer bei verjdjiecdenen Tempevatuven® mit Hiilfe bdes
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jogen. Jnterfevenzial-Refraftors *© anjtellte, ferner Fizeaun iiber
pe Ginflup ber Bewegung der Crde auf die Gejdpwindigleit
per fie treffenden Lidptftrahlen,'™ w. §. w. — Jm allgemeinen
legent Die Fovtjdhritte, weldhe bdiefe Unterjuchungen in der Neu-
seit gemadjt haben, Seugnif dafiiv ab, daf ez der Wifjenjchaft
perftattet war, vom allgemeinen ausgehend, ihre Fragen tmmer
etaillivter zu fteller, und daf fie einen in gleichem Mafe zu-
nefuenden Reichthum an Mitteln entfaltete, um die delifateften
Unterfuchungen mit Sdyirfe und Sicherheit durchzufiihren.
TWerfen wir nunmehr einen vergleichenden Ritcblict auf die
Nejultate und auf die Cigenthitmlichfeiten der vorfher Dejdhrie-
Denen: Methoben. Bundd)jt auj die Rejultate. Diefelben find
sweierlei Ant, infofern fie gum Theil die abjolute Licdhtgejchrvindig-
feit (im Weltvaum und unjever Atmojphdve), sum Theil die
relative (in verjchiedenen Stoffen, unter verjdjiedenen Umitinden)
betreffen. An dev Feftjtellung der evjteren Haben Ajtronomie -
und PHyfit gleichen Antheil, und e3 Haben die beiderieitigen
Methoden in ihren Rejultaten eine ziemlich gemaue Uebevein-
ftimmung gezeigt. Vollfommen jebod) fonnte bdieje Ueberein-
ftinumung nicht genannt werben, denn die phyjitalijchen Meethoden
gaben itbeveinjtimmend die Gefd)windigleit des Lichtes um den
breiigiten Theil gevinger, al8 die aftvonomijden. Vergleid)t
man dieje Diffeven mit der durch allmihliche BVervollfommumung
ber Jnftrumente erzielten evftaunfichen Scharfe der betberfeitigen
Beobachtungen, jo exjcdheint jie trop der Schwierigeit der Unter:
fuchung u grofs, wemn man gleic) nidht weifs, auf weldher Seite
man einen Beobadjtungsfehler juchen joll. — Neuere Unter-
judjungen Haben jedoch aud) bdiejen vdthjelhaften Umijtand in
cinev fitr die Buverldjfigteit der neueren Beobadhtungen, jowoh!
auf aftronomijhen wie auf phyfifalijhem Gebiete gleid) befrie-
digenden Weife erfldrt, wenn auch die Angabe, welde aus den
phyfitalijchen Methoden Hervorging, allein dag Feld behauptet
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hat. — Grinnern wir ungd, daf unter den Daten ber aftrono-
mifhen Redhnung dad eine, nimlich die Entfernung bder Soune
von der Erde, eine verhiltnifmdpig jpite Beredymung erfahren
hat. €. Halley Hatte im Jahre 1714 bden Vorjdlag gemacht,
bie Voritberginge de3 Planeten LVenud wvor der Sonnenjdheibe
st Diefem Swece ju benupen, und die beiden, am 6. Juni 1761
und am 4. Juni 1769 f{tattfindenden Creigniffe diefer vt
lieferten Dem Ujtronomen Encfe dad Material zu feinen mit
duferjter Genauigfeit audgefithrten Redynungen, welde fiiv die
Entfernung der Crde von der Soune 20666230 geographijche
Meilen ergaben. Diefe Eutfermung lieferte, verbunden mit der
Beit von 8/ 18,2/, die dasd Licht braudyt, um fie su dburchlanfen,
jenen Werth von 41500 Nieilen, der bid auf bie neue Epoche
ver phyfifalijden Berednungen al8 ber ridhtige galt. — Jn-
awifdhen  frafen jedod) mehreve aftronomijde Beobachtungen
sujammen, die geeiguet waven, einen Sweifel an der Genauigfeit
jener Ende’jden Sahlen zu begriinden. Namentlid) liepen fid)
die Theorie ded NMondlaufed und bie gegenfeitigen Wirfungen
per Grbe und LVenud nmur dann mit den Beobachtungen vers
einigen, wenn man den Mapitab aller Entfernungen tm Sonnen:
foftemt, ndmlid) bie Entfernung bder Crde von bder Sonme,
gevinger aunabm al8 e3 bisher gejdhehen. Nian fonnte den
Grund diefer Cridheinung in der vielleicht noch nicht hinveidjenden
Genauigfeit der Beobadjtungen von 1761 und 1769 finben,
und eine Gelegenbeit, die Bevedhtigung Ddiefes Vebenfensd zu
priffen, trat im Jafhre 1862 ein, al8 der Plamet Par3d bei
feiner Oppofition am 6. Oftober der Erde bid3 auf 2/ ber
Sonnen-Entfermung nahe fam.  Auf Anvegung Winnede’s in
Pulfova wiurde bdiefer Vorgang an verjdhiedenen Orten bder
@rde mit moglichjter Genauigleit beobachtet, um durd) eine neue
Rechrumg die Entferming der Erbe von der Sonme ju evmitteln.

Die in der Folge angejtellten Beredynungen hHaben mun dasd
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Rejultat evgeben, daf diefe Eutfernung vorher um wenigftensd
800000 Meifen 31 grof angenommen war. Demgemdf forrigiven
fich auc) die aftronomijchen Angaben iiber die ®ejchwindigfeit ded
Qichtes und zeigen munmedhr cine befriedigende Uebereinftimmung
mit Den durd) die phyfifalijchen Methobenerlangten Rejultater.

Die Grgebnifie jencr BVerjudye, welde zur Ermittelung et
relativen Qidtgejchwindigeit angejtellt worden find, haben itber-
einftimmend die Ausfpriie der Undulationstheorie beftitigt.
@ie beanjpruchen infolge defjen einen um jo hoheren Werth,
weil durd) fie der lange gefiifrte Streit Fweter funbamentaler
Theorien eines widitigen Jweiges dev Phyjit endgiiltiy entfchieden
wurde. MNidt ju iiberfehen ift, daf dieje Verfuche aud) fonjt
{iber die Natur des Lichtes und feined Trdgers, des Weltathers,
mamigfadie widtige Anfichliiffe gegeben Haben.

®dunen wir mun auch den Eigenthiimlichieiten Der amnge:-
wandten Methoben eine ndhere Betradtung. Denn  zeigt fich
uns in ben Refultaten die Crhabenfeit ber Schipfung, jo be-
wunbern wir in den Mitteln die Guife des menjdliden Geijtes.
Und ausgeritftet mit den Ergebuiffen jener Forjdungen, find wir
in ben Stand gefest, die Mittel derfelben unbefangen ju iirdigen.

Um eine Gejdpwindigteit su meffen, mufte man mit Rauwm
und Beit opeviven; denn aus Ddiefen Begriffen jebt fich derjenige
ber Gejdwindigleit zujammen. Gine jo grofe Gejdpvindigteit
aber, wie die Des Lidhtes, Idft fich mur dann beobadhten, wemt
man von ifjren beiden Beftandtheilen, Raum wund Jeit, entiweder
ben erften fehv gvof ober ben pweiten fehr flein annimmt.
Denn nur wnter diefen beiden BVorvausiepungen fann dev Brud:
Gejcwindigteit, deflen Bihler der Raum, Ddefjen Nenner die
Beit ift, einen Werth von geniigender Grispe erhalten. Wi
feben, wie au3 dem Begriffe der Gejchwindigteit filr unjeve
Yufgabe zwet Syjteme vou LWjungen fich fonftruiven lafjen, bie

cingigen, weldje e3 iiberhaupt geben Fann. Denn entwweder gehen
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fie aus Dder Opevation mit einem- grofien Raum und einer
mdfigen Seit hervor, oder aus einer joldhen mit magigem Raum
und fleiner Jeit. leber fo grofe Riume aber, wie fie zur
erften Untevjudjung exfordert werben, gebietet muv die Aftronomie;
jo fleine Beiten zu mefjenr, wie die weite verlangt, gelingt mue
oer Phyfif; davum gehort da3 eine Syjtem von LWijungen ber
erfteven, bad anbere der lepteren Wifjenjhaft an.

Alle Methoden ftimmen davin iibevein, daf von den beiden
Grifenr, Roum und Beit, die eine immerhald gewiffer Grengen
willfitvlich angenommen, die anbere beobachtet wird. 1Und e
ijt in den eigenthiimlichen Beziehungen ded menjdhlichen Geiftes
au Diejen beiden Grogen begriindet, daf jtetd der Raum bdas
willficlich angerommene, die Zeit dad beobachtete Glement der
Untevjudjung ift.  Hievaus ecflivt es fich, daf da3 lehteve, die
Jeit, den Fortidyritten Dder Aufgabe bei ieitem bdie grbfiten
Schmwierigteiten beveitet hat, und dafi die Wifjenjchaft viel frither
ourd) aftronomijdje Nethoden zum Biel fommen mufte, Dei
Denent e3 muv auf die Beobadhtung einer mifigen Jeit anfam, al3
ouvd) phyfifalijche, weldhe vou einer iibevaus fuvzen Beit abhinger.

A3 man guerjt verjuchte, die abjolute Gejdjwindigfeit des
Lichted 3u mefjen, Datte man fic) jhon eine ungefifhre Jdee von
threr muthmaflichen Svofe gebildet,® weldhe lehteve freilich
weit hinter der Wirtlichleit zuriictblieb. Diefe vorgefafite Mei-
nung fithrete den evfinderijchen Geift auf Mittel, deven Unzuling-
lichteit bas Vorurtheil allmdhlic) zevftiven mufte. Man glaubte
ndmlich anfangs mit einem grofen Rawme zu operiven und
machte fid) auf die Veobadytung einer mifigen Beit gefaft.
o Wirklichfeit aber erbielt man fiiv den fleinen Raum eine
Beit, deren Kiirze bei den damaligen Mitteln der Phyfif jeder
Beftimmung fpottete.  Nad) dem Fehljchlagen diejer Verfuche
begann man 3u afhnen, dafy der Weg de3 Lidhtitrahls in yoeitere

Rdume verfolgt werden miiffe, und BHiermit wurde der zweite
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ber obent Degeichneten Wege eingefdhlagen, Der eingige, Der fiiv
jene Beit die Miglichfeit in fich trug, big um Siele verfolgt
at werden. Wi begegnen auf Ddiefem Wege drei Midnnern,
Desdcartes, Roemer und Bradley, und ed ift merfwiirdig genug,
bie Fortidritte zu beobadyten, Ddie fidh i Der Wrbeit bes
©piiteren gegen Ddie Des Friiheven zeigen. — Nod) weif Nie-
mand, wie weit dad Jiel entfernt ijt; demn ber ungiinjtige
Grfolg ber bisherigen Verjudye gejtattet feinen Ritcichluf, weldjen
ntheil jebe eingelue fjeimer Deiden muthmaflichen Urjadhen,
Unficherheit der Beobadhtungen und allzugrofe Gejdpwindigteit
bes QLidyte3, an ihm Habe. — Dedcavtes, der Crfte, weldher den
Himmel fitr feinen Swed durchmujtert, verfolgt den Weg ded
Qidhtes bi3 zum Dionde; aber dad Objeft feiner Veobadjtung,
ber Crdjdhatten, ift s unficher, und der Weg bei diefer Unficher-
feit zu furg. — Roemer findet faft jufdllig im Jupiter-Syfteme,
wad fein Vorginger im Gebiete ber Erde vergebend gejucht,
und Ddiefer Fortfdritt im Weltvaum ift begleitet von einer
qriferen Sdyirfe der Beobadhtung, die der Scatten Jupiters
vor dem Der Crde gewdbhrt. — Bradley endlich vervollfommnet
pad von Roemer erhaltene Rejultat, indem er bid in die Welt
der Firfterne vordringt und gleichzeitig Objefte einfiihrt, deven
Beobadjtung einter nod) hidheren Genanigleit fihig ift.*

&3 ift hier der Orf, noch einen bejonders bemerfendmwerthen
Unterfdhied zwijchen Den dlteren umd bden neueren Miethoben
hervorjubeben, der fich auf die vt ifrer Cntftehung bezieht
und bereitd mehrfach angedentet wurde. Wibhrend bei den et
aftronomijcien Methoden die Beobadhtung in der Weife voran:
ging, daf die Liditgeichwindigteit erft ald Crildrung unerwarteter

* Yupangsweife jei Hier nocd) eine Arbeit Urago’s erwdafut, welde
Ddarlegt, wic durd) genaue Beobachhung des Lichiwedhjeld ded verdnderlidien
Gternes Algol die Gejdhmindigeit des Qidites bdiefes Sternes gefunden
werben foinne.’?
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Phiinontene diente, aljo gewifjermafen a priori gefunden rurbe,
hat man bei den mneueven phyjitalijhen Methoden vorfer bdie
Umitdnde itberlegt, unter denen eine Beobachtung bder Lict:
gejhwindigteit moglich) wurbe, und nad)her Hat man fich
purd) die DBeobachtung von Dder NRidtigeit bder BVoraus:
febungen itbergeugt.  Wenn e3 Diernach joheinen Eounte,
al8 gebithre der meueren Naturforjdung in der Behand:
Iung unferes Problems mehr Anevfenmung als dev dlteven, weil
jene dabei planmifig ju Wevfe gegangen fei, wihrend diefe die
Aufgabe mir durch ein gliickliches Apercu geldft, fo ift anbdrer:
feitd nicht zu iiberiehen, Daf die neweven Foricher jenes burdh
pa3 Berdienft der dlteven evmittelte Refultat in ihren Voraus-
berechmungen fdhon mit anbringen und Dei der Konjtruftion ifrer
UApparate beritcfichtigen fonnten, wihrend den dlteren jede Ahmung
von biefem NRejultate gefehlt hatte. Ja, e3 verdient ifr lnter-
nefmen, der unbefannten Urfache jener aftvonomijchen Abweid)un-
gen die Lidjtgefchwindigleit zu jubjtituiven, eine wm fo grofere
Bewunberung, da auf ein Jolhes Refultat, wie fie 3 der Welt
mittheilten, niemand gefaBt war, und fie einer nidht zu ver-
adjtenden Oppofition muthig die Stivn boten.

Die phyfifalijhen Methoden der Neuzeit, auf die wiv mu-
melv iibergehen, charafterifiven fid), wie jdhon bemertt, durch bie
Veobadjtung eiwter Jeit, weldje fein genug ift, um bden Lidyt:
jtrahl nur mépige Streden durchlaufen zu [laffen.. Da jedod)
die Divefte Veobachtung einer foldjen Jeit {hledhterdings wnmig-
lig ift, fo fuchen bdie Grfinder Ddiejer Wiethoden ihren Bwed
padurc) zu erveidjen, daf fie eine grofe Anzafhl gleicher Crperi-
mente, beren jebed einer duflert fuvzen Beit bedarf, i fehnelljter
nfeinanderfolge anjtellen und beobachten, wie grof die Anzahl
derfelben imnerhalb einer gewifjen Beit fein muf, damit die
Summe ihrer Crfolge eine beobachtbare Grofe werde. Das in
Diejer Weife wicderholte Crperiment befteht darin, daf man
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einent  Lichtitvahl durd) eine gewiffe Stvede femdet und ihn
nothigt, auf demfelben Wege zu feinem Audgang@puntte guviic:
sufefren, Den er al8bamn in vevduderten Umijtdnden vorfindet.
Qepteve Vevidnderung muf ebenfalls fehr rajd) von ftatten gehen.
Da fie aber nuv eiven (materiellen) Puntt betrifft, der gegen
bic Strede, Die bas Lidht in Derfelben Beit uviicdlegen mufp,
febr flein ijt, jo exbellt, dafy duvch die finjtlic) erzeugte Bewegung,
we(che Die Umftdnde jemes Punfted verdindert, gleichiam ein
Mittelglied zwijden dem Bujtande der NRube ded Beobadhters
und der Bewegung des Lichtes gewomen wird. Der Apparat
ermbglicht e3 ndmlich, bie Gejhwindigleit des Lichted mit der-
jenigen der erzeugten Bewegung zu vergleichen, welche lebtere
jelbft eine mefbave Gurofe 1ft.

Unftreitig gebiihrt Avago das Verdienft, duvc) Ddie Jdee
Des rotivenden Spiegels ald Wppavat jur Crzengung einer Mittel-
bewegung diefen Unterjuchungen Bahn gebrodjen zu haben. Wi
erfenmen aud), daf diefer votivende Spiegel und Fizeaw's gezahu-
tes Nad mur Mittel zu demfelben Jwede {ind, welder darin
Dejteht, eine Deftindige Lichtquelle in gefonderte Strahlen zu jer-
fegen und Den Ausgangspuntt diefer Strahlen in jedem Augen-
blicte in anbere Verhiltniffe u Dbringen, bie in einer vegel:
mifigen periodijchen Wiederfehr begriffen find. Fiiv den Jwed
ber Bejtinmung der abjoluten Lichtgefchvindigteit erjcheinen denn
aud) beibe Wiethoben, die von Fizeau jowohl ald die von
Soucault, der den Gebanfen Arago’s zur Ausfithrung brachte,
gleid) brauchbar, wie veridjieden fie auc) im Eingelnen find.

Was endlich die Methoben jur Bejtimnuung dev relativen Ge-
fdpwindigleit bes Lidhtes betrifjt, o timmen diefelben zuerit inwejent:
lichen mit ben gulet genanuten itberein. Sieerfafren aber einen we:
jentlichen Fovtichritt durd) die Crienntnif des Jujammenhanges ber
Qichtbrechung mit der Lichtgejchoindigleit und evfeben infolge dejjen
pen fomplizivten BewegungSapparat burd) einfache Wintelmeffungen.
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(CER i bui‘d; bie vorangehenden Betradytungen bder
innere Sujammenfang der vorfer evivterten Miethoben wnd die
ftete naturgemife Entwidelung der Theorie von dev Gejcpwindig:
feit Des Lichted zur Geniige davgelegt fein. 1lnd e3 wird die
leitende Abficht diefer Betvachtungen erreidht jein, wenn es gelang
st geigen, wie lefreeid) e8 ift, zwei Wifjenjchaften mit ver-
jchiedenen Miitteln an der Lofung Defjelben Problems avbeiten
s feben und fchlieflich wabhrjunehmen, wie 3 Deidew, Der
ginen auf dem Wege bed unendlich groffen Raumes, der anderen
auf dem Dder verfdywindend fleinen Seit, gelang, dasjelbe Fiel
i jdyiner Uebereinftimmung zu eveeicjen.
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