Gefdhidyte der Theovien des Reaenbogens.

De. Friedrich Jujt.
—_——— T el R D ——————

Bei wieberholter Beobadtung des jdonen, farbigen Bogens am Himmel, weldher den
Jioadyiven ein gottlicdhes Friedenszeidhen war und ben alten Griechen den Weq einer von Feus
gefenveten Botin bejeidhnete, drdngt fich Jedem, von Kinbdheit an, bas Gefithl auf, baf aufer der
lendhtenten ©onne fiiv bie Cntftehung diefes Bogens bie regnendbe Wolfe eine nothwendige Be-
bingung fei; und biefes Gefiihl hat fich audh in ber Kindheit des Menjdhengejdledites, von dberen
Borjtellungen die Bibel und Stunbe bringt, gedufert in ben von Gott su Noal gejprodjenen
Worten (1. Mof. €. 9, B. 14): ,Und wenn e3 fommt, daf idh Wolfen itber die Crbe filhre, o
foll man meinen Bogen fehen in den Wolten.”

Die Vorjtellung, dafi bie Wolte, und ywar die Wolfe als Ganges, nidt die eingelnen
Zropfen, Urfad) und Bebingung fiir die Entfiehung bed Regenbogens fei, ift bie im lterthum
berrfdienbe.  Seboch bei Arift pteles, in deffen Schrift iiber bie Mefeore ') wiv die erfte, form-
lidje Theovie bes NRegenbogens finden, wickt bie Wolfe als Ganges jujammen mit den eben ent=
ftehenben eingelnen Tropfen. Denn er fagt: ,, Bom Waifer wird ber Strahl am meiften veflectivt
und von foldhem, weldes anfingt fich nieberyuidhlagen, mehr al3 von Luft. Denn jeded ber
Lheildjen, burd) beven Vereinigung ein Wenig Fliffigeit gebilbet wird, ift nothwenbdig mehe
©piegel als Nebel.” Jn biefen Spiegeln exjdjeint, wegen threr Kleinbeit, die Farbe allein, da-
gegen feine begrenste @eftalt; jeder von thnen allein wiite unjichtbar fein; dued) ihr Jufammens
wirfen bilben fie bie farbefpiegelnde Wolfe. o entjteht nach Ariftoteles ber Negenbogen durd
eine Meflerion (@rdzicots) bes oAugenfivables” %) an einex fich eben ju Waffer verdichtenven

') Meteorologica, Lib. IIL. cap. 2—5.

%) Jdy tiberfese Svne mit Augenfteahl; e3 ift ber vom Wuge oudgehende, fid gleidhfam wie ein Fiblhorn
nad) ben gu jebenben Gegenftinben jiredende Stvahl. IRilbe Bat in feiner Gefdichte ber Optt auf diefe dem
Mlterthum cigenthitmiide Vorftellung feine Ridficht genonmeen. Unter drdxiecs fdeint Wriftoteles Spiegelung
und Brechung jupleid verftanben su haben.
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Dunft-Wolfe. Der rothe Hreis im exften NRegenbogen ift dev gropte; ihn bevithren bie meijten
ugenftrahlen und bringen o im Auge die Empfindung der lebhajtefien Farbe, bes Hothen
(@owvezoty). fervor; den nddyt Heinern Kreid Derithren weniger Augenjtvahlen, fie bringen
baher bie Gmpfinbung ber weniger lebhaften Farbe, bes Griinen (mpcoivor), hervor; dex
britte Wreis, welder der Feinfte ift und von den wenigften Augenfivahlen beviihrt wird, exjdjeint
piolet (eiovoyae)t. Dad Gelb swijden bem NRothen und Guitnen ift nur eine fecunbire
(phyfiologiiche) Farbe 2). Aehnlic) foll e2 fich mit bem yweiten Hegenbogen verhalfen, befjen
innevfter Kreid voth erjdeint, weil ex dem vothen freife Des erflen Negenbogens am niditen
liegt, fo baf fiir ibn nahesu diefelben Wmitdnbe wirfen al3 fiiv jenen. Die anberen Hreije bes
sweiten Negenbogens ecfdieinen in minber lebhaften Farben, weil die Augenfivahlen 3u ihuen
einen grofern Weg su dbuvdhlaufen Haben. Jm 5. Capitel fagt Ariftoteles: ,Daf wever ein (ganjer)
freis vom Negenbogen fich bilden faun, nod) ein Bogen grifer als ein Halblreis, wird aus der
Beidhmung denen, welde fie anjdauen, flav werden.” Diefe Jeichnung it abev feiner ber miv ju

®eficht gefommenen Ausgaben der Meteorologica beigegeben, fo daff miv des Ariftotele:

Pe=

- I

weisfithrung bisjest unverftindlich geblieben. Wilbe (G. b. D.) und JFbeler (Meteorologia
vet. Graccornm et Roman.) behanbeln biefes Capitel ber Met. gar nidt; Priejtley (Gejd.
b. Dpt., heraudg. v. Kliigel) giebt mur den BVeweis fiir die Kveisform bes Negenbogens an und
swar folgendermafen: ,,im den Puntt, weldher ber Sonne entgegengefet ijt, find ihre Strahlen
fo burdhbringend, baf bie Luft ober die Diinjle fie nidt aufhalten fonnen. Jn einer betrddtlichen
Enifernung werden fie ju jhmwad), um gehivig suriidgeworfen ju werben; jo dbaf genan in einer
gewifien Enifermmg von jenem Punkte, und aljo in einem fKreife, vie Crideinung fidy zeigt.”
S InichTuf an Ariftoteles miifen wic den Verfajjer bes Duches meps xGGHOU erwithnen,
pbgleid) bie betreffende Stelle (cap. IV.) wieder ein BVeweid gegen bie Autorjdjaft des Anitoteles
iit. MNad jenem Verfajjer ijt nimlicy der Negenbogen die Spiegelung eined Stides der Sonne
(bes Monbes) in einer fenchten, ausgehiohlten (concaven) und didyten Wolfe *).  Gang biecjelbe
nficht Hatten, wie Seneca (Nat. Quaest. I. 4.) bevidhtet, Parianus Arvtemiborusd und To=
jiboning, mu baf fie nod die concave Flide dev Wolke als fpharijd aunahmen. Vor Seneca
tauchten Bin und wieder jdhon eingelne Anfidhten auf, daf die wejentliche Urfach des Segenbogensd
wobyl eine Spiegelung in den einjelnen Tropfen fein finnte; aber Seneca jelbjt iweifet bicfe
nficyten suriick, ,,weil die Tropfen zu jduell fallen, als daf fie bas Bild der Sonne auffangen
tonnten.” Gr jdlieft fich faft wortli) an die Anffafjung bes Verf. Des Budjes EGE ROGHOV

Y 9ilbe (Gefd. ber Optil, L, S.9), fiberfelt powrtxods mit Blauroth; es fann bies nidt ridhtig fein,
ba rijtoteles ben dufierfien Ring bes erjten Regenbogens gosvexzovs nennt; cbenfowenig lonn dhovpysc Gelb
fein, wie MWilbe iiberfept.
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an: ,,arcus imago solis st roseida et cava nube concepta. (N. Q. L 3.) Die Focben
erflivt Seneca burd) die Mifdung ved Sonnenlichtes mit der Dunfelheit ber Wolfen, obgleid
ihm bie Berftvemng Ded weifen Lidhted dburdy ein gejdbliffenes Glas-Prisma befannt ift. (N. Q.
6.9

Sm Mittelalter fdheint fih von ben avabijdhen Mathematifern Niemand mit dent Problem
bes Negenbogens bejdhdftint su haben, obwohl eine vbeit ves Ulhagen (1100) itber Strahlens
brecdumg exiftiet:  Sn Deutjhland fdrieb Albertus Magnus (Albert von Volljiade) ein Wert
{iber Meteore, in weldhem bie Farben des Regenbogens burd) bie Shwadung der Lidtjivahlen in
e Diinften evflivt werben). Der Pole Vitellio, deffen Werte *) erft im 16. Jahrhunbdert
Hevausgegeben wurden, behouptete suerft, baf der Regenbogen nidt anders als durd) Spiegelung
und Bredhung sualeidh entfteben fonne; allerbings [t ev diefe nicdht an TWafjertvopjen vor fidh
geben, fonbernt an einem vapor roridus, obwoBl er ben Verjud), mit einer Gilastugel voll Wafjer
Regenbogen-Fatben ju exengen, Fannte. Gr befiveitet, dap Dber Jlegenbogen einen conjtanten
Galbmefjer habe, da die Didhtigleit der Atmojphdrve nicht immer diefelbe fei. Bon den Farbern
bes Megenbogend unterjdheidet ev mur drei: Roth (puniceus’, Eelb (xanthus), BViolet (alurgus);
wibhrend |rI)ml Seneca auf die unendlide Sahl ber Favben aufmertjam madhte.

Die Mnfidit, daf der Megenbogen durch Bredung und einmalige oder jwe mm[u;e
Spiegelung in ben einjelnen Tropfen evzengt werbe, witd juerjt von L heodovicud be
Saronia ¥, einem Dominifaner aus Freiberg i. ., im Anfang des 14. Jabrhunderts aif=
gejtelit. Von dem TWerke bes . ,, de radialibus impressionibus et de iride** glebt 3 nuy
awei Mamuferipte, dad eine in der Bibliothef ju Bajel, bas anbeve auf der Tiniverjitata-Bibliothet
au Qeipsig. Bentuei hat zuett auf TH. aufmertiom gemadt, wnd Munde, ber bag Leipjiger
Gremplar unterfudyt bat, beftdtigt, bdaf TH. ,, die wabre Theovie ded Jieqenbogens ” gefunben
fabe ¥). Weshalb gerade an gewifjen Stellen bed Tropfens bdie Strahlen didhter und jahlreidjer
austveten, vermag Th. alferdings, im Geijte feiner Jeit, nuv einer Wil ver Rabur” juzus
idreiben.. Deffen ungeadjiet, und obgleich bas Werf bes Th. lange Jeit dnslich unbefannt ge-
blieben ift, gebithet ihm ungweifelhajt dev Rubm, die exfte rvidhtige Eefldrung des Lorganges mm
Teqentropfen, welder die Mrjad) des Regenbogens ift, negeben ju haben.

s bemt 15. Jahrhundert ift und feine Arbeit ither ben Hegenbogen iiberliefert. Gxft um
nfange bes 16. Jahrhunderts, ald fih auf allen Gebieten dev Tiffenichaft wiedber Leben und
Stveben jeigt, touden neue Crilirungs Werfuche auf. Jofje € [ictove (Noboeus Glidhtovaens),
ein Nriftotelifer, erflirl in feiner ,,Philosophiae naturalis paraplirasis.* (Paris 1501) ben

) @ithe, Gefdichte ber Farbenlelre.

%) Vitellionis math. doetiss. mepd émmxis libri X, Norimb, 1555; Vitellionis optica¢ thesaurus, Basil
1572, Pergl. Gebler, phyf. Ler.; Wilbe, &, b, O.; Crailid, Fheorie ber gemifchten Farben, TWien, Afab.
Ber, 1854,

* Miloe, &, b. 0., L, 132, 174

Y Sebler, phyl. Ler., newe Nudg., ,Regenbogen.”
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duBern Negenbogen fiiv eine Spiegelung bed innern in den Wollen'). Mehr der Wahrheit nahert
fih Maurolycus aus Mejjina, Abt ju Caftrontiovo, inbem er ben Grund dber Eutjtehung ves
,{iebenfarbigen’” Jegenbogens in der mebhriadien Meflerion ber Strahlen im Jnnern eined
Tropfens fudt?. Porta unterideibet bie Negenbogen:Farben als ,,appavente” von ben
,wabren’ Farben und jdyreibt fie einer Bredhung der Sonnenjivablen in ber vegnenden Wolte
su?). Bon Neuem nibert fidh der Wahrheit Johann Fleijder ), Nector ju Golbberg in SHl.;
ev [aRt bie Strahlen, welde den Regenbogen bilden, in jebem Tropfen swei Mal fid) brechen unbd
banm vow einem babinterliegenben Tropfen juviidgeworfen werben. (Den duferen Regenbogen er=
et er nidt; als Halbmeffer bes innern giebt er 42 — 42'/,% an). Harriot bagegen (1606)
feit i einem Briefe an Kepler?) den Ort der Reflerion ber Strahlen, vidhtig auf bie hohle, inneve
Flache pes Tvopfensd.

Enblid, nady diefemn Sdwanten jwifden bem TWahven und ben jo lange feftgehaltenen
Yriftotelijchen Unjichten, exhalten wiv wieder eine villig vidtige Crilarung bed erjten MNegen=
Bogend burd) Mareus Antonins be Dominisd, Bifdof ju Spalatro, , einer der laviten
Sopfe ihres Sahrbunderts, ein Mann, in deflen Arbeiten itberall der indbuctive Geijt fid) vegt, ber
mit dem Auftveten Galileis gerwaltig ju wehen beginnt” ®). CGr judte bie Stellen auf, welde
bas uge gegen eine Gladtugel einnehmen mup, wm den Haupt= und Neben-NRegen-
Bogen wabrjunehmen. Wibhrend e aber ben Haupt-Negenbogen vidtig durdy eine Bredhung,
eine Spiegelung auf ber innevn Flade bed Tropfend und wieber eine Brechung erilivt, jo dehnt
et Dieje Grildrung filidlider Meile aud) auf den jweiten MNegenbogen aus. Dominis foll feine
Guildvung bes Megenbogens fdhon 1590 aufgeftellt Haben, wibhrend fein Wer: ,, De radiis visus
et lueis in vitris perspectivis et Iride tractatus® erjt 1611 von &5 Barvtolus ju BVenebig
hevausgegeben wurbe.  Lange Jeit ift fein Verdbienft vertannt worbden, obgleid) Newton (Optice,
Lib. 1) ihm ausbriidlid) bag Beugnifi gab, ,baf er in ber Meuzeit am vollfidnbdigiten ben Bor:
gang im Negentvopfer erflirt habe” Goethe unb MWilde Haben mamentlid) bas Verdienft be
Dominis' wieber an dad Lkt gejoaen.

it beidbe Negenbogen lieferte René Deg-Cartes, ber berithmte Philojoph, eine Theorie,
weldge in hrem nathematifhen Theile fo vollfommen ift, ald fie bei ber damaligen Cniwidelmgs-
fiufe der Mathematif fein formte; und er ftigte dieje Theorie auf methobijde und mefjenve Ve-
obachtungen. €8 ift febr fraglih, ob er be Dominis’ Werf und defjen Erfldvung bded erjien

Y Behler, Rrieftley @ a. D.

2} De lumine et umbra. Venet. 1575. Dal. Wilbe, Prieftley w. §. w.

I De refractione lib. IX. Neap. 1593. Eratlidh o, o D

4 De iridibus doctrina Arvistotelis et Vitellionis certa methodo comprehensa, Bgl, Grailicy, Prieftley
oo, B,

8 Grailich a. a. L.

) Grailid, o o O vl feener: Wilbe, ®. b, D, L, 173; Gebler, phyl. Ler; Priefilen, G b D
®pethe, G. b. F.
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Megenbogens gefannt Dat, ba er fid) burdyaud nidht darauf Dezieht, und ba ihm eine wiffentlicie
Lerlengmung derfelben nidit jo ohne Weiteres zugefdoben werden darf, wie ed Goethe in feiner
Gefdiidhte ber Farbenlehre thut. Jdh gehe auf die Cactefifdie Theorie und ilhve Gejdhichte niher
ein.

Des=Earted war im Jahre 1629 nad) Amiterbant und von da nad) Friesland gegangen, wo ex fidh
in ber Nihe von Franeder niederlie. Dev Wunfd, einfam und fo unaeftdvt feinen Studien Leben ju
Ednmen, fowie aud) Nitckficht auf feine Gefundbeit hatten ihn su diefers [Enbdlichen Anfenthalt bewogen.
Hier erfubr er von feinem Freunde, Pater Merfenne in Paris, dafi am 22. Mavy (1629) su Nom
Febenfornen fo fdhion wienod) nie beobadytet worden feien. Spater rourben thm burd) Heinvich Reneri
(ober Meniev), einem jeinev neuen Freunde und Schiiler in Holland (er wurbe fpiter der , exfte
Cartefianiidie Doctor”), Detaild ber Beobadytungen verfdhafft. Reneri hatte diefelbe von Gaffendi
empfangen, ber fid) damals in Holland aufhielt und fpditer mindlid) nod) Niberes an Des-Cartes
bavitber wmittheilte. Diefer Beobadhtung von Nebenfonnen, bie id) weitldufiger, als e8 ndthig
fheinen midite, enwdbne, verbanfen wir De3-Cartes’ Werf iiber die Meteore, weldes ex einige
Sabre fpdter erausgab.  €r unterbrad) feine metaphyfijden Arbeiten, wm bexr Reihe nad) alle
Meteore ju unterjudjen; und er war mit diefem Gegenftande mefhrere Tage lang bejdhdftiat, vhne
Daf er etwad ihnm Geniigendes fanb. Cnblidh) wirbe er durd) mebrere fehr genane Beobadtun:
gen in ben Stand gefept, Nedjenidaft von ben meiften Meteoven ju geben und befonderd von
allen Farben bes egenbogens, die ihm mehr Milbe gemadit Hatten, ald alled Andere sufam:
men'). Gr entjdlop ficdh, aus biefen Mrbeiten eine Abhandhung 3u bilben, weldje mit einer Unter:
juchung ber Nebenfonnen enbigen follte. Diefe Abhandlung ift die fiber die Meteove, wie fie auf
und gefommen ift. Sie evjdjien suerit im J. 1637 mit brei anderen Abhandlungen sufammen
AU Yenben u. b. . ,-_“in't'*'ltll'.% de In méthode pour bien conduire sa raison et chercher la
verité dans les sciences. Plus la Dioptrique, les Météores el la Géometrie, qui sont
des essais de cette méthode.* 1656 erjdhien ju Ymiterbam eine lateinijhe Mnsgabe, in ber
aber bie Geometrie fehlt.

Des-Carted Handelt vom Regenbogen im 8. Capitel feiner Meteore. Da es tmmer Sntereije
gewdbrt, ju verfolgen, wie fich die erjten richtigen Vorfiellungen iiber die Entfiehung Haufig beob:
adyteter Natur-Crideinungen gebildet haben; fo will ich ben Unfang und einige widitige Stellen
pes 8. Capitels wirtlid) berfepen: ,Die Natur ded Negenbogens ijt einerfeits fo wumberbar unb
it fo forgfam von vielen ausgeseichneten Ménnern unterjucht, anbeverfeits dodh ju wenig erfannt;
idy Eann paber feinen pniicnt}creu Gegenjtand wablen, wm ju jeigen, daf man mit Hilfe der von
mie angewenoeten Methobe sur Fenntnif einiger Dinge gelangen fann, welde ben fritheren Sdirift
frellern unbefannt waven. I hatte unddft benet, daf der Reaenbogen nidht nur am Hinmel
erjdjeine, jondern aud) in und nahe gelegenen Cuftvegionen, jobald bdiefe nur sablreidhe, von ber
Sonne belendhtete Waifertropfen enthalten; wie wir dies an folden Brunnen, weldje dad Waffer

') Diefe Notizen find entnommen aud: Baillet, 1a vie de Ms, Des- Cartes, Paris 1693,
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aus Mobren bervorjprudeln, beobadhten. €3 wurbe miv daher leicht, dad Urtheil aufjufiellen,
bafi ber Regenbogen allein herrihve von der At und Weije, wie bie Lidtitrablen auf bie Tropfen
falles und von dort in unfer NAuge gehen. Da idh ferner wupte, baf Ddiefe Tropfen rund jind,
und bap ber MRegenbogen, mogen fie flein oder grop fein, immer auf eine pillig gleiche Teife auf
ibnen fidy davjtellt; jo Dejehlof idh, einen jebhr qrofien Tvopfen u betvadyten, damit ich an thm um
fo leichter erfenien tonnte, was in ben einjelnen Lropjen vorgeht. Bu dem Jwed nabm id eine
pinveichend genau fphavijdhe unb jehr duvdfichtige Glos-Kugel unbd fitllte jie mit 9Wafjer. Stellte
ich dieje an pen Out B C DY), und famen bdie Sonnenjivahlen 3. B. aus ber Gegend bes Hinmels
A F. wibrend das Auge fidh im Punkte 1 befand; fo jab iy ben Theil D der Kugel gans roth
und bebentend glingender als das Uebrige. Modchte idh fie mun ndher Deranbringen ober weiter
entiernen, modte idy fie nadh) vedhts ober linfs brehen, vdber modyte id) fie felbjt wm meinen Hopf
herumbewegen; immer evidien dev Theil D ber ftugel in gleicher Weife voth,, fobald mir bie
Cinie D I8 mit ber anberen B M (bie man fid) vom Mittelpunite bes nges bis gu bem Dber
Sonne verlangert denfent mufs) einen Winfel von ungefihr 42° bilvete; jobald id) aber diejen
Winfel um ein Wenig vergroperte, verjhwand bie rothe Farbe; und wenn iy ign verfleinerte, jo
verjhwand fie ymar widt in ihrer gangen Ausdehuumg jugleid), jondern theilte fich vorher gewif
jemafien in jwei weniger glngende Theile, in benen Gelb und Blau und anbere Favben ficht=
bar wavew. LS idy fpater andh in ber Gegend K bie evwdlnte Kugel betrachtete, bemertte id),
baf audh biefer Thell K roth erfdheine, aber nidit fo glingend wie D ber Sintel 1K E M ar
babei wngefabr 52°; vergrifecte i) biefen TWinfel wur wenig, fo bemectte id) ebendba anbere
mattere Farben: verfleinerte i) ihn ein Wenig ober vergroperte ich ihm stemlich Debeutend, jo
verjdhmanden fie vollig. Jn Folge befjen jah ich dies flav ein: FWenn die ganse 2uft um M mit
foldien Sugeln ober an bderen Stelle mit Tropjen angefillt ift, fo mup ein gewiffer Punkt an
etitselinen unter ihuen in intenfiv rotber Farbe leuchten, ndmlid) aw venen, beren jum Yuge E
gesogene Verbindbungslinien mit der Linte B M einen TWinfel von ungefihr 42° einjdlicen.
Betvacdhtet man wue diefe Punfte gleichzeitig, indem man ihren Dot nur nad) bem 28infel, unter
bem fie gejehen werben, firirt, jo miiffen fie Den Anblid eined aujammenbingenben rothen freifes
gewdhren; und dhnlic) muf es gewifje Punkte an andeven Fropfert aeben, deven jum uge ge=
sogene BVerbindungslinien mit £ M etwas jpigere Wintel bilben; von biefen werben bie matter
gefirbten Sreife jujommengefest. DHierin befieht ber exfie ober Haupt=Negenbogen™.

Ynalog ertlirt D.-C. ben gweiten Hegenbogen und jahrt ponn Fort: 2008 id) jpdter genauer
att ber Glag:Rugel B C D unterfudhte, woher die an dem Punfte D fidytbave Favbe tdme, bes
merkte idh, daf fie von den Sonnenfiraflen herviihre, die von A nady B gelangen, bei bem Gine

1) Die Fguy, auf welde fidh Des=Carted Gesieht, wird fic) ver Lefer nad) folgenden Unbeutungen feidt
felbft entwerfen Eommen: A B ijt ber in bie Hugel einfallende Strabl, der dem erften Tegenbogen entipricht; e
with gebrodien in B, gefpiegelt in C, wicder gebroden in D nady E; ¥ G ift ber einfallenbe Strabl, bDev
bem jweiten Megenbogen entipricyt; er wird gebrodien in G, gefpiegelt in M, wicberum gefpiegelt in T unbd
wicher gebrodien in K nady E: M ijt der Mittelpuntt bes freisformigen Negenbogens.
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tritt in bas Waffer it B gebrochen werben und nady C aehen, von wo fie nady D yeflectict, bet
bem Justritt aus dem Wafer ebenbdajeldit jum jweiten Mal gebrocen werben und nady E geben.
Demn fobald idy ivgend einen unburdifichtigen uno punfelen fdrper in frgend eine der Linien A B,
B, CD ober D E Bineinbracdyte, verfdywand die rothlidge Farbe; und mochte idh die gange
Sugel mit Ausnahme der Pumfte B aund D bebedter und iiberall bunfele Rorper Herumitellen,
wenn it nidyts ber Wirkung der Strablen A B C D binderlidy war, fo erfdhien bad Moth bod
immer in hellem Glamze. Darauf unterfudie id ebenjo die Urfadh jened i K erfdieinenden
vothen Sreifes und fand, daf er herrithre von Sonuenjtvabler, welde von F nady G gelangen, dort
nady H gebrodien werdben, in T nady I veflectict, jum sweiten Male von I nady K veflectivt,
endlid) im Pauntte K wieber gebrodjen werben wnd nad E gefen. Unubd fo entfebt der erjie
Negenbogen divd) Strahlen, welde nad) swet Bredhungen und einer Neflecion yun Anuge Fommen;
ber jweite hingegen durd) Strahlen, weldhe ert nad) jwei Bredungen und zwet Reflexionen eben
borthin gelangen. Dezwegen ift auch dev leptere immer weniger fichtbar ald ber erfte”.

¢ fibergehe einige Pavagraphen der Gartefijchen Abhandlung, die nur fiir bic Gejdidte ber
Tarbeilehre von IWidhtigleit find, und v denen Gartefins bie Berjdiebenbeit ber Favben evflant
burch verfdyieden fdhmell rotivenbe Bewegungen ber WMolecule jeiner wmateria valde subtilis*.
Dicie Verfdiiebenbeit dev Rotationz-Gejdmindigteiten wird exjt burd) Brechung bes Sonmenlichtes
und burch begrimgenden Sdatten hervorvgerufen'). Buviidiehrend zum Reqenbogen behauptet
Des-Carted, Dafy wir 1 dedhalb die vothe Farbe unter beftimmien Sinteln am Tropfen jehen,
weil wnter biefen Winfelhn die vothen Strahlen befonbers jahlreid) andtreten. Gy beweift bies
burd) Tedymung vevmittelft yweier Tabellen, in denen er, unfer Anwendung des Vredyungsgejebes
unb wnter Benugung des Brechungd - Cuotienten 1”{_], fitr ein Syftem einfallender aequidijtanter

o f

Strahlen den fog. Deviationd-Winfel & bevechnet, den fie nadh ihrem Austeitt mit dev Aye, welde
Durdh Sonne und Tropfen gebt, bilben.  Aus biejen Tafeln evqiebt fich, daf nad) einer Heflerion
bejonberd foldye Strahlen jallveidh audtveten, deven = 41° 30, nad swet Meflexionen jolde,
beven J = 51° 5474  bdirt vefp. fubtrabivt man 177 mit Ridfidt auf den Halbmefjer ber
Soune, o finbet man 41°47 fiiv ben grofiten Halbmefjer bes fnnecen Reqenbogens und 51° 37
fiie ben fleinjten Halbmefjer bes dufieven”.

9(us pem tibrigen Theil der Cartefijdhen Abhandlung, in bem er aud) ber durd Reflerion fm
TWafier wmgefehrten Negenbogen, fowie der farbigen Bogen an Springbumnen gebentt, it fol-
gende Stelle noch evmihnenswerth: €3 haben miv Cinige ezablt, fie hdtten einen britten Negen-
bogen bie beiben gewshnlichen wmgeben fehn, abev weit blafjer und ungefihr joweit von dem
sweiten entfernt, als ber erfte vom jweiten. Meiner Weinung nad) fann dies fawm auj Lhat-

1) Dag Mitheil Avago's (Biographie Des:Carfed’), aud) bie Farben des ﬂtcurubngm:-_1uih'cu fchon non
Des: Gartes volljtiindig und genitgend evllict, finde i bei forgfamer Durdficht der Cartefijdhen Ablhandlung
i leiner Meife beftatipt.
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fachen Deruben, ed miifiten benn gevadbe einige febr runbe unb durdfidhtige Hageltdrner unter ben
Megentropfen fid) befunden baben”.

Jn ber That ift ein Devartiger Regen=Bogen nidht miglid. Die einzigen Beobadhtungen
eines britten Megenbogens foll in neuerer Beit Bergmann gemadit haberr. (7. Rabdide, Hanbb.
ber Optif) Diejer Bogen, weldjer drei inneren Neflexionen entjpricht, wiivde nidht, wie der erfte
unb jweite, ber Somne gegenitberliegen, jonbern auf derfelben Seite als bie Sonne, ungefdhr in einem
bjtand von 42°; fein vother Kreid ift der Gufeve. Die Jutenfititen ver brei evfien Megenbogen
verhalten fidh ju einanber wie 91: 89: 21, wie fich unter Anwendung ber Freanel-Neumann'jchen
Gefele diber bie Jntenjitdt reflectivter und gebrodjener Strallen evgiebt. EZ wiivde jomit ber
oritte Megenbogen nur ungefdhr halb o intenfiv fein als der gweite, ber aud jdhon wegen feiner
Sdywide nidt immer wabrgenommen wich.  Beriidfichtigh man ferner, dafi ber Beobadter biefen
oritten Hegenbogen als einen bie Sonne umgebenden Hof fehen, alfo der Blendung dburdh Son-
nenjtrablén audgejelt fein wiivve; fo ecflart fid) bie dufierjt felten ober vielleicht nie gemadte
Beobnditung bdiefes Vogens. Babinet (Poge. Ann, Bd. 11. 1837) evzdhlf ausbritclidy, daf er
wittey fehr giinftigen Umitanden, auf bem Mont d'Or und dem Canigou, nidts von bem bdritten
Regenbogen bemerft habe. Grft der fitnf inneren Neflexionen entjprechende Bogen liegt wieder
ber Sonne gegemiiber wnd Hat einen Halbmeffer von e. 53°; er wiirbe alfo mit dem jweiten
egenbogen beinabe pjammenfallen und fann bedhalb nidit dev bei Caviejius evwibnte , britte”
Fegenbogen jein.

Die Moglicdyfeit eined bdritten Hegenbogens behanptet aud) Marvcus Marei, Profejjor au
Prag. G ervirtert diefe Behauptung in feinem Werke, .., Thaumantias, liber de arcu coelesti
deque colorum apparentium natura*,') bas fidh buvch jeine Untlavheit auszeichnen foll.  udh
jeine Erflarung ber Farben (,,diversae lueis refractiones causant diversos colores®™) ift nidit
vedht Elav und Fann wohl faum al$ ibentijch mit dber Newton'{den angefehen werben.

Frang M. Grimaldi, befannt dadburd), bap ev juerft die Veugungs-Cridheinungen besd
Lidhtes alg eigenthiimliche Deobadytet hat, giebt in jeinem Werke ,,Physico-Mathesis de lumine,

coloribus et iride® (Bononiae 1665) eine fehr vollftinbige Abhandhmg tiber den Negenbogen.
Er widerlegt darin bie Anficht aus bem Alterthume, Daf bei ber Bilbung bed Negenbogens bie
Wolfe als jufammenhingender Spiegel wirte; bavauf evfldvt er beide Negenbogen in ber Domi:
nis - Cavtefijdjen Weife. Seine Crtlavumg dev Favben fommt ber viftotelijdhen nabe, indem ex
behauptet: ,Die violette Farbe witd dort gefehert, wo die Strahlen pirlidier find, bie rothe Farbe,
wo fie didjter an einanber liegen”. (Propof. 49). . beredhnet aud) dburdh dhnlidhe Tabellen, wie
fie Des-Cartes entwarf, dag Marimum vefp. Minimum ber Ablentung dber aud bem Tropfen
austretenden Strahlen von bden einfallenden, ev Tegt aber babei eien faljchen von Vitellio ent:
leften Bredpmgs-Duotienten ju Grunbde, fo daf feine Necdymungen gar nidht mit den heobadyteten
Halbmeffern ded erften und jweiten Negenbogens iibeveinftimmen. G ift febr auffallend, daf

1) 9ilbe, Gioethe a. o, 2.
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@. wicgends bie Cavtefifche Theovie des HNegenbogens erwdbnt, die bod) mit ber Beobadhtung in
Teidlichem Ginflang bleibt. Hitte er fie gefannt, fo wikvbe er wohl nidt den falfdhen Bredyungs-
Quotienten angewendet haben; auch ftimmt eine geflifjentliche Negivung devfelben von feiner Seite
nidht mit vem Glogium, das Pater Riccioli ber Ausgabe bes ®rimaldifden erfed anbingt.
A5 eine ber Hevvorleucdhtenbiien Gigenjdhnften ©.8 nennt M. ndmlidy ,sinceritas in agendo
usque ad horrorem simulationis®. Wtan fdnnte jomit ju dem Schlupe geneigt fein, baf aud
Girimaldi felbfiftdndia auf die ridhtige Erfldrung ber beiden Megenbogen gefommen ijt.

ihrend fo fdhon beibe Negenbogen auf ihre walhren Urjachen juvidgefilbrt waren, ber
Borgang in ben Tropfen ridtig ecfannt, und von Des-Carted (und Grimaldi) jo gar jhon eine
vt theoretifcher Crfldvung dafite gegeben wavr, dafi die Strahlen gevabe an gewifjen zwei Stellen
bes Tropfend  befonbers jablveidy” austreten; jo fehlte Dod) ju eimer vollitanbigen Theotie biejer
beiben Bogen nodh jweterlei: Ginmal eine einwurisiveie Crllinung ver Farben, baun eine wirk:
lidy theoretijche und genaue Bejtimmung der Stellen, an denei pie Ablenfung ber audgetvefenen
Strablen von den einfallenden ein Marimum vefp. Minimum exleidet, m. a. . eine theovetijde
Beftimmung der Regenbogen-Halbmefjer. Der Mangel des exjten Punktes jpradh fidy davin aus,
baf jeder Schriftiteller jener Jeit, ber itber ben Jegenbogen jdyrieb, jiets eine neue, ben friiberen
wiberfprechende Anficht iiber die Cntjtehung der Favben aufjtellte; ben Wangel des sweiten Punt-

)

tes mubten Ded-Carted wnd Grimaldi (ebhaft bet bem nidht mithelofen Cntrourf threr Jnterpo=
[ationg-Tabellen gewafren. Jn der Gejdyichte der Wijfenfdyaften fehen wir oft gevade bei einer
fo dringenden Veclegenheit bie bhiilfe nahen. €3 ift, als ob bie Jnbividuen nidht fic) jelbft
bas Gebiet unb bie Midtung ihrer Forfdungen wihlen; die Jeit leitet fie auf beftinumien Wegen
ju TWabrheiten, die veif jind jur Cnthitllung.

Nfaae Newton hatte fic) aegen Cuve bes 17. Jahrhunvertd mit optijchen Berjuden behufs
giner nenen Theovie der Farben bejdyiftiat; er ftellte ben Sap auf, dap in dem weifen Somnene
lichte verjdhichenjorbige Strahlen vereinigt jeien, und bap vieje fid burdy ihren Grab ber Bredy-
barfeit unteridheiden. Newton Hatte fdhon 1665 feine Method of fuxions entdedt, vermbge bex
alle Fragen nady einem Mayinuwm ober Minimum entjdyicden werven formten. G5 war fomit
Newtow's Genie sur vedhten Jeit in bdie Welt getveten, wm dem evwdhuten Mangel abzubeljen.
Uns inteveifict hier vorzugsweije Newton's theovetijdhe Vejtimmung der Halbmefjer ver Hegen-
bogen; auf N5 Gufldrung ber Farben und ihrev verjchicbenen Aujeinanverjolge in demt erjten
und aweiten Negenbogen gebe idh nidt ndber ein, ba die Verfolgung diefes Gegenftandes mehe
in bie Gefdidte dber Farbenlehre gehort, unb andererjeits in jedem Lehrbudh tm Wefentlichen nie
Tewton'jche Erflivung wiedergegeben wird,

Newton foridit vom Regenbogen in feinen beiden optijhen Wevien Optice (1704; lat. 1706)
b Lectiones opticae (1728; lat. 1729),  Sn bem exft genamnten, allgemeiner verftindlichen
Buche gicht ev hinfichtlic) der Beftimmung der Halbmejjer, in unjever jept pebriudilichen mathe=
matijdhen BVeseichnung ausgedriictt, Folgendes als Nefultat ded Caleuls an:

Die Cofinus ber Winkel b, unter denen bie Strahlen auf den Tropfen fallen miifjer, damit nad
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ber 1., 2., 3. .... tnnerep Reflerion bie thnen entfprechenden austvetenben Strabhlen ein Marimum
ober Minimum der Wblenfung (von der Midhtung ber einfallenden) exfahren, befolgen biejed Gefep:

T, RIHTRDE ! 1 e=2—1

&3 it fiir 1 inneve Reflerion cos P = T

se. 2 gt Heflextonen . = /(’u =L

: N w21

FT R I " I T

u. f.om.
(Opt. Lab. I. Pars 11. Prop. 1X.)

u Deseichnet hier ben Brechungs - Duotienten, beflen Werth N. angiebt fiir vothes Lidt
= - 18!313" fiiv violeted = :}lr} (3n ben Lect. opt. - }{j; . —}?:—‘r Die Glrah-
Ten, weldje ben Winkeln P entjpreden, find bie wivEjamen bei bder Bildbung der JNegenbogen.
Fite bie Halbmeffer biefer Bogen ergeben fid) dburd) bie Redmung folgende TWerihe
ke ben evjten Megenbogen:

fiiv vothesd idit: 42° 27

- Di0leted ! s 40P
fiiv ben jweiten Hegenbogen:

fiic rothes Eidit: 50° 57/;

, violeted , : 54" 7.

Mit Riidjicht auf den Duvdhmefjer der Sonne (e. 14" finbet er ald Vreite bed inneren
Regenbogens 2° 157; al3 bie des duferen 3° 407; den Raum awifden beiben Bogen §° 257; ben
grifiten Halbmefjer bed inneren = 42° 17/; bden fleinfien ded duperen = 50° 42°. Died finmmt
mit feinen BVeobacdhtungen ungefdbr fibevein.

3 jeinen Liec. opt. giebt 9. eine geometrijdhe, auf dasd Unendlidhfleine fidh ftiipenbe Methobe
an, um bie obent genannten Cinfalls-2infel & theoretifd) zu beftimmen (Lect. opt. Pars 1.
Sectio 1V.); die Beftimnumg biefer Winkel unter Amwenbung dev Differential-Nechnung befinvet
fidh jeboch in feinem ber beiben optijdhen TWevfe.

3 Dalte bieje Gelegenbeit fiiv geeignet, eine elementave Methobe fitr bie Beftimmung ber
Winkel b benen meiner Herven Collegen mityutheilen, welde auf Gymnafien ober NReal-Schulen
ben Untervidit in der Phyfit leiten. €3 jtipt jid) diefe Methode auf das jdhine von Sdellbad
fiit bie Unterfucdiung von Marimis und Minimis aufgeitellte Princip; gefunden ijt fjie von Heren
Profejfor Dr. Erler in Jillidhau, der fie miv bereitd im Mai v. J. mitgetheilt und ihre
Lerdffentlidhung in bdiefen Bldttern freundlidyft geftattet hat.

Betradhten wir jwei Strablen, welde bey. die Einfalls-Tintel ¢ und p, bie Bredungs-28in-
Eel ¢/ umb p’ haben und nad) einev inneren NReflexion parallel aus bem Tvopfen treten, €3
ift bann ber jogq. Ablenfungs-Winkel (ber fiix die im erften Regenbogen wirfjamen Strahlen ein
Magimum ift) fiiv beive Strahlen derfelbe, fomit

|
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{1.) B 5(-"— p=2.p—p
Mit Riidfidt auf bas Bredungs-Gefes ergiedt fidh, wenn 1 bden Brechungs-Duotienten be=
jeidmet:
sin P— sinp = u. gsin 5;-'—51'11 p’g;
fomit:

; i 1
8in —-;— (T_ p).cos —;— {an +P) = p.sn —é— (.g}r\’— ). cos e (9[," 4+ p);
unb mit Ridfidht auf (1.):
1
{2.) 2. cos —_i- (59'— p’). cos 5 (()0 -p) = w.cos —;ﬂ.. ‘:*}"-" 4 pY)-

e bas Varimum ber Ablenfung it p = p. Sehen wit mm in (2.) p = b = p ein;
fo ergiebt fid) bie Nelation, bie jhon Newton (Lect. opt. a. a. D.) swijden dem Einfalls-Tinfel
¢ und bem sugebirvigen Bredhungs-Winkel & fanb:

cos ¢ [
s P g
Gany dbnlid) evgiebt ficdh file den yweiten NRegenbogen:
. Gos b i
cos ' g

-Aie aus diefen Melationen die Halbmeffer ber erfien beidben Regenbogen gefunben werben,
ijt befannt. Fecht niiplich bei dev Veredhnung diefer Halbmeffer, die wiv mit 4, und A, begeidh=
nen wollen, find bie Babinet jhen Formeln (Compt. rend. 1837, L.):

i 24 (4— 1®)°® _ 2 (u®—1). (9 — u?)?
51N _ﬂ_ = E?-I;f_q’_’ CO8 = — e L. I”'{, T

=

Durd) Newton ijt bie Theorie der gemihnlichen Negenbogen, joweit fie auf ben Funbamen:
ten ber geometrijdhen Optif erviditet werden fonnte, vollendet. IRir fehen, daff an ihrem Ausbau
fajt alle gebilbeten Nationen Europasd mitgewirft haben: die Deutjden durd) Theodorid) von
Sadyfen, die Jtaliener durd) be Dominis, bie Frangofen dburd) Des-Cartes und bie Eng:
linber burd) Rewton.

Aber es it in ber Wiffenjdhaft wie in ber Natur, ,die ihren Flud gehangt hat an bas
Stilleftehn”. Jn ber fdeinbar fo vollendeten unb abgejdylofjenen Theorie der Regenbogen taudite,
wenige Jahre vor Newtow's Tobe, ein neued Problem auf, mit bem fich bie Phyfiter bis in bie
neuejte Jeit ju Dejdhdftigen hatten. Jm Jahre 1722 Demerfte namlid) Dr. Sangwith (Phil.
Transact. 1723) innerhalb bes erften Hegenbogens, tm obeven Theile defjelben, mebhrere abwed-
felnd griine und purpurne Bogen, die jogenannten iiberzihligen Regenbogen (Ares surnu-
méraires, arcs sécondaires, supernumerary bows, spurious bows); jpiter wurben dhulide
Bogen beobadhtet vor Bouguer in Pern (1742), vonDaval (1748), Musjdenbroet (1751,
1755) und von ¥e @entil (1756). Jept, ba man einmal auf bas Phianomen aufmerkiam ge:
worden ift, witd ein adtfamer Beobadjter diefe NRinge faft in jedem Regenbogen wabhimehmen,
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haufiger innerhalb bes erfien Negenbogend, feltener aufierhalb bed yweiten. Die Newton'jde
Theorie gieht von biejen diberzdhligen Bogen durchausd feine Nedenfdiaft, wnd felbjt Dr. Pem-
berton's Berfudy, die Newton'ide DBypotheje von ben ,Anwandlungen bev leidteven Spiegelung
und der leichteren Brednmg” auf die Crfldvung jenes Phanomens anzuwenden (Phil. Transact.

1723), war e inforweit vichtig alé dafjelbe in Bezug auf feine Entjtehung in eine Klafje mit den
Rewtor'fhen Favben:Tingen gefrellt wurbe. [ ber That haben wiv in den ibevyihligen Ne-
genbogen, ebenfo wie i den Newton'jdien Favben-Ringen, eine dev jdhonen JInterfereny-Cridei-
muigen ves Lidts, bie puvdh Newton's Lmlu'.ﬂ'mib.--._l; prie fo muwnmy'lm uuuh bie nbulations:
ZTheovie jo volljtdnbig uno i Princip fo tibervajdend einjadh erflact werben.  Mber et im An-
fang unjere Jahrhunderts, als die Undulations-Theorie allmdlig fiegreid) wurde iiber Tewton's
ftarcfinnige Anhanger, taudte eine in der Hauptjade vidhtige Erilivung jener Bogen auf. L ho-
mas Poung, der von fo vielen Natur-Crjdheinungen die wefentlichen Nrjadien exfannte, jprad)

¢3 aud (Phil. Transact. 1803), baf bie iiberzahligen Yegenbogen entftdnven buvd) vie Jnter-

ferens der aud dem JNegentvopfen getvetenen Steallew, unbd gwayv, wie er jagte, der pavallel
audtvetendben Strahlen. Alerdings find nidht allein bie pavallelen Steablen bei-ber Crzeugung
jener Bogen wickfam, fondbern aud) die wenig bivergivenven, wie Kliigel in einer Anmerfung
s Priefiley's Gejdidgte der Optif vidhtig bemertt, ohne pvig Jnterfereny ber Siraflen als bie Ur-
jad su exfennen. Diefes Toung'jche Princip ber Jnuterferens blieb mebhreve Jahre theild unbes
aditet, theil3 unfruditbay, inbemt man es ju befdrantt amwenbete.  Wlan gerieth bei der Ertldrimg
jener Bogen anf eine foljdye Fabhrte, indem man diejelben abhangig madhen wollte von der nidt
aenait fugelidrmigen Geftalt ber Negentvopfen, wie ed Venturi that (Comimn. sopra la Storia
¢ le Teorie dell” Ottica) anbd nady ifm €. 3. Edyolp in Breslan, der die Gejtalt ded fallenven
ZTropfend theovetijd) wnterfudite und benjelben als ein MWenig abgeplattet an ber unteren Flade
bavjtellie. (De firura guttae cadentis in aére resistente. Vratisl. 1826). Die Franzofen,
namlidh Arvago undb Babinet, aboptivten Poung's Cufldrung ald eine, ,vic Nidhts ju wiinjden
iibrig lafje”. (Compt. rend, 1837.) Auch ber Englinber Potter (1838), ber die Gejtalt ber aus
bemn Megentvopfen ﬂu-_-iwrscnhc:t Richtwelle unterjudgte und an ihr bie mechwdivdigen JHidtely-
Santen entbedte, blieb auf dem Doung'iden Standbpuntte der Jnterfeven; je pweier pavallelen ober
sufammenfallenben Stvahlen ftehen, von benen ber eiue, wie er jeigte, von bem vovderen Wellen-
sweige, Der andere vor dewr hinteren Bervitbete. (Transact, of the Cambridge Phil. Soe.
Yol V).

Grit im Jalre 1841 nahm &, B. Aivy, der befanunte Wftconom, ju bem Poung'fden Prin:
cip Das Huyghens jde hingu, dem gemdf jebes Aether-Molecul nady allen Richtungen Libratio-
nen fendet, nicht nur in der Ridtung der Novmale ber Wellenfladie, wenn gleid) biefe perpendi-
culdr gejenbeten bie intenfiojten find. iy ging, wie Potter, aud von ver Brennlinie bev aus bem
Tropfen qetvetenen Strablen (Transact. of the Cambyr: Phil. Soc. Vol. VL); bie TWellen-
Gurpe ijt bie Goolvente jener Brennlinie. E3 hanvelt fidh) hier ndamlid) mur wm eine Wellen-
Guroe, weil e3 wegen ber jymmetrijdien Gefialt des Tropfens unbd fomit ber Lidhtwelle geniigt,

a=vw
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bie Straplen und ben Sdinitt ber Wellenflache s betvachten, bie in einer durd die Are bes
Tropfens aeleaten Ehene enthalten {ind. €35 it su vermunovern, baf Aty von biefer Eurve eine
untichtige Seidmung entwicft, obwohl Poiter in bemjelben Banbe ber Cambridge-Transactions
bie midtigiten Theile dver Euvve, ndmlidy die Nidbehr-Luntte, riditin davgeftellt hat. Airy unter-
fudgt bie Jnterfeveny joldher Strahlen, welde von benadbarten Puntten jener Curve ausdgehen
und denen er urfpriinglid) oleihe Jntenjitdt vecleibt; er finbet bie rejultivende JIntenfitdt
pem Quadrate folgenben Jnteqrals provortional:

(==

» ’ iy 4
cos (wl— . w) S d w.
> e

Den numerijchen Werth “biefes antegrald Devedmete er jumadift vermittelft medanijdher
Dtaorvatur fiie bie Parameter m O m=—4-0,2: = 04: ... 440 jpdtec’ (L. of the
Cambr. P, 8. 1848) belnte er vermitteljt einer von Mg, e Morgan gehunbenen, nad) fteigen=
bert Potengen von m fortjdyreitenden Neibe biefe Veredmung aud auf bdie Parameter - 4,2 ...
=t 5,6. Die exfte Mt biefer BVerednung war obhne Jweifel im Hoditen Grade wmitandlidh;
und felbit Det ber gweiten. vt fonb er bdie nady Potenzen von m Fortidjreitende Meibe gar su
wenig convergirend.

Dennoch gelangte ev 3w jwei nidt wnwidiigen Refultaten.  Eimmal ervied fid) duvd). bie
vhpfifalifde Bebeutung ves Pavamefer m, baf die qrifte Jntenjitdt nidt Statt hat in bem
geometrifdien ober Rewton'fden Regenbogen, fiir den m — 0 ift; dann fand er, dbaf bad Jnteqral
verjdnvindet fiiv m = 2,48 und m = 4,36. E3 mufie aljo, feiner Theorie nad), an benjenigen,
Stellen bes Megenbogens die Jutenfitdt — O jein, fiv welde m bie eben angepebenen Werthe
erfangt.

5. Miller, Prof. pt Eambrivge, ber aud) als ausgejeichneter Mineralog befannt it
unternalm o3, die Wivy'ide Theorie durd) Veobndhungen ju prifen (Tr. of the Cambr. P. 8.
Vol. VIIT)., @r wenbete hierbel eine von BVabinet (Pogg. Wnn. Bb. XLI) angegebene, grofe
Genauigleit ecloubenbe Methode an, inbem er awf einen vecticalen, cplinbvifdien Mafferfaden,
befjert Durdymefjer ev mafi, rothe Lichtftvahlen fallen el unb die nad) dem Austritt biejer Stral-
len fich darbietenben Jntevfevens=Eridheimungen mif einem Fevnvohr betradtete.  Ein horizontaler,
getheilter fveis, auf bem bad Fernvobr in verjdhiedenen MRidhtungen eingejtellt werben fonnte, ge-
ftattete mrefjenbe Veobadjtungen ). Allerbings Ditte e3 einiger Redhtfevtiqung bedburft, bdaf ex
biefe Methode ber BVeobadhtungen, dle nur teleffopifdhe Diffvactions-Exfdheimungen wabhrnehmen
laft, mit ivy's Theovie, welde auf mitroffopijche Diffvaction bevedhnet ift, in Vegiehung bradte,
und in der That wiltbe ev Feine Uebereinftimmung ywijden feinen Veobadtungen und fener
Zheovie gehntoen Haben, wenn er die phyfilalijdhe BVebeutung desd Wiry'{dhen m in Betvadt gejo-
gen. Aber burd) feine nidht genug ju fhdgenden Beobadhtungen erwied fid) wenigitens Folgen-

') Die evwabnten Mrbeiten von Hivy und DMiller find dentfd) erfdienen in Poggendorfi's Annalen: Ergdng.
Wb, 1., Bp, 56,
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bes: Grftena, ber Bogen, in bem die Jnfenfitdt am groften iR, hat in Wirklicheit nicht den New-
tow'jdhen Halbmejjer; yweitens, wemn dber Halbmejjer ded Newton'jchen Regenbogens () und ber
bes erften buntlen Jnterfeveng=Minged (J,) befannt ift, fo fann der Halbmefjer (d,) bes jweiten
bunfelen Ringes, in Uebereinftimmung mit dber Beobadytung und mit Wiry's Theorie, aud fol-
genber Proportion gefunbden werden:

il e R348

d,— 4,36

Die iibrigen bunfelen MNinge, deven Miller am erften wie am zweiten NRegenbogen nod eine
grofie Babl beobadhtete, fonnten nun nody nidt aus Airy's Theorie erfldrt werden, indem bie
librigen Terthe bes Pavameter m, fiir welde jenesd Jntegral verfdwinbet, nod) unbefannt waven.
Aber aud) gegen bieje Theovie felbit laffen fidh, trof ihrer anfdeinend geniigenden Uebers
einflimmung mit ben Beobadtungen, exheblidie Ginwenbungen maden.

Abgefehen bavon, bap Wiry nidt bie BVeviinberungen der Jnutenjitdt beviidjidtint, welde bie
unter verfdyiebenen Winfeln in den Tropfen fretenden Strablen burd) bie Bredhung und Spiegelung
erleiben; jo war er aud) Deshalb fdhon nicht bevedhtigt, der aus dbem Tropfen ausgetretenen Lidit:
welle in allen ihren Theilen eine gleidye Jntenjitdt su verleiben, weil ja die Strahlen innerhald
bez Tropfens bereits inferferiven, jo dafi jene Lidhtwelle Marima und Minima ber Jntenfitdt be-
jist. Bor Allem aber [aft er bei ber Bevedhmumg der nterfereny eine gange Gruppe von Strahlen

unberiicfiihtigt. €3 war allerdingd unridtiq, dah Poung und Potter jeden Strabhl tmmer nur '

mit bem ihm pavallelen vber mit ihm jujammenfallenden Strafl interfeviven liefen; aber ebenjo
uncidhtig ift e2, wenn Wiy nur bie Jnterfevens pon Etrahlen Devedinet, bie von benadjbarten
Puntten ber vorderen MWellenflache hervithren, wihrend er ben hinteren Jweig biefer TWelle géng-
lid) unbeviidjidytiat lapt. DVielmehr interferivt jeder normal jur Welle ftehende Strabhl junddft
mit jetten Nachbarftvahlen; da wiv aber immer jwei, einanber parallele, novmale Strabhlen haben,
von benen Der eine bem vorberen, ber anbere bem hinteven Mellenyweige angehirt, fo interferiven
andy biefe normalen Strahlen felbjt, und bie Nadbarfteablen bed einen mit bem anberen novmalen
Strable und beffen Nadjbarfivahlen.

m Borftehenden habe id) die wefentlihen Mangel der Uivy'jden Theorie aufgesdhlt, auf
pie mid) theild Herr Geh. Neq.-Math Prof. Nenmann ju Konigsberg in Pr. aufmerfjam madte,
unb bie id) sum anbeven Theil jelbjt bei bem Stubiwm der Abhanblung bed englijden Aftvononten
auffand.  Herr Prof. Newmann veranlafte mid), bie Unterjuduug ber MRegenbogen, insbejonbere
bie ber {iberjdbligen, von MNewem in die Hand ju nehmen, und id) bin mit diefer Unterfucdung
wdhrend meiner lepten Stubienjalre befdhdftiat gewefen. E3 jei mic evlaubt, bie NMefultate, zu
benen i) gelangt bin, Tuvy angufiibren; ausfiihrlicher habe id) biefelben in meiner JInaugural-
Differtation ,,De arcubus supernumerariis, qui in iride observantur® (Regim. 1862)
bargejtellt.
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Da einmal die trefflidhen Beobadytungen von Miller exiftivien, o ridtete id) meme Unfer-
judpmg fo ein, bafy id) meine theovetijchen NRefultate unmittelbar mit jenen Beobadtungen ver-
gleichen Fonnte; id) behanbelte alfo ben Fall telejfopijdyer Diffraction. Den Urfprung ber bei
ber \ynterfereny wivtjamen Stralhlen fepte i) nidht in bie ausgetretene Yidytwelle, obwobl deven
Gleidung und fomit ihre Geftalt in ihrev gangen Ausbehmung leidt aefunben wurde; jonbern i
lieh bie Straflen ausgehen von ber in ben Tropfen ober in ben eylindrijdhen Wafferftrahl einfal-
lenbent, ebenen und iiberall gleid) intenfiven Cidht-elle. Snbem bie an der Aivy'{chen Theorie
geriigten Mangel vermieben wurben, ergab fidy jdlieflich folgenver Anusbrud filr die im Fernrole
beobadhtete Jntenjitdt J:

fota

J=0C, (‘:) : {“:gf\l -/'_u;;"(wa—m{r‘r:—.w) .": .dw-1 :fp].]uns(w”—m(!u' .w) ;’ Ldw

2

wenn folgenbe Beseidhmungen gelten; e3 ift:

4 die Wellenldnge besd angewenbeten Lidtes;

r ber Rabius ded fugelformigen Tropfens oder bes eylinbrifhen Wafferftrahis:

P ber Ginfallz:-infel bed erften normalen, dem vorberen Bweige ber ausgetretenen

Toelle angehdrigen Strahles:

p ber Ginfalls-Minfel bes jweiten novmalen Strables, ber bem erften pavallel ift;

£ (), £ (p), m (@), m (p) find Functionen von @ undb p von gewiffer phyfitalijcher
Bebeutung, auf bie id) hier nidt eingehe.

Aus bem Ausbrud fiix J wird jundchft flar, warum in den wnteren Theilen bes Jlegen=
bogens, wo bie fallenben Tropfen grofier find, bie Jntenfitit der tiberihligen Megenbogen gevin-
ger ift al3 in bem oberen Theil.

lm aber eine Vergleidjung diefer theovetijdhen Formel mit den Miller'idhen Beobadyhungen
ju ermoglidien, war es nithig, eine bequemere Methobe, als bie von iy angewenbete, jur He-

rednung bes Sntegrala
s

. T
/:‘ns (wi—m.w)5 .dw
2
.

aufjufucdhen. Jd fanb bei hicif;m Bejtveben eine Diffevential-Gleidung, welder das Jntegral
geniigt, und bie fidy burd) eine nad) ben Fallenden Potenzen von m fortjdyreitende Neibe inte-
griven lief. Bermittelit biefer Reihe und ber bereits von Airy gefunbenen Werthe bes SJutegrals
filv die Parameter o; - 0,2; .... - 5,6 wurbe e miglich die Snfenfitat J fite bie verfdiiebenen
sufammen geborigen MWerthe bes g und p i berechnen; und es ergab jich hievaus Folgendes:
Die beiden Strahlen-Syiteme, das eine, deffen normaler Strahl der mit bem Ginfalls-TWinkel o iit,
untb bas anbere, beffen novmaler Strahl ben Einfalls-Wintel p hat, wirfen fo jujammen, daf bie
Haupt=Minima und die Haupt-Marima an denfelben Stellen ftattfinden, an denen die Minima
und Marima ded Strahlen-Syjtems g (bas Aivy allein beriidiidytigt hat) ftatthaben; es ift aber
eimal bie Jntenfitdt burd) bas Jufammenwirfen beiber Syfteme im Allgemeinen eine verjidckte;
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ferner liegen zwifden je swel Haupt=-WMinimis obder Minimis erjter Drbnung eine Inzahl von
Mintmis yweiter Drbmmg. Dem Beobadyter bieten fich daher jwifchen je swei breiteven, in bie
ugen fallenden duntelen Stveifen eine Unzahl feiner, jhwarzer Stridhe dar.

Die Minima exfter Ovbnung finden an den Stellen ftatt, wo bad erfte, von e abbiingige,
Sntegral verjdywinbet. Hievoud ecflivt fich die, nur jdeinbave, Uebereinjtinmung von Miller's
Beobadtungen des erften und jweiten dunklen Ringes mit Aivy's Theovie. BVei ber Vevgleidhung
ber Miller'jchen Beobachtungen mit meiner Theorie ergab fich, dafy bie beredneten Minima erjtex
Drbnung in ber That mit den vor Miller beobadhteten duntlen Ningen jujammeniallen. €s er=
wadit aus diefem Umftand ber Vortheil, daf wiv wmuin ofme Milhe bie Stellen jammitlicher

Minima der evften Drbnung bevechnen Finnen, wenn wiv exjt dben Dt des exjten und ben Halb:’

mefjer des MNewton'idhen Negenbogensd fenmen.  Bevmittelit bev fiiv bas obige Jnteqral gefunbe:
nen Reibenentwidelung ergiedt fidh ndmlich, baf biefes Jntegral verfdwinvet fiiv alle Wevthe ded
Barameter m, bie aus folgender Fovmel gefunden werben:

v 4.n—1 ):
(1.) m = >{ 4 il (n eine ganze Sabl).
Dieje MWevthe jind:
I.' 3 ¢ ey 2 ( 11 -
=3 | i \i ; 2 48 m, 3 (1) i 4,307 my ) ('J ] 2, 89
) 4/ 4

i 1. 1.
m_ beeidnet bag bem nten dbunilen Ninge entjprechende m; Deseicdhnet fernev ben Halbmefjer
biefed Minges, Jo it, wie fid) liegt ergiebt:

.
e m, -4 I, o

\
My + 2 LLE dl P BERE Uy

n
| = )
| :

Permittellt diefer Formel laffen fidh vie Halbmefjer jammtliher bunfelen Ringe bevechnen,
fo balb d, unb ., ver Halbmeffer ded Newton'{den Bogens, befannt ijt; dem 4 entfpridht der
Merth m = 0. Wie fehr die fo bevedneten Halbmefjer mit ben beobaditeten dibeveinjtimmen, mag
nadyjtehenbe BVevgleidung jeigen. (Willer's Beob. NMeiben C und D)

Grfter Regenbogen: A = 419 507,

Halbmeffer.

Nady Miller's Beob. Nacy meiner Theovie.

1. buntlex Ming 40" 517 ———

0 A 40" 47 40° 6’
R 1 899 a5 509 267
Ay AL, . 98Y 53/ 389 54
Bya R i 389 237 580 99/
(i A i 370 54" 370 55¢
o W 370 28/ 8y0. 97y
8. o X i i 6 LR
s SR ’, 360 38¢ 860 397
10 S . 569 15 369 14/




Bweiter Regenbogen: A4 = 51° 194
Dalbmefjer.

Nady Miller's Beob. Nady meiner Theotie.
1. bunfler Ming 53" 5 e
D o "y 540 287 540 25*
NI o 559 36/ 550 36/
SRR - 569 35 569 397
B " 579 99 570 29/
6. " 58 20/ 580 194

e bemerfe nody, daf die bier angegebenen Deobachieten Halbmefjer die Mitiel jind aus
finf bis fieben eingelnen Beobadjtungen Miller’'s, bdie innerhalb fiinf Minuten durdhjdnitthd
jehwanten.

fefren wir nody einmal ju den Fovmeln (1.) unbd (2.) quuid wnd beviidfidtigen, daf bens
Halbmefer A ber Werth i = 0 entfpridyf, jo ergiedt fich leicht:

(e )R8, = AP A e D= 3252 110
und wiv gelangen su folgendem Gefete dber die Anordbnung der buntelen Ninge ine
Megenbogen:
,Die Guben ber Abftdnbe ber bunfelen Ringe von bem Newtonw'{den Bogen verfalten

'l

i

Ttas den Halbmeffer ded BVogend aubetrifft, aunf welden dag exjte und intenjivjte Mari-

s einanber wie bie Duabrate der Sablen 3, 7, 11, 15,19 ....

ataem fallt, wnd ber, wie {dhon bemertt, nidt den mit 4 bejeichneten, MNewton'fdhen LWerth bhat;

fo ftimmt audy bev von Millev beobadtete Werth befjelben giemlich itbevein mit demjenigen, Der
jich aus meiner Theorte ergicbt; 3. V. fiir ben evjten fegenbogen ijt er nad) Milier's Beobadjtung
Heoh, Reihe A) = 41° 517; nady meiner Theovie = 41° 567, 'Eu‘['. fiier bie Differeny mwijden
Beobadytung 1111‘1 Theorie eine grdfiere ift ald bet den dunkelen Mingen, nag jeinen Gnund parin
haben, daf fid)y bie Warima ber diiintenfitdat fbechaupt nidt jo genan beobatd)ien [affen als bie
jharf Dervortretenben Minima.

S fobliepe mit ciner allgemeinen Benerfung fiber die Ridtung ber Polarijation im
Negenbogen. Die -‘quar-ntbllm ber FresnelNeumann'jhen Gejese ergiebt, bdah bas Lidt,
weldies in ber Ginfalls-Cbene der Strahlen polacifict ift, d. b. in einer Chene, bie burd) basd
Muge des Beobadyters, heu ?Jn'g,mlmaprﬁu und die Somne geleat ijt, in betben Bogen ungefibr
bie meunfadie .Qlll.[iﬂlll[t'i.i i'-c|"i§:1 im Bergleidh) 31 dem Lidite, weldes fenfvecdht gu jener Chene
polatifict ift. €5 it died in Uebereinjtimmung wmit den Beobaditungen, wie idy fie felbit mit
eiimem Turmalin an einem fiinftlihen, burd) einen Glasftab erzeugten Regenbogen, und wie fie
Biot und Brewfier an natiiclihen Negenbogen gemadyt haben; alle biefe Begbadhtungen, wemn
jie andy nidyt mreffend waven, ergaben wenigitens, bof faft alled Lidt in jener Ginfalls-Ehene
polavijict i

Marvienburg, Sanuar 1863
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