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1) Erlauterungen und Begriindungen s. Bd. II d. Handb. Kap. 10, S. 487—518.



A. Die Natur des Lichtes.

Kapitel 1.

Klassische und moderne
Interferenzversuche
und Interferenzapparate. Elementare
Theorie derselben.

Von
L. GREBE, Bonn.
Mit 45 Abbildungen.

I. Interferenzversuche.

1. Superposition kleiner periodischer Bewegungen. Die Lehre von der
Interferenz des Lichtes umfaBt diejenigen Erscheinungen, bei denen die gleich-
zeitige Einwirkung mehrerer Lichterregungen an ciner Stelle des Raumes nicht
die Summe der einzelnen Lichtintensititen hervorbringt. Am auffallendsten
werden solche Erscheinungen dann, wenn die gleichzeitige Einwirkung zweier
Lichtwirkungen zu Dunkelheit fithrt, also eine gegenseitige Vernichtung der
beiden Lichtwirkungen cintritt. Aus der Wellentheorie des Lichtes kénnen solche
Erscheinungen vorausgesagt werden, und ihr Nachweis ist immer als eine unmittel-
bare Bestitigung der Wellentheorie aufgefal3t worden. Es ist bisher nicht zu
erkennen, wie aus den Vorstellungen der extremen Quantenthcorie des Lichtes
eine befricdigende Erklirung der Interferenzerscheinungen abgeleitet werden
kann, und wir stellen uns daher in diesem Abschnitt vollstindig auf den Boden
der klassischen Undulationstheorie. Gleichgiiltig bleibt es dabei, ob wir von den
Vorstellungen der elastischen oder elektromagnetischen Lichttheorie ausgehen.

Die Interferenzerscheinungen lassen sich erkldren durch das Prinzip von der
Superposition kleiner Bewegungen, das, auf die einzelnen Wellenbewegungen
angewendet, eine geometrische Addition der in demselben Raumpunkte wirksam
werdenden Lichtvektoren erfordert. Die geometrische Summe liefert den Vek-
tor der resultierenden Lichtbewegung. Nehmen wir zur Vereinfachung an, die
betrachteten Lichtwellen scien eben, was durch geniigende Entfernung der aus-
sendenden Lichtquelle erreicht werden kann, und auBlerdem gleichgerichtet und
in derselben Ebene polarisiert, so ist die Richtung des Lichtvektors in jedem
Raumpunkte fiir jede der beiden Lichtbewegungen die gleiche gerade Linie und
die geometrische Addition der beiden Lichtvektoren geht bei der Superposition
in cine algebraische Addition iiber. Als weitere Vereinfachung wollen wir noch

Handbuch der Physik. XX. 1



2 Kap. 1. L. GrReBE: Klassische und moderne Interferenzversuche. Ziff. 1.

annehmen, die Schwingungsdauer bzw. Wellenldnge der beiden Wellenbewegungen
sei die gleiche, so daB sie sich nur durch ihre Amplitude und ihre Phase vonein-
ander unterscheiden. Die Phasendifferenz bleibt dann im Laufe der Zeit immer
die gleiche. Man bezeichnet Lichtwellen, die in dieser Weise eine konstante
Phasendifferenz und einen gegeneinander unverinderlichen Polarisationszustand
besitzen, als kohidrent.

Wir stellen die beiden ebenen Lichtwellen, die sich in der #-Richtung eines
rechtwinkligen Koordinatensystems fortpflanzen mégen und dic die gleiche
Polarisationsebene besitzen, durch die Beziehungen dar:

v, = 4, sinZn(% — 3}),

x +._‘§)

(1
. ¢
Yy = Ap+sin2n (T - =

Dabei ist also T die Schwingungsdauer, 4 die Wellenlinge, 4; und 4, sind die
Amplituden und ¢ ist der sog. Gangunterschied der beiden Wellen, also die Strecke
auf der gemeinsamen Fortpflanzungsrichtung, um die zwei Punkte gleicher Phase
der beiden Wellen auseinanderliegen.

Um die Superposition der beiden Wellen (1) durchzufithren, wollen wir die
Gleichungen etwas umformen.

Wir schreiben die erste dieser Gleichungen

M =A1°Sing;-(t—%-x>=Al sin2Z 1. cos?— x———Al-cos%]i-t-sin—zijl-x.
Setzen wir nun

PEUROE SR
so ist

3’1=Ai'5ing%~t——Ai’-cosz%-t, (2)

wobei

A2+ A2 = A4 und j——?:tg%f-x
ist.

Fir die zweite der Gleichungen (1) folgt cbenso
Vo= Aj- sin2Z T t—Aé’cosfl— ¢, (2a)
wo
Ap A =43 wd P =¥ @ t0).
Die Superposition der beiden Wellen wird durch Addition der beiden Gleichungen
(2) und (2a) erhalten und liefert

= A A0 s (4 4D s

Das ist wieder eine Gleichung von der Form (2). Um sie in die Form der Glei-
chungen (1) zu bringen, setzen wir

A+ A=A, A+ Ap= A,
und

A;z + A72 = AZ’ A” tg—— (x + (P)

Dann erhalten wir

y=A- 51n2n(%—t;l>. (3)
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Fiir die Beziehung zwischen der resultierenden Lichtintensitit und der der sie
zusammensetzenden Teile interessiert uns die Beziehung zwischen den Ampli-
tudenquadraten, denen die Intensitit proportional ist.
Nun ist
AT = A7 A7 = (A5 A5)° + (47 + 4D

= (Al-coszT”-x+ A, coszT”(x—i—é))z—i— (Al- sinzln -x+A2-sin—211(x+5))

2

Die Ausrechnung ergibt

A2 = A3 4 A3 4 24,4, - cosT, (4)
Die Amplituden addieren sich also geometrisch, wenn sie als Vektoren mit dem
Winkel Zlia gegeneinander aufgetragen werden. Aus der Gleichung (4) ergibt

sich, daB die Superposition je nach dem Werte von § groere oder geringere Hellig-
keit liefert. Ist J ein ganzes Vielfaches von 1 oder ein gerades Vielfaches von
2/2, so ist die resultierende Lichtbewegung ein Maximum. Ist § ein ungerades
Vielfaches von 1/2, so ist sie ein Minimum. Sind die Amplituden der interferieren-
den Lichtbewegungen gleich, so ist 4; = 4, = B also

A2 = 282(1 =+ cosz—ﬂa) = 4B?. cos?m - f

" (5)

Es tritt also Vervierfachung der Lichtintensitit des einzelnen Biischels fiir den
Fall ein, daB3 der Gangunterschied ¢ ein gerades Vielfaches von 4/2 und Vernich-
tung, wenn er gleich einem ungeraden Vielfachen von 4/2 ist.

2. FresneLs Spiegelversuch. Die Versuchsanordnungen, die ersonnen wor-
den sind, um Interferenzerscheinungen zu verwirklichen, laufen in der Haupt-
sache darauf hinaus, kohirente Strahlenbiischel herzustellen. Wollte man ein-
fach das aus zwei beleuchteten Offnungen austretende Licht benutzen, so wiirde
man niemals Interferenzerscheinungen erhalten, selbst wenn man monochro-
matisches Licht benutzt. Es ist dann ebensowohl der Phasenunterschied wie
auch der gegenseitige Polarisierungszustand der beiden Biindel dauernden Ver-
anderungen infolge der Vorginge in der Lichtquelle unterworfen; die Bedingung
der Kohirenz ist also nicht erfiillt.

Die erste einwandfreie Anordnung zur Erzeugung von Lichtinterferenzen
ist von FRESNEL!) angegeben worden in dem berithmten FRESNELschen Spiegel-
versuch. Alter ist zwar eine Anordnung von YOUNG zur Erzeugung von Inter-
ferenzen; jedoch sind in dieser Beugungserscheinungen fiir die Interferenz-
erzeugung wesentlich. Wir wollen deshalb
diesen Versuch erst weiter unten besprechen.

Der FrEesNELsche Spiegelversuch benutzt
folgende Anordnung (Abb. 1): Zwei wenig gegen-
einander geneigte Spiegel S; und S, werden von
einer Lichtquelle L beleuchtet. Das Licht wird
von den Spiegeln so reflektiert, als ob es von
den hinter dem Spiegel liegenden virtuellen
Lichtquellen L, und L, herkdime. Diese sind in
unserem Sinne unter allen Umst4dnden kohérent,
so daB3 in dem Raume, in dem Licht von beiden
Quellen L, und L, gleichzeitig auftritt, Inter- Abb. 1. Freserscher Spiegelversuch,

1) Literaturangaben zu den alteren Interferenzversuchen finden sich vollstindig im
Handb. d. Phys. von WINCKELMANN Bd. 6, Abschnitt ,,Interferenz®, von FEUSSNER.
2. Aufl. 1906.

1%



4 Kap. 1. L.GreBe: Klassische und moderne Interferenzversuche. Ziff. 2.

ferenz entstehen muB. Ist M der Mittelpunkt auf der Verbindungslinie zwischen
den beiden virtuellen Lichtquellen, so wird MO eine Symmetrieachse fiir die
auftretenden Interfercnzerscheinungen sein miissen. Wir bemerken noch, daf3
L L, L, auf einem Kreise um O als Mittelpunkt
liegen, was ohne weiteres aus der Konstruktion
von L, und L, als Spiegelbilder von L folgt.

Auf einem Schirm W moége die Symmetric-
L 3 achse die Spur P haben. Wir wollen dic Inter-
ferenzerscheinung im Punkte P; (Abb. 2) unter-
suchen. Setzen wir ML, =ML,=a, MP =19,
" PP, =d, so ist

Abb. 2. Zustandekommen der Interferenz-
erscheinung beim FRrEsNELschen Spiegel- 1 P
versuch. 1

L ]

o R D

M

=2+ (@ — )
= b2+ (d + a)2

=t

L,P

g

Daraus folgt
LyP} — L P} = (LyPy + L, P))(LyP, — L, P)) = 4ad.

Da nun wegen der Kleinheit von @ und 4 sehr nahe L,P; + L, P, = 2b ist, so
wird

L, —LP =212 =
Das ist aber der Gangunterschied der beiden Strahlen, da die beiden Spiegel-
bilder L, und L, die gleiche Phase haben — durch die Spiegelung wird beide-
mal der gleiche Phasenunterschied hervorgebracht — und es muf3 Dunkelheit ein-
treten, wenn

d. (6)

2da _ 2n+1
b 2 .

n=20, +1, 4 2usw.

oder
i i 2n + 1 )b -2
Messen wir a, b und 4, so 1aBt sich 4, dlc Wellenléingc des verwendeten Lichts

berechnen. Die Messung von 4 und b ergibt sich aus dem Winkel zwischen den
beiden Spiegeln und der Entfernung LO (Abb. 1). Es ist

a=1L10-sinow,
wenn o der Winkel zwischen den Spiegeln und
b=0P+ LO- cosw,

d ist direkt der Messung zuginglich; es ist die Entfernung des #ten Dunkel-
heitsmaximums von der Mitte der Interferenzerscheinung. Besser zu beobachten
ist der Abstand zweier aufeinanderfolgender Dunkelheitsmaxima, der sich durch
Einsetzen zweier aufeinanderfolgender Werte fiir #» zu

b

~ 2a
ergibt. Helligkcitsmaxima ergeben sich entsprechend an den Stellen

" b ) b2
d=d- 2a
Fithrt man den Versuch mit weIch Llcht aus, so muB} auBler dem Maximum fiir
# =0, das wegen d =0 die Mitte der Interferenzerscheinung liefert, jedes
weitere Maximum eine Farbenzerlegung zeigen, bei dem der rote Saum aufen,
der violette innen liegt.

4=



Ziff. 3. FRESNELs Biprisma. 5

3. Fresners Biprisma. Die Erzeugung zweier kohirenter Lichtquellen
durch Verwandlung einer einzigen in einc Doppellichtquelle ist noch auf mannig-
fache andere Art ausgefithrt worden. Statt der Spiegelung hat schon FRESNEL
die Brechung zu diesem Zweck benutzt. Sein Biprisma ist —~
ein Doppelprisma aus Glas, dessen Querschnitt senkrecht
zu den brechenden Kanten aus Abb. 3 ersichtlich ist.  Apb.3. Querschnitt des
Wird cine spaltférmige Lichtquelle parallel den brechcnden — Fresxetschen Biprismas.
Kanten in der Symmetrieebene des Biprismas angebracht,
so entstehen infolge der Brechung, wenn die brechenden
Winkel der Prismen geniigend klein sind, zwei virtuelle
Bilder des Spaltes in geringem gcgenscitigem Abstand.

Man kann das leicht einsehen, wenn man ein enges
von einem Punkte S ausgchendes Lichtbiindel betrachtet,
welches auf die Trennungsfliche FF (Abb. 4) zweier Mcdien
von verschiedenem Brechungsindex aufféllt. Es ist fiir den
Strahl SA4, wenn ¢ der Einfallswinkel, g der Brechungs-
winkel ist:

sins F 9 \4 F
sing =

wo v das Verhiltnis der Brechungsexponenten der beiden

Medien ist. Andererseits ist

Abb. 4. Lrzeugung eines
0A =0S. tge — 05/ . tg/’)’, virtuellen Bildes.
oder
tge
tgp” S’
Ist das Biindel schmal, so sind ¢ und f kleinc Winkel, also
tge _ sine _ . Sh [ NSz
tgp sinf

0S8 = 0S-

oder
0S"=0S-v.

In dieser Beziehung sind die Winkel ¢ und A nicht mchr ent- A
halten; man sieht also, da3 durch die Brechung ein virtuelles

Bild S” von S erzeugt worden ist, das auf der Normalen von

S auf F liegt und cinen gréBeren oder kleineren Abstand als S

von F hat, je nachdem » gréBer oder kleiner als 1 ist.

Dic Verhiltnisse beim Biprisma sind nun leicht zu iiber-
sehen. Die erste Brechung an der Fliche FF (Abb. ) er- Abb. 5. Fresners
zeugt vor dem Spalt S ein virtuelles Bild S, das als Gegen- Biprisma.
stand fiir die zweite Brechung an den Flichen KF dient. Dic
Brechung bewirkt hier eine Verschiebung auf der Normalen S’4 auf die
Flache zu, so da3 die symmetrisch licgenden virtuellen Bilder S; und S, entstehen.

Durch das Biprisma erhalten wir also ebenso wie beim Spiegclversuch
zwei virtuelle Lichtquellen, die nach der Art ihrer Entstehung kohirent sein
miissen und die in dem gemeinsamen, in der Figur schraffierten Raum Veran-
lassung zu Interferenzerscheinungen geben.

Der Abstand der Interferenzfransen ist wieder wie beim Spiegelversuch

b
= 5a" i,
wenn b der Abstand der Mitte der beiden virtuellen Spaltbilder vom Beobachtungs-
schirm und a der halbe Abstand der beiden Spaltbilder ist. 4 ist wieder die

A
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Wellenlinge. @ und b lassen sich nach den obigen Uberlegungen berechnen und

so aus dem beobachteten 4 das A1 bestimmen. Man kann aber auch Zb_a =,

den Winkel, unter dem die beiden Spalte S, und S, am Beobachtungsort er-
scheinen, etwa mit einem Goniometer bestimmen.
Dann ist der Fransenabstand

2
4=2
[0

sehr leicht zur experimentellen Wellenlingenbestimmung verwendbar.

4. Andere Methoden zur Erzeugung zweier kohirenter Lichtquellen aus
einer einzigen. Die hier besprochenen Anordnungen von FRESNEL zur Erzeugung
zweler kohirenter Lichtquellen sind vielfach modifiziert worden. Wir wollen
nur einige der verwendeten Methoden hier beschreiben. Bei der Anordnung
von BILLET wird eine Sammellinse von beildufig etwa 50 cm Brennweite in zwei
Teile zerschnitten, und diese beiden
Teile werden etwas voneinander entfernt
(Abb. 6). Von ciner Lichtquelle L wer-
den dann zwei reelle oder virtuelle Bilder
je nach der Lage von L zur Linse erzeugt,
die als kohirente Lichtquellen dienen
und in dem in der Figur schraffierten
Raum Interferenz erzcugen. In dem Falle, daB man reelle Bilder erzeugt, ist
bei dieser Anordnung die Ausmessung der fiir die Interferenz maBgebenden
Daten besonders einfach.

F1zEau zugeschrieben wird eine Anordnung, die dhnlich den BILLETschen
Halblinsen wirkt. Bei ihr ist die Linse unzerschnitten, statt dessen sind aber

zwei gegeneinander gcneigte Glas-
= platten gleicher Dicke davorgesetzt

Abb. 6. BiLLeETsche Halblinsen.

L L Z===" | Lf i (Abb. 7), die beiden Bilder L] und
L b L; bilden die kohirenten Licht-
) quellen. Nach FEUSSNER stammt

Abb. 7. Interferenzanordnung von JAMIN. indes dieses Verfahren wahrschein-

lich von JAMIN.

MICHELSON hat einen Spiegelversuch beschrieben, bei dem statt der schwach
gegeneinander gencigten Spiegel FRESNELs solche von ungefihr 45° Neigung
gegeneinander benutzt werden (Abb.8). Die durch zweimalige Reflexion er-
zeugten Bilder L{ und L} der Lichtquelle L bilden hier die kohirenten Lichtquellen,
deren Strahlen zur Interferenz kommen. L, und L, liegen um so niher zusammen,
je weniger der Winkel zwischen den beiden
Spiegeln S; und S, von cinem Rechten ab-
weicht.

Lroyp hat den FrREsSNELschen Spiegel-
versuch dadurch abgedndert, daf3 er die von

Abb. 8. Spiegelversuch von MICHELSON. Abb.9. Lovpscher Spiegelversuch.

der Lichtquelle ausgehenden Strahlen an einem Spiegel nahezu streifend reflek-
tieren und mit den Strahlen der Lichtquelle selbst interferieren lieB (Abb. 9). Die
Lichtquelle L und das Spiegelbild L, wirken in diesem Falle als kohérente Licht-
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quellen. Bei dieser Anordnung ist aber gegen die vorher beschriebenen der Unter-
schied vorhanden, daB die zur Interferenz kommenden Strahlen nicht in optischer
Beziehung gleich behandelt sind. Der eine hat eine Reflexion erfahren, der andere
nicht. Da, wie sich aus den Theorien des Lichtes ergibt, bei der Reflexion sowohl
am dichteren wie am diinneren Medium bei streifender Inzidenz ein Phasensprung
von 7 eintritt, so muB im Gegensatz zu den fritheren Versuchen die in der Mittel-
senkrechten der Verbindungslinie L L, auftretende Interferenzfranse dunkel
sein. Da diese Normale die Spiegelebene tangiert, begrenzt sie gleichzeitig den
Interferenzraum nach der Spiegelseite hin, so daB bei diesem Versuch die Inter-
ferenzerscheinung im Gegensatz zu den fritheren Anordnungen nicht zweiseitig-
symmetrisch, sondern nur einseitig ist. Der Versuch bestitigt sowohl fiir Re-
flexion am dichteren, wie am
diinneren Medium die oben er-
wihnten Uberlegungen (QUINCKE,
MASCART).

Ein Versuch, bei dem eben-
falls die beiden interferierenden
Biindel cinen Phasenunterschied
von =z haben, ist der sog. FREs-
NELsche Dreispiegelversuch. Die
Anordnung ist in Abb. 10 ange-
geben. Die drei Spiegel S S; S,
befinden sich in einer symmetri-
schen Anordnung, wie sie in der
Abbildung dargestellt ist. Zur
Interferenz kommt das Biindel,
das durch zweimalige Reflexion
an den Spiegeln S; und S, ent- Abb. 10. FResNELscher Dreispicgelversuch.
steht, mit demjenigen, das einmal
am Spiegel S reflektiert wird. Ersteres gcht von dem virtuellen Bildpunkt L{,
letzteres von L, aus. Diese beiden bilden also die kohirenten Lichtquellen. Da
das eine Biindel eine zweimalige, das andere einc einmalige Reflexion erfahren
hat, bestcht zwischen beiden eine Phasendifferenz =, so daB3 dic Mitte der Inter-
ferenzerscheinung durch einen schwarzen Streifen gebildet wird.

5. Einige Interferenzversuche, bei denen die interferierenden Biindel durch
Beugung erzeugt werden. Bei den bisher besprochenen Versuchen wurden
Reflexions- oder Brechungsvorginge benutzt, um aus einer Lichtquelle die
Strahlenbiindel zu erzeugen, die die Interferenzerscheinungen liefern sollen.
Auch in diesen Versuchen kommen die Erscheinungen meist nicht in der Ein-
fachheit zustande, wie wir sie cben geschildert haben.
Alle Kanten der Spiegel, Prismen oder Linsen wirken
vielmehr als Beugungsschirme, und die dadurch auftre-
tenden Beugungserscheinungen geben zu mannigfaltigen
Stérungen AnlaB. Es gelingt aber bei einiger Ubung leicht,
die durch die Beugung hervorgerufenen Stérungen von
der cigentlichen Interferenzerscheinung zu unterscheiden.

Man kann aber auch Beugungserscheinungen ab-
sichtlich benutzen, um aus einer Lichtquelle mehrere Abb- 11 I“f{;i‘:g.zms"c“ von
andere herzustellen, die die Bedingung der Kohirenz
erfilllen und so miteinander interferierende Biischel liefern.

Der ilteste dieser Interferenzversuche stammt von YounG. Durch eine
Lichtquelle wird eine Offnung S beleuchtet (Abb. 11), von der die Wellen auf zwei
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weitere enge Offnungen S, und S, fallen. Sie bilden, indem sie nach dem Huy-
GHENSschen Prinzip als Ausgangspunkte neuer Wellen wirken, in denen bei
gleichen Entfernungen SS; und S S, die Phase gleich ist, kohirente Lichtquellen,
die auf einem Schirme A4 B Interferenzerscheinungen liefern. Da wegen der bei
der Beugung des Lichtes zu besprechenden Erscheinungen die Spalten S; und S,
nicht nach allen Richtungen mit gleicher Intensitit strahlen, so zeigen die Inter-
ferenzfransen unregelmiBige Intensitdtsunterschiede. Bringt man zwischen die
beiden Spalten S; und S, und den Schirm A B eine Linse, so 4ndert sich grund-
sitzlich an der Erscheinung nichts. Nur bilden dann die (reellen oder virtucllen)
Bilder von S; und S, die kohirenten Lichtquellen.

In neuerer Zeit ist der YounGsche Versuch wiederholt worden mit dem Ziel,
die Grenzen der Kohirenz in Abhingigkeit vom Offnungswinkel der Biischel zu
untersuchen, die von S ausgehen. SCHRODINGER!) hat einen solchen Versuch
ausgefiihrt, bei dem er den Spalt S durch einen feinen elektrisch geglithten Draht
ersetzt, um so unmittelbar eine Entscheidung iiber eine etwaige ,,Gerichtetheit®
der Elementarprozesse herbeizufithren, wie die moderne Quantentheorie sie er-
fordern wiirde. SCHRODINGER selbst duBert dann jedoch wieder Zweifel, ob die
Versuche wirklich fiir einc solche Entscheidung geeignet wiren. Jedenfalls
liefert der Versuch positive Ergebnisse bis zu Offnungswinkeln von 50 bis 60 Grad,
bei denen also noch Interferenzerscheinungen beobachtet werden konnten.
Auch ein Versuch von GERLACH und LANDE?), der nach dem YouNGschen
Prinzip angestellt wird, scheint der von der Quantentheorie geforderten Ge-
richtetheit der Elementarprozesse zu widersprechen.

6. EinfluB der Objektbreite auf die Interferenzerscheinung. Bei allen
bisherigen Uberlegungen ist angenommen worden, daf die koharenten Licht-
quellen punktférmig oder wenigstens spaltférmig waren, so da3 ibre Ausdehnung
in der Richtung senkrecht zur Interferenzerscheinung zu vernachldssigen war.
Lassen wir diese Voraussetzung fallen, so treten Modifikationen der beschrie-
benen Erscheinungen auf. Wir wollen den einfachen Fall betrachten, dal3 ko-
harente Lichtquellen eine Breite B besitzen, und daf in dieser Breitc dic Kohérenz

Ly
.[,1

Ly
Ly

Abb. 12. EinfluB der Objektbreite auf die Inter-

ferenzerscheinung.

S

§

so verteilt ist, da3 etwa die Punkte L, L, und
L{ Ly gleiche Schwingungszustinde haben
(Abb. 12). Wie wir frither sahen, tritt durch
die Lichtpunkte L, L, auf einen Schirm $S
ein Interferenzfransensystem mit der Mitte O

. - b
und einem Fransenabstand a auf, wenn b

die Entfernung MO und a der Abstand L, L,
ist. Ebenso werden die Punkte L,L, ein
Fransensystem von gleichem Abstand er-
zeugen, das aber seine Mittein O” hat, wo 00"
gleich B/2 ist. Ist nun die Verschiebung so
groB3, daB gerade die Minima des ersten

Systems auf dic Maxima des zweiten fallen, so werden sich beide Systeme zu
gleichmiaBiger Helligkeit iiberlagern. Das ist zum ersten Male in unserer An-
ordnung der Fall, wenn die Verschiebung gleich dem halben Strcifenabstand
ist, wenn also gilt

[SH

154 der B=— b__i
2a 2a

1) E. SCHRODINGER, Ann. d. Phys. Bd. 61, S. 69ff. 1920.
2) W. GeErRLACH u. A. LanDg, ZS. f. Phys. Bd. 36, S. 169ff. 1926.
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In diesem Falle werden auch alle anderen Punkte der Lichtquelle 1 einen ent-
sprechenden der Lichtquelle 2 finden, fiir den diese Uberlagerung zu gleich-
maBiger Helligkeit eintritt, so daB also die Interferenzerscheinung vollstindig
verschwindet. Nimmt die Breite der Lichtquellen dann weiter zu, so treten
wieder Interferenzen auf, die aber dann nur von den die Breite B iiberschreitenden
Teilen herrithren und auf dem helleren Grunde der fritheren gleichen Helligkeit
liegen. Bei 2 B Breite tritt wieder vollkommenes Verschwinden ein. Man sieht
ferner, daB auch bei konstanter Breite B ein periodisches Verschwinden und
Wiedererscheinen der Interferenzstreifen auf- :

treten mul3, wenn der Abstand der Lichtquellen &
L, und L, geindert wird. Je groBer der Ab-
stand 24 ist, um so kleiner ist die Breite B, bei
der zum erstenmal das Verschwinden der Inter-
ferenzen eintritt. Im Prinzip haben wir hier die
Methode, die MICHELSON?!) zur Messung von Stern-
durchmessern verwendet hat. Nur ist unsere hier
besprochene idealisierte Interferenzerscheinung
bei den wirklichen Versuchsanordnungen insofern
nicht verwirklicht, als bei ihnen die Ausdeh-
nungen L] L, und L} L, keine gerade Linie bilden.
Beim FresnNELschen Spiegelversuch zeigt das
Abb. 13. Fiir diesen Fall hat FEUSSNER die Er-
scheinung durchgerechnet und gezeigt, daB fiir

w : \4 oder 2@, 3(}7 usw. das Verschwinden qer Abb. 13. FresnrLscher Spiegelversuch bet
Streifen eintritt. Beim YouNgschen Versuch ist breiter Lichtquelle.

bei nicht punktférmiger Lichtquelle L fir die

seitlichen Punkte z. B. L’ (Abb.14) in L, und L, die Phase verschieden, wo-
durch die Erscheinung ganz entsprechend wird. Diese letztere Anordnung ent-
spricht derjenigen von MIcHELSON fiir dic SterngréBenbe-

stimmung, indem bei ihr vor das Objcktiv des Beobach- | L,
tungsfernrohrs zwei Spaltblenden mit verinderlichem Ab- L
stand gcbracht werden. L

7.Verwendung weiflen Lichtes. Bisher haben wir angenom- L,

men, daf} einfarbiges Licht einer bestimmten Wellenlange fiir |
die Versuche verwendet wiirde. Beiden bisher besprochenen In-  ,11 14 Breite Licht-
terferenzerscheinungen, bei denen die interferierenden Biischel QUC}fte?feei:gnz\"lgrb:ﬁ;chen
nur kleine Gangunterschiede haben, lassen sich die Erschei- '
nungen indes auch noch beobachten, wenn weiBes Licht verwendet wird. Aus der
Beziehung A b-2
T 2a

folgt aber, daBl z. B. die Maxima der violetten und die der roten Strahlen nicht
zusammenfallen. Nur fii~ die Mitte der Erscheinung ist das der Fall. Die seitlich
gelegenen Interferenzstreifen bekommen also farbige Riander, sie sind enge Spektra,
bei denen das Violett innen, das Rot auBen liegt. Allmihlich iiberlagern sich die
fur die verschiedenen Farben auftretenden Interferenzstreifen und cs entstehen
Mischfarben, die schlieBlich Wei3 bilden. Die Zahl der Interferenzstreifen bei
weillem Licht ist infolgedessen gering gegeniiber der bei einfarbigem Licht auf-
tretenden Anzahl. Nach Gleichung (5) S. 3 ist die im Abstand 4 von der Mitte
fir die Wellenlidnge auftretende Interferenzintensitit gegeben durch

A*=4Bfcostn- 9 oderda 0=22" [GL(6), S.5],

1) A. A. MicreLson, Phil. Mag. (5) Bd. 30, S. 1ff. 1890.
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so ist

c-d

A.-5°

Liegen alle moglichen Wellenldngen iibereinander, so ist 4 zu variieren und jedes-
mal fiir

A? = 4B2 cos?m -

c-d 1 3 5

5Tz 20 2 W
muB die Intensitdt O sein. Bringt man also den Spalt eines Spektroskops an die
Stelle d, so ist das Spektrum von dunklen Streifen an den Stellen

2c-d
A= o 1)
durchzogen, die parallel zu den FRAUNHOFERschen Linien liegen.

8. Interferenzen an einer planparallelen Platte. Interferenzen gleicher
Neigung. LiBt man Licht auf eine planparallele Platte auffallen, so kénnen durch
dic Reflexionen an der Vorder- und Hinterfliche der Platte Interferenzerschei-

nungen auftreten, die wir jetzt betrachten
,, wollen. In Abb.15 sei PP die planparallele
2 Platte, L eine Lichtquelle, von der ein Strahl
L A auf die Platte auffalle. Ein Teil wird an
der Vorderfliche reflektiert, ein anderer Teil
an der Riickfliche. Die beiden austretenden
parallelen Strahlen A L; und CL, sind offen-
bar kohirent, da sie durch Teilung desselben
Abb. 15. Interferenz an eciner planparalilen  Strahles entstanden sind. Sie haben einen Gang-

Platte im reflektierten Licht. unterschied, der durch die Differenz der opti-

schen Wege ABC und AD (CD senkrecht
AL,) gegeben ist, wobei wie iiblich unter dem optischen Wege das Produkt
aus dem geometrischen Wege und dem Brechungsexponent des Mediums,
in dem der Strahl verliuft, verstanden ist. Dazu kommt noch der Gang-
unterschied von einer halben Wellenlinge, der dadurch entstcht, daf die
Reflexion einmal am dichteren, das andere Mal am diinneren Medium vor sich
geht. Ist AS das Einfallslot, « der Einfalls- und f der Brechungswinkel, # der
Brechungsexponent der Platte gegen das umgebende Medium und 4 die Dicke
der Platte, so ist AB = BC = &i-ﬂ. Ferner ist AD= AC - sina und
AC = 2dtgp also AD = 2dsin« - tgf. Der Gangunterschied ist nun auf das
die Platte umgebende Medium berechnet

S lq

|
I
|
|
|
I
|
I
|
[

n-2d .
‘ (AB—{—BC)-n—AD:—CgS-ﬁ——zdtgﬂ-sma.
Sslir;[; = n, so erhilt man daraus nach leichter Umformung

2d-n-cosf = 2dYn? — sin?« .

Dazu kommt also noch der durch den Phasensprung verursachte Gangunter-
schied von 1/2.
Der gesamte Gangunterschied ist also

6=2d}/n2—sina+i—.

Ist dieser Gangunterschied ein gerades Vielfaches von /2, so tritt Helligkeit,
ist er ein ungerades Vielfaches von 4[2, so tritt Dunkelheit ein. Diec Interferenz-
erscheinung wird, da die interferierenden Strahlen parallel sind, im Unendlichen
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liegen. Sie tritt in der Brennebene einer Linse auf, wenn wir eine solche in den
Gang der interferierenden Strahlen bringen.

Man erkennt sofort, daB die Lage der Interferenzmaxima und Minima nur
von dem Winkel abhingig ist, unter dem der einfallende Strahl die Platte trifft,
nicht aber von der Stelle 4 der Platte, die getroffen wird. Die Richtung der aus-
tretenden interferierenden Strahlen ist dann immer die gleiche und in der Brenn-
ebene der sammelnden Linse liegt die Erscheinung an derselben Stelle. Die
verwendete Lichtquelle L darf also ruhig eine groBe Ausdehnung haben. Jeder
ithrer Punkte LL’L” usw. (Abb. 16) wird fiir die Strahlen LA, L’A’, L"A"
usw., die untereinander nicht kohirent sind, gleiche Interferenzerscheinungen
an derselben Stelle liefern, die sich gegenseitig addieren. Da auBerdem die Winkel
gegen die Einfallslote symmetrisch auftreten, so miissen die Interferenzen Kreise
sein, deren Mittelpunkt durch den Vereinigungspunkt der zur Platte senkrechten
Strahlen in der Brennebene der abbildenden Linse bestimmt ist. Diese Inter-
ferenzen im Unendlichen sind zuerst von HAIDINGER?!) beschrieben und erklirt,
spiter von LUMMER?) genauer untersucht worden. Von letzterem ist fiir diese
Interferenzkurven der Name ,,Kurven
gleicher Neigung* eingefithrt worden, da
ja von der Neigung gegen die Platte die

Abb. 16. Ausgedehnte Lichtquelle bei der Inter- Abb. 17. Interferenz an einer planparallelen
ferenz an einer planparallelen Platte. Platte im durchfallenden Licht.

auftretende Interferenz bestimmt wird. Prinzipiell ist dabei zunichst gleich-
giiltig, ob die verwendcte Platte dick oder diinn ist. Nur die GréBenordnung
des Gangunterschiedes wird durch die Dimension der Platte bestimmt.

Eine Interferenzerscheinung tritt aber nicht nur, wie bisher betrachtet,
im reflektierten Licht auf, sondern ist auch im durchgehenden Licht vorhanden.
Der Gangunterschied der Strahlen L, und L, ist (Abb. 17) gleich der Differenz
der optischen Wege BCD — BE oder auf Luft berechnet wie oben

2dn .

cosp 2d-tgf-sina.
Da hier aber L eine doppelte Reflexion am diinneren Medium erfahren hat, so
ist der Gangunterschied 1 oder, was fiir die Erscheinung dasselbe ist, gar kein

Gangunterschied hinzuzufiigen, so daB hier Helligkeit fiir

2dn-cosf = 2d Y n® — sinfo = m- 4,
Dunkelheit fiir

2dn - cosff = 2d n* — sin?«

{(m ganze Zahl) eintritt. Die Erscheinung ist also zu der im reflektierten Licht
auftretenden komplementir. Wo dort Minima sind, sind hier Maxima und um-
gekehrt.

1) W. I‘;AIDINGER, Pogg. Ann. Bd. 77, S. 219. 1849.
2) O. LumMER, Wied. Ann. Bd. 23, S. 49. 1884.
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Bei den bisherigen Uberlegungen ist angenommen worden, daB nur zwei
Strahlen zur Interferenz kommen. In Wirklichkeit sind aber die mehrfachen
Reflexionen in der Platte nicht zu vernachlissigen, besonders dann nicht, wenn
das Reflexionsvermégen der Plattenoberfliche groB ist. Wir wollen die Erschei-
nung im durchfallenden Lichte betrachten?).

Die Zusammensetzung zweier Lichtschwingungen vom Gangunterschied ¢
bei gleicher Wellenlinge mit den Amplituden A4; und 4, ergab (Abschn. 1)

A% = 43 4 A3+ 24,4, cos 272

Man kann diese Superposition nach einem schon von FRESNEL angegebenen

Verfahren graphisch auftragen. Setzen wir g—;—l—é— =y, so stellt die Gleichung

die geometrische Addition der beiden um den Winkel y gegeneinander geneigter

Vektoren 4, und A, dar (Abb. 18). o ist dic Phasen-

differenz. Bei mehreren Wellen, die immer um die

A /4, gleiche Phasendifferenz verschieden sind, haben wir

diese geometrische Addition mehrfach auszufithren.

y d Betrachten wir also cine planparallcle Platte, deren

Abb. 18, Zusammensctzung Oberflichen ein Reflexionsvermégen # haben, und

aweier Lichtschwingungen.  sei @ der Bruchteil des einfallenden Lichtes, der beim

Durchgang durch eine Plattenoberfliche durchgelassen

wird. Wire in den Platten keine Absorption vorhanden, so wire 6@ 4 7 = 1.

Wegen der Absorption ist ® + 7 << 1. Der einfallende Strahl SI, (Abb. 19)

liefert eine Menge durchgegangener Strahlen K,L,, K,L,, KL, usw., die

eine immer gréBere Zahl von Reflexionen erlitten haben, also abnchmende

s Intensitdten besitzen. Der kte Strahl

~ hat 2 Durchginge durch dic Platten-

oberfliche und 2 4-Reflexionen crlitten.

Ist die Intensitit des einfallenden

J Strahls gleich 1, so wird die Intensitit

des kten Strahls wegen der beiden

O Durchginge durch die Oberflachen mit

©? wegen der 2k-Reflexionen mit 2%
zu multiplizieren sein, ist also

NN
Ly Ly Ly Ly Ls

Abb. 19. Interferenz an einer planparallelen Platte im
durchfallenden Licht unter Beriicksichtigung mehrfacher ®2. rzk,
Reflexion.

seineAmplitudeistalso proportional @,

Der Gangunterschicd nimmt von Strahl zu Strahl um den gleichen Betrag

2nd - cos f zu, wo d die Dicke, #n der Brechungsexponent der Platte und f der

Brechungswinkel ist. Die Phasendifferenz vy bildet also einc arithmetische
Reihe:

0, v, 2%, 3y usw.
Die Amplituden sind entsprechend
6, O.r, Or, O

Lassen wir den konstanten Faktor @ zunichst weg, um ihn am SchluB wieder
einzufiihren, und setzen diec Amplituden unter Beriicksichtigung der Phasen
geometrisch zusammen, so erhalten wir einen Linienzug wie in Abb. 20 und

1) S. z. B. Cu. FaBry, Optique, S. 49ff. Paris 1926.
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OM ist die resultierende Amplitude. Die Koordinaten des Punktes M in der
Abbildung sind offensichtlich

x=1-47-cosy + 72.Cc082y + - - - =D r¥.cosk-yp,
3

y =06+ 7-siny + r2-sin2y + - .. = Dr¥.sink-yp,
¥

k=0, 1, 2 usw.

und da OM? = x2 4+ y2, so ist das die Intensitit der resultierenden Lichter-
scheinung.
Bilden wir z = x + ¢y, so wird das
z= D r(cosky + i-sink-y) = XrF. etk = D(r- ek,
2 % 3
Das ist eine geometrische Reihe mit den Quo- 4
tienten 7 - et¥, deren Wert ist

vk etk g M

Bilden wir ebenso
z, =% —1y,
so erhalten wir

?

_akeemiEY g 0 z
= o
v-e —1 Abb. 20. Geometrische Zusammen-
setzung der Amplitude bei der multi-
Da x2 + y2 =2z-2, SO wird plen Interferenz.
B 2k k, -iky kiky 2k k
y=r — e —7re + 1 {1 + 7% —2¢".cosky
2 2 2 R = T £
¥ty =0M y2 — ye YV yoetV 4 1472 |
— 7 > — 27 - COSY

Setzen wir noch

1+ 2% — 27k cosk -y = (1 — 72 4 2/ (1 — cosk - y) = (1 — *)% 4 4#*sin? k;"

1+72—27-cosp=(1—7)?2+27(1 —cosy)=(1 —7)?+ 4r-sin-l§ ,

so wird das Eew
(1 — #%)2 4 4#% .« sin? v

J= R <

2 o W
1 —%)° + 47 .s1n° —
(1 =72 +4 5

Fiir £ = oo, also unendlich viele austretende Strahlen, wird aus der allgemeinen

Formel fiir J: .
Je——t—

o T
(1 —7?2+ 41'-s1n-;

oder nach leichter Umformung und Wicdereinfithrung des Faktors ©?
6? 1
J = . R
(1 —7)* 4 s L Y
Taot 2
Das ist eine Formel fiir die Interferenzintensitit, dic im wesentlichen schon von
A1rY!) abgeleitet worden ist.

1) G. B. AIry, Phil. Mag. (3) Bd. 2, S. 20. 1833. Pogg. Ann. Bd. 41, S. 512. 1837.



14 Kap. 1. L. GrReBE: Klassische und moderne Interferenzversuche. Ziff. 8.

Wir konnen fiir den Fall, dal » = 1 ist, also alle interferierenden Strahlen
gleiche Amplitude haben, folgern:

4-sin2]f.—w— sinzk'w
] - 2 2
sin ¥ sinz ¥
2 2

Fir die Amplitude der resultierenden Lichtbewegung ergibt sich also

sin k——lj
2

A=

sin ¥
2

Ist die Phasendifferenz zweier aufeinanderfolgender Strahlen klein, so ist

sink'w k-sinzé—w
A= “— =
K B
2
Setzen wir k ;w = «, also k-, die Phasendifferenz zwischen dem ersten und
letzten Strahl gleich 2«, so ist
k.sina
A= ,
&

oder wenn die urspriingliche Amplitude des einzelnen Strahls nicht 1, sondern a ist,

k-sinux

A=a

Diese Formel werden wir an anderer Stelle verwenden (s. Abschn. Beugung).
Jetzt kehren wir zur allgemeinen Formel fiir I zuriick, bei der 7 von 1 verschieden
ist. Man sicht, daB Maxima der Intensitit fiir die Minima des Nenners, also fiir
w = 0, allgemein vy == 2 kn auftreten, also bei

g;-zn-d-cosﬁzzkn,

oder
2nd-cosfp==~k-12,

wo k eine ganze Zahl ist. Sie liegen also an denselben Stellen wie bei der Inter-
ferenz nur zweier Strahlen. Der Maximalwert der Intensitat licgt im Streifen,

)2
tiir den v = 0 ist, also im Mittelstreifen. Erist J, = (i 8 e Setzen wir auler-
dem noch
4r
¢= (1 —»)2’
so wird unsere Gleichung
] — ___-[_0__ .

1+C-sin2£
2

Die konstante C ist gro3, wenn 7 einen hohen Wert hat. Fiir » = 0,8 ist C = 80.
Fiir » = 0,9, was aber sehr schwer praktisch zu erreichen ist, ist C = 360. Fir
w =0ist | = J,. LiBt man aber y wachsen, so fillt J sehr schnell ab und zwar
um so mehr, je groBer C ist. Die Minima haben eine Intensitit
Jo
J=1¥e
und sind um so schwicher, je gréBer C ist.
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Die folgende Tabelle nach Benorr, FABrY und PEROT?) gibt fiir verschie-
dene Werte des Reflexionskoeffizienten die GroBe der Konstanten C und des
Intensititsverhiltnisses Minimum—Maximum im durchfallenden Licht.

i 4r min 1
4 ; c= (1 —7) max 1+C
0,0 0,00 1,00
0,2 1,25 0,44
0,4 4,44 0,19
0,6 15 0,063
0,7 31 0,031
0,8 80 0,012
0,9 360 0,003

Der wesentliche Vorteil der Benutzung multipler Interferenzen ist also die im
durchfallenden Licht auftretende Schirfe der Interferenzerscheinung. In
Abb. 21 zeigt Kurve A die Intensititsver-

teilung bei der Interferenz zweier Strahlen im c
reflektierten Licht, Kurve C dieselbe im durch-

gehenden Licht und Kurve B die letztere bei A
Benutzung multipler Interferenzen.

Man kann das Reflexionsvermogen der
planparallelen Platten durch Versilberung stei- _ Abb.21. Intensitatsverteilung zwischen
gern. Diese Silberschichten miissen aber so Maximum und Minimum im Interferenzbild.
diinn sein, daB noch geniigend Licht durch-
gelassen wird. Die Interferenzerscheinung im reflektierten Licht ist der hier
betrachteten wieder komplementdr. Es sind also hier scharfe Minima vor-
handen. Blendet man den ersten an der Oberfliche der Platte direkt reflek-
tierten Strahl ab, so treten auch hier scharfe Maxima auf, worauf LUMMER?2)
zuerst hingewiesen hat.

9. Grenze der Interferenzfihigkeit des Lichtes. Auflésungsfahigkeit.
Bei den vorstehenden Betrachtungen haben wir immer streng homogenes Licht
vorausgesetzt, welches jedoch in der Natur in Wirklichkeit nicht vorkommt.
Die Interferenzerscheinung einer wirklichen Lichtquelle bildet also immer eine
Uberlagerung der Erschecinungen, die durch die einzelnen Komponenten hervor-
gebracht werden. Zwei Wellen mit dem Unterschied 04, der klein gegen
die Wellenlinge 4 angenommen werden moge, werden also zwei Systeme von
Interfercnzstreifen erzeugen, die sich iiberlagern. Damit zwei Maxima der beiden
Systeme zusammenfallen, mul3 gelten

My Ay =My Ay

oder
A my 0L my— my my _ 04
Iy omy’ LT my also my A +1.
Ist ctwa
Ly 1 . my
T = 100000’ so ist demnach = 1,00001 .

Da m, und m, ganze Zahlen sind, so ist diese Bedingung zum erstenmal erfiillt,
wenn
my = 100001 und my, = 100000

1) I. R. Benoit, CH. FaABRY u. A. PEROT, Nouvelle Détermination du Rapport des
Longueurs d'Onde fondamentales avec I’Unité métrique. S. 13{f. Paris 1907.
2) O. LuMMER, Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1900, S. 504—513.
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ist. Also liefert die hunderttausendste bzw. hunderttausendunderste Interferenz
eine Koinzidenz der Maxima. Soll das Maximum der eincn mit dem Minimum
der anderen Interferenzerscheinung zusammenfallen, so mul} gelten

my - Ay = ?mzzﬂ Ay,
daraus folgt
A e az_’"?‘”’”r% _’f’_”%’_@g
i oder T oder = +1.
Ist wieder 6;— = 1_0b_1603’ so ist diese Bedingung fiir ganzzahlige m, und

m, zum crstenmal erfiillt, wenn m, = m; = 50000 ist. An dieser Stelle léscht
also das eine Maxima das andere Minimum aus. Ist nun der ganze Wellenldngen-
bezirk zwischen 4, und 1, kontinuierlich mit Licht erfiillt, so liegen die Inter-
ferenzsysteme, die von den zwischen 2, und X, liegenden Wellen gebildet werden,
innerhalb derjenigen, die

Eav f von 2, bzw. 1, gebildet
_I:I—_—ﬁ:ﬂ:‘ werden. In Abb. 22, in der

die Interferenzen von zwei
NSEEIA KA F—\  Strahlen mit verschiedener

Abb. 22, Beleuchtung eines Interferenzbildes bei Uberlagerung der Inter- Wellenlé’tnge aufgetragcn
ferenzerscheinungen eines endlichen Wellenlidngenbezirks. sind und der von den zwi-
schenliegenden Wellen be-
lichtete Teil schraffiert ist, sieht man, daB3 nach 1/64 Gangunterschied iiberhaupt
keine Interferenzerscheinung mehr sichtbar ist, weil jede Periodizitit ver-
schwunden ist. Ein Wellenlingenbereich d2 gibt also nur bis zu Gangunter-
schieden von /61 Wellenlingen Interferenzen!). Die Kurve bezieht sich auf den
Fall, daB die Helligkeitsverteilung im Interferenzbild fiir jede Wellenlange
sinusférmig ist. Man siecht aber ohne weiteres ein, daB das gleiche Resultat
auch fir jede andere periodische Helligkeitsverteilung cintreten mubB.

10. Auflésungsvermogen eines Interferenzapparates?). Das Aufldsungs-
vermdgen cines Interferenzapparates ist definiert durch die Wellenldngendifferenz
A4 zweier Strahlungen, die noch getrennte Interferenzen geben. Als mathe-
matischen Ausdruck da iir setzt man den Wert 1/441.

Aus der Gleichung fiir dic Intensitit einer Interferenzerscheinung beim
Zusammenwirken von % Biischeln

=

(1 —#52 + 49%. sinzlzg‘t—)

J=

(1—72+4r- sinz%

sieht man, daf3 die Interferenzerscheinung, wenn % eine nicht zu kleine Zahl ist,

wegen des kleinen Wertes von #* Hauptmaxima fiir Z = mn und Nebenmaxima
fir k'zl’{ =m- % liefert, wo m eine ganze Zahl ist. Die Minima liegen bei
{e_é Y = mn,
ihr Abstand ist gegeben durch
2x
Ay =7

k-

1) E. GEurcke, Die Anwendung der Interferenzen in der Spektroskopie und Metrologie,
Braunschweig 1906, S. 25ff.
2) Lord RavLEIGH, Phil. Mag. (4) Bd. 47, S. 81, 193. 1874; E. GEHRCKE, l. c. S. 72ff.
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Der Abstand der Hauptmaxima ist gegeben durch
Ay, =27,

Der Abstand der Minima ist also 1/k des Abstandes zweier Hauptmaxima. Da
das Hauptmaximum selbst an einer Stelle eines Maximums des Nenners liegt,
so sind also die beiden benachbarten Minima je um 1/k des Abstandes der Haupt-
maxima vom Maximum entfernt, ihre gegenseitige Entfernung ist demnach 2/
dieses Abstandes. Diese GréBe kann als Breite des Hauptmaximums bezeichnet
werden. Sollen nun die von zwei Wellen 4’ und 1 gebildeten Hauptmaxima noch
deutlich getrennt wahrgenommen werden, so diirfen sie sich héchstens zur Hilfte
iiberlagern. Die geringste zuldssige Entfernung der Interferenzstreifen ist also
1/k des Abstandes zweier Hauptmaxima. Es ist also da

270
=~
wo 0 der Gangunterschied ist:
, 22 8 § 2 s ¥ 1
dy = = oder 2:1»-/.'— — 27:—)7 = oder T T =
Daraus folgt
d-4r 1
TR T R

wo wegen des kleinen Unterschiedes von 4 und A’ fiir - 2" = 4% gesetzt ist.
Nun ist aber % = m der Ordnungszahl, so daf folgt

2
ﬁ =m-k.

Das Auflésungsvermogen eines Interferenzapparates ist also dem Produkt aus
Ordnungszahl und Zahl der interferierenden Biischel gleich.

11. Interferenzen an diinnen Blattchen. Kurven gleicher Dicke. AuBler
der im Unendlichen gelegenen Interferenzerscheinung, die wir eben fiir eine
planparallele Platte gefunden
haben, erscheinen auch im End-
lichen geclegene Interferenzen,
wenn das Bldttchen geniigend
diinn ist. Es sei (Abb.23) SS’
eine ausgedehnte Lichtquelle,
PP’" das zunichst planparallel
angenommene Bldttchen von der
Dicke 4. Wir betrachten einen
Lichtstrahl, der vom Punkte S
der Lichtquelle ausgeht, der in a Abb. 23. Interferenzerscheinung an diinnen Blittchen.
reflektiert wird und dort mit
einem Strahl zusammentrifft, der in C reflektiert worden ist. Eine Linse L
vereinigt diese Strahlen in B. Der Gangunterschied der beiden Strahlen ist
wie frither

—— , 2
0 =2d}n? — sin?a + >

wenn « der wegen der geringen Dicke von P P’ fiir die Strahlen Sa und Sb als
gleich anzunehmende Einfallswinkel ist. Die Strahlen interferieren und liefern
eine dem Gangunterschied entsprechende Helligkeit. Wegen der GroBe der
Linse L kommen in der Bildebene aber auch noch andere Strahlen in B zur Inter-

Handbuch der Physik. XX. 2
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ferenz, etwa S’a und S’efa, deren Gangunterschied etwas anders ist. Er ist
hier

0 = Zd]/;ﬂ — sin?«/,
wenn o’ der Einfallswinkel fiir dieses Strahlenpaar ist. Die Differenz beider
Gangunterschiede ist

A = 2d(Yn? —sin?a’ — Yn? — sin?«).

Ist d geniigend klein, so wird diese Differenz unterhalb einer halben Wellenlinge
bleiben koénnen selbst fiir die am weitesten divergent auf die Linse auffallenden
Strahlenbiindel. In diesem Falle wird also die Interferenzerscheinung noch
wahrnehmbar bleiben. Bei groBerer Dicke der Platte tritt aber eine Uberlagerung
ein, dic zur Vernichtung der Erscheinung fithrt. Ubrigens sieht man, daB fiir die
Begrenzung der Interferenzméglichkeit auch die GréBe der Offnung der abbil-
denden Linse eine Rolle spielt. Je grofer diese ist, um so diinner muB die Platte
sein, damit keine zur Vernichtung fithrende Uberlagerung der Interferenzen ein-
tritt. Bei Betrachtung mit bloBem Auge spielt die Offnung der Augenpupille
diese Rolle. Die Interferenz liefert fiir das ganze Blittchen cinen gleichen Grad
von Helligkeit.

Anders wird die Erscheinung, wenn die Dicke des Bldttchens nicht iberall
gleich ist. Man sieht, dal unter im iibrigen gleichen Verhiltnissen, also vor allem
immer noch geringer Dicke der Blittchen, je nach dem Werte von J Helligkeit
oder Dunkelheit herrschen wird. Betrachten wir insbesondere ein keilférmiges
Blattchen mit dem Keilwinkel ¢, so ist an einer Stelle X in einer Entfernung «
von der Keilkante (Abb. 24) die Blittchendicke

O ld__ d=a-tgp,

z also
Abb. 24. Interferenz an keilformigen

Blattchen. 6 =2a-tgg ]/nz—_sir'lf(_); 4 ; .

Man erkennt, daB3 als Interferenzerscheinung parallel zur Keilkante verlaufende
Streifen auftrcten miissen. Fiir den ersten dunklen Streifen mufB gelten

— T 3 2
2a-tgg-Ynt — sinta 4 —’2 = oder a=0,

fiir den zweiten gilt

2atg<p]/n2 —sin?2x  oder a= ——7)—::,
) 2tgp yn? — sin®«
weiterhin folgen die Streifen in gleichen Abstinden, die ebenfalls durch diese
letztere GréBe gegeben sind. Man hat nach LuMMER diese Interferenzerschei-
nungen an verschiedenen dicken Blittchen als ,,Kurven gleicher Dicke” im
Gegensatz zu den oben besprochenen ,,Kurven gleicher Neigung*‘ bezeichnet.
Bei dickeren Blattchen ist die Bezeichnung als Kurven gleicher Dicke nicht mehr
korrekt, weil nach den Ausfithrungen zu Beginn des Abschnittes dann dic Inter-
ferenzerscheinung nicht mehr Funktion der Dicke allein ist. In diesem Falle
liegen dic Verhiltnisse iiberhaupt viel komplizierter, sowohl was die Form als
auch was die Lage der Interferenzstreifen angeht. Fiir keilférmige Platten ist
der allgemeine Fall eingchend von FEUssNER!) behandelt worden. GEHRCKE
und JANICKI2?) haben gezeigt, daB auch bei keilférmigen Platten cine Verschir-
fung der Interferenzstreifen eintritt, wenn man durch eine schwache Versilberung

1) W. FEuss~NER, Winkelmanns Handb. d. Phys. 2. Aufl. Bd. 6, S. 956ff. 1906; Sitzber.
d. Ges. z. Beford. d. ges. Naturw. zu Marburg 1880, S. 1ff.
%) E. GEHRCKE u. L. JaNIicki, Ann. d. Phys. Bd. 39, S. 451ff. 1912.
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das Reflexionsvermogen der Flichen erhéht, und so mehrfache Reflexionen
ermoglicht. Die genauere Theorie dieses Falles hat VON DER PAHLEN?) gegeben.

12. Newrtonsche Ringe. Zu den Interferenzkurven gleicher Dicke gehdren
auch dic als NEwronsche Ringe bekannten Figuren, die in einer diinnen Luft-
schicht entstehen, welche durch eine plane Platte und eine schwache Konvex-
linse begrenzt wird. Die Anordnung ist zuerst von HOOKE?) angegeben worden,
aber erst NEwTON3) hat die Erscheinung messend verfolgt. Nach der im vorigen
Abschnitt gegebenen Formel ergibt sich die Interferenzerscheinung ohne weiteres
aus der Dicke der zwischen den Glidsern liegenden Luftschicht. Bezeichnen wir
den Beriihrungspunkt der beiden Gliser mit O (Abb. 25), so ist in ciner Entfer-
nung O A = a von diesen die Dicke der Luftschicht gegeben durch dic Beziehung

a2=d(27—d), 7_”&@{
wo 7 der Kriimmungsradius der Konvexlinse ist. Wegen der

geringen GroBe von 4 ist d2 gegen 27d zu vernachldssigen, so
daB folgt

a?
Daraus ergibt sich fiir die Lage der dunklen Streifen:

2a?

57 Vﬁ_:sinza + —;'— = —;’— 2m—1),

wo m eine ganze Zahl ist, und fiir den Fall senkrechter Inzidenz Abb. 25, New
Abb. 25. NEwTONSche

a=1r-Am—1). Rinee:
Die Abstinde der Streifen von der Mitte verhalten sich also wie die Quadrat-
wurzeln aus den ganzen Zahlen.

Ubrigens liefert auch hier die genaue Thcorie, die fiir die Erscheinung im
reflektierten Licht von SOHNKE und WANGERINY) fiir die im durchgehenden
Licht von GumLicH?) gegeben worden ist, wesentlich kompliziertere Verhilt-
nisse aus denselben Griinden, die wir bei der Betrachtung der keilférmigen
Platten erwiahnt haben. Es ergibt sich, daB3 in Wirklichkeit die Kurven nicht
Kreise sind, die in der Oberflache der begrenzenden Platte zustande kommen und
sich konzentrisch um den Beriihrungspunkt gruppieren, sondern Kurven doppelter
Kriimmung, die simtlich durch elliptische Zylinder, dercn Leitlinie parallel ist
der Achse des beobachtenden Instrumentes, herausgeschnitten werden aus
einer geradlinigen Flidche dritter Ordnung, der sog. Interferenzfliche.

13. Erscheinungen in weiBem Licht. Farben diinner Blittchen. Wir
haben bei den bisherigen Betrachtungen immer homogenes Licht vorausgesetzt.
Wenn wir dagegen weiBles Licht verwenden, so tritt einc Uberlagerung der Inter-
ferenzerscheinungen fiir die einzelnen Komponenten auf, wodurch Farben-
crscheinungen cntstehen. Man iibersicht diese Uberlagerung sofort mit Hilfe
ciner Figur, die schon von NEwTON stammt (Abb. 26). Als Abszissen sind die
Wellenldngen der Spektralfarben, als Ordinaten die Dicken der Blattchen auf-
getragen. Fir z. B. senkrechte Inzidenz kann man nun fiir jede Wellenldnge die
Blattchendicke einzeichnen, fiir die im reflektierten Licht Dunkelheit bzw.

1) G. v. p. PAHLEN, Ann. d. Phys. Bd. 39, S. 1567. 1912; s. auch L. JaNIckr, Ann. d.
Phys. Bd. 40, S. 493. 1913.

2) R. HookEg, Micrographia, London 1665.

3) NewrtoN, Optice, lib. 2. London 1704.

) L. SOoHNKE u. A. WaANGERIN, Wied. Ann. Bd. 12, S. 1—40, 201 —249. 1881.
) E. GumricH, Wied. Ann. Bd. 26, S. 337—374. 1885.
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Helligkeit eintritt und erhilt dann gerade Linien 11, 22, 33, 44 usw., deren Durch-
schnittspunkte mit den Ordinaten die fiir die entsprechenden Wellenlingen gel-
tenden Dicken liefern, bei denen diese Wellenlinge ausgeloscht ist. (Die punk-
tierten Linien geben entsprechend die Maxima
der Helligkeit.) Die fiir eine gleichzeitige
Einwirkung aller Wellenlingen auftretende
Erscheinung erhilt man nun, wenn man in
der der wirksamen Dicke des Blittchens ent-
22 sprechenden Entfernung eine Parallele zur
Abszissenachse, etwa A B zieht. Es entsteht
eine Mischfarbe, in der die dem Punkte C
entsprechende Wellenlidnge vollstindige fehlt
und die benachbarten nur mit geringer Inten-
sitit vertreten sind. Eine Darstellung der
auf diese Weise z. B. an Seifenlamellen ent-
stehenden Mischfarben ist u. a. von Bovs?)
gegeben worden. Bei sehr geringer Dicke der
Lamelle, unterhalb 1/4 fiir das kurzwelligste
] 0 Licht, erscheint diese auch im weien Licht
violett 7' schwarz. Betrachtet man dic Farbe eines
ADb. 26. Interferenz in weilem Licht. diinnen Blittchens in einem Spektralapparat,
so sieht man das Spektrum von dunklen
Streifen parallel den FRAUNHOFERschen Linien durchzogen, die eben den Farben
entsprechen, die durch Interferenz ausgelscht sind. Je dicker das verwendete
Blittchen ist, um so zahlreicher werden diese Streifen. Zum Schlusse seien noch
die Dicken einer Luftschicht und die bei senkrechter Inzidenz dabei auf-
tretenden Farben nebeneinander gestellt: Die Tabelle ist den Angaben von
LuMMER in MULLER-POUILLETs Lehrbuch der Physik, 2. Aufl., Optik S. 744
entnommen.

2
92

N’;: N!;"_'

Y
N

N

S
N
S

Nl

Dicke der Luftschicht Farbe
mm
0,000114 Blaulichwei3 (Hellavendelgrau)
148 Gelblichwei3 (Strohgelb) 1. Ordn
168 Braunrot (Braungelb) ’ ung
245 (Rot)
257 (Purpur)
276 Dunkelpurpur (Violett)
360 Blau (Himmelblau) 2. Ordnung
432 Gelb (Gelb)
492 Rot (Rot)
520 (Purpur)
552 Purpur (Purpurviolett)
602 Blau (Blaugriin) 3. Ordnung
666 Gelblichgriin  (Griin) )
712 Dunkelrot (Fahlgelb) !
828 \ BlaBrot (Mattpurpur)
954 |  BlaBgrin (Graugriin) } 4. Ordnung

Die uneingeklammerten Farbenbezeichnungen stammen von NEWTON, die einge-
klammerten von ROLLET?).

1) C. V. Bovs, Seifenblasen, ihre Entstehung u. ihre Farben, Deutsche Ubersetzung
v. G. MEYER, Taf. 1, S. 118, Leipzig 1013.
2) Al RorieT, Wiener Ber. Bd. 77 (3), S.177. 1878.
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14. Interferenzen an mehreren Platten. Brewstersche Streifen. Wenn
man zwei planparallele Platten geeignet kombiniert, so kann man Interferenz-
erscheinungen erhalten, die zuerst von BREWSTER?) beobachtet worden sind, und
deshalb BREWSTERsche Interferenzen genannt werden. Zwei unter einem kleinen
Winkel geneigte planparallele Platten mégen von einem Strahl L getroffen werden
(Abb. 27). Nach Durchsetzen der ersten Platte
wird er an der zweiten bei EF reflektiert und
wird teils nach Reflexion an CD den Strahl 1,
teils nach Reflexion an 4 B den Strahl 2 bilden.

Der an der Fliche GH reflektierte Teil des ein- A 8
fallenden Strahles wird durch Reflexionen an CI_NA / Jg
CD bzw. A B in die Strahlen 3 und 4 zerlegt.

Alle diese Teile sind kohdrent. Nun hat aber £

1 und 2 einen sehr groBen Gangunterschied, ¢

da 1 nur einmal, 2 aber dreimal cine Glas- r
platte durchsetzt hat, und das gleiche gilt fur

alle anderen Kombinationen mit Ausnahme

der Strahlen 2 und 3, von denen jeder dreimal

dic Glasschicht durchsetzt hat, der Gangunter-
schied dieser letzteren Strahlen wire fiir gleiche 4727
Plattendicken und Parallelitit der beiden Abb. 27. Entstehung der BREWsTERSChen
Platten iiberhaupt O, fiar einen kleinen Wlnkel Interferenzen an zwei planparallelen Platten.
zwischen den Platten hat er dagegen ecinen

von 0 verschiedenen aber noch kleinen Wert. Es werden also hier Interferenzen
auftreten, die auch bei weitgehend inhomogenem Licht noch sichtbar sind, und
in der Tat erscheinen die BREwsTERschen Interferenzen auch im weilen Licht.
Um den Gangunterschied zu berechnen, benutzen wir die {rither in (8) abgeleitete
Beziehung, daB in einer planparallelen Platte der Gangunterschied des an der
Vorderfliche und des an der Riickfliche reflektierten Strahles den Wert hat

L

7 ; : <A
6:2dn-cosﬂ+-2-——-2d]n2—sm%c+?,

wo d die Dicke der Platte, # ihr Brechungsexponent, # der Brechungswinkel in
der Platte und « der Einfallswinkel auf sie ist. Beziehen sich auf die erste unscrer
Platten die GréBend, #; f8;, &, und auf die zweite entsprechend d, #, 8, &,, so
ist der gesamte Gangunterschied offenbar
A =2d,n,-cosf; — 2d,n,cosf,
= 2d,}n} — sina; — 2d, }n} — sin?a,.

Die Interferenzerscheinung liegt wegen der Parallelitit der austretenden Inter-
ferenzstrahlen im Unendlichen. Die Lichtquelle kann ausgedehnt sein. Jeder
Punkt derselben wird dann in der zu der eben betrachteten Richtung parallelen
ein interferierendes Paar mit demselben Gangunterschied geben; die Interferenz-
erscheinungen werden sich verstirken, weil diese einzelnen Interferenzpaare
gegeneinander inkohdrent sind.

Fiir den praktisch wichtigen Fall, daB3 die beiden Platten gleiche Dicke und
gleichen Brechungsindex haben, wird die Formel fiir den Gangunterschied

4= 2dn- (cosf; — cosfy) = 2d(]/n2 — sin?a; — Yn? — sinzo-c-z) .

Der Winkel f, bzw. «, 1a8t sich aus f, bzw. &, berechnen, wenn der Neigungs-
winkel der beiden Platten ¢ und der Winkel w der Einfallsebenc des einfallenden

1) D. BREWSTER, Trans. Edinb. Roy. Soc. Bd. 7, S. 435. 1817.
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Strahls der ersten Platte gegen die Ebene des Neigungswinkels der beiden Platten
gegeben ist. Es ist dann fiir kleine Winkel ¢
A4 — Sin2a;c080
Yn? — sin?a,
Fiir kleine Winkel «, wie sie bei der BREWSTERschen Anordnung vorhanden sind,
ergibt sich daraus, falls noch w = 0 gesetzt wird, also die Strahlen in der Richtung
der Ebene der Plattenneigung einfallen, eine Streifenbreite von
nel
“2.d-¢’
Fiir die Beobachtung dieser Streifen hat BREWSTER ein einfaches Instrument
angegeben, bestehend aus einem innen geschwirzten Rohr, das die Platten P;
und P, enthilt und vorne eine Offnung O hat, durch die das Licht einfillt (Abb. 28).
Das Auge des Beobachters befindet sich bei 4. Man
I kann statt wie hier im durchgchenden Licht die Er-
A 5114 0 scheinung auch im reflektierten Licht beobachten.
J Dann ist die Einrichtung die der Abb. 29, die von JAMIN
Abb. 28. Finricht Beop.  D€Nutzt worden ist und in dem spiter zu besprechenden
bb. 28. Einrichtung zur Beo! N )
achtung Brewsterscher Streifen.  nach thm benannten Interferentialrefraktor Verwendung
gefunden hat. Dabei stehen die Platten P; und P, gegen
die Einfallsrichtung der Strahlen unter cinen Winkel von 45 ° und die Interferenz
erfolgt zwischen den kohirenten Strahlen 2 und 3. Eine weitere Modifikation der
Anordnung rithrt von LuMMER her und wird erhalten, wenn man in Abb. 29 die
Platte P, an einer Ebene senkrecht zu den zwischen den Platten verlaufenden
Strahlen gespiegelt denkt. Man erhilt dann den Aufbau der Abb. 30, bei dem sich

723 4
& 8
3 41 2
Abb. 29.  Jaminsche Anordnung zur Er- Abb. 30. Anordnung von LtumMErR zur Er-
zeugung BreEwsTERrscher Interferenzen. zeugung BREwsTERscher Interferenzen.

der Strahlengang der dic BREwWSTERschen Interferenzen hervorbringenden Strah-
len 2 und 3 von den fritheren nur dadurch wesentlich unterscheidet, daB3 diese
Strahlen nicht mehr nahe zusammenliegen, sondern eine erhebliche Entfernung
voneinander haben. Das zur Beobachtung der Interferenzen benutze Objektiv
mulB dann eine solche GréBe haben, daf3 diese Strahlennoch aufgenommen werden.
Man findet die genauere Theorie dieser verschicdenen Anordnungen in Arbeiten
von KETTELER?!), Brasius?) und LuMMER?), auf die wir hier verweisen miissen.

1) E. KETTELER, Beobachtungen iiber dic Farbenzerstreuung der Gase, Bonn 1865.
2) E. Brasius, Wiener Anz. Bd. 45, S. 316. 1892.
3) O. LumMER, Wiener Anz. Bd. 24, S. 417. 1885.
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Einige Anordnungen fiir die speziellen Zwecke der Refraktionsbestimmungen
werden spiter noch genauer zu besprechen sein. Der Fall der Benutzung mehr-
facher Reflexionen an versilberten Platten ist von PEROT und FaBRY behandelt
worden?). :

15. Stehende Lichtschwingungen. Wienersche Interferenzen. Die bisher
besprochenen Interferenzerscheinungen beruhen aus dem Zusammenwirken
zweier fortschreitender Wellenziige. WIENER?) hat zum erstenmal stehende Licht-
schwingungen nachgewiesen, die durch Interferenz eines Strahlenbiindels mit
dem an einem Spiegel reflekticrten entstehen. Ist der Spiegel eben, das einfallende
Licht parallel, so liegen die Schwingungsbiuche und Schwingungsknoten in
Parallelebenen zum Spiegel, deren Abstinde jedesmal Vielfache einer halben
Wellenlinge sind. Denkt man nun dieses System von stehenden Wellen von einer
gegen den Spiegel schwach geneigten Ebene durchsetzt, so werden unserc Ebenen
eine Schar von parallelen untercinander gleich weit abstehenden Geraden aus-
schnciden, deren ganze Lingen den gleichen Schwingungszustand besitzen. Es
wechseln also Geraden, die den Schwingungsbduchen entsprechen mit solchen
ab, auf denen Schwingungsknoten licgen. Der Abstand dieser Geraden hingt
von der Neigung der kreuzenden Ebene gegen den Spiegel ab. Ist die Neigung
schwach genug, so werden die Geraden mit Schwingungsknoten und -bduchen
so weit getrennt, da3 man sic mit bloBem Auge wahrnehmen kann. Um sie sicht-
bar zu machen, verwendetec WIENER als kreuzende Ebenc ein diinnes lichtempfind-
liches Hiutchen aus Chlorsilberkollodium, das nur einc Dicke von etwa /3,
der Wellenlinge des Natriumlichtes hatte. In den Schwingungsbauchen muf3
dieses Hautchen cine Schwirzung liefern, in den Knoten hell bleiben. Der Ver-
such wurde dann so angestellt, daB3 ecine auf einer ebenen Glasplatte niederge-
schlagenc polierte Silberschicht als Spiegel diente, und dall einc zweite ebene
Glasplatte, auf der sich das Kollodiumhédutchen befand, auf die erste Platte
aufgelegt wurde, das Hautchen dem Silberspiegel zugewandt. Die geeignete
Ncigung wurde durch die in der keilfsrmigen Zwischenschicht zwischen beiden
Platten auftretende Interferenzerscheinung ermittelt.

Beim Versuch war der fiir Natriumlicht in dem Keil auftretende Inter-
ferenzfransenabstand gewdhnlich zwischen !/, und 2 mm. Fiir den eigentlichen
Versuch war das Natriumlicht wegen der geringen photographischen Wirkung
ungceignet. Benutzt wurde das Licht einer elektrischen Bogenlampe, das wegen
der alleinigen Wirkung eines begrenzten Wellenbereiches im Violett und Ultra-
violett geniigend homogen fiir den photographischen Effekt war. Fiir die end-
giiltigen Versuche wurde trotzdem zur Erzeugung schirferer Streifen spektral
zerlegtes Licht benutzt. DaB es sich bei diesen Versuchen von WIENER nicht um
gewdhnliche Interferenzen an keilférmigen Schichten handelt, die iibrigens den-
selben Fransenabstand liefern wiirden, wie cr bei den hier beschricbenen Experi-
menten auftritt, wird dadurch bewiesen, daB die Minima vollkommen dunkel
sind. Diesc Beobachtung ist aber mit der Annahme der Entstehung der Streifen
durch gewéhnliche Interferenzen allein unvertriglich; denn #iber die Wirkung
dieser Interferenzen miilte sich die ungeschwichte Wirkung des einfallenden
Lichtes legen, auch an den Stellen der Interferenzminima. Dal} man keine solche
Wirkung findet, ist ein Beweis dafiir, daB3 die Wirkung des cinfallenden Lichtes
durch Interferenz mit dem am Silberspiegel reflektierten vernichtet wurde, d. h.
fiir das Auftreten der stchenden Wellen. Das gleiche beweisen Versuche, bei
denen der Silberspiegel durch cine Glasplatte ersetzt wurde.

1) C. FaBrY u. A. PEROT, Ann. de chim. et phys. (7) Bd. 12, S. 475. 1897.
2) O. WIENER, Wiener Anz. Bd. 40, S. 203ff. 1890.



24 Kap. 1. L.GRreBe: Klassische und moderne Interferenzversuche. Ziff. 16.

Die Versuche von WIENER zeigten auBer dem Vorhandensein stehender
Lichtwellen, daB der elcktrische Vektor es ist, der die chemische Wirkung auf
die photographische Platte hervorbringt. Denn die Maxima der chemischen
Wirkung lagen in den Schwingungsbiauchen des elektrischen Vektors, dessen
Knoten in der reflektierenden Metallschicht liegt, wihrend der magnetische
Vektor seinen Knoten eine viertel Wellenlinge von der spiegelnden Wand ent-
fernt hat. In der Anschauungsweise der elektrischen Lichttheorien lieferten die
Versuche eine Entscheidung zugunsten der FRrREsNELschen Auffassungsweise,
nach der die Lichtschwingungen zur Polarisationsebene senkrecht ziehen, wenig-
stens findet die photographische Wirkung im Schwingungsbauche desjenigen
Vektors statt, welcher die FRESNELschen Gesetze befolgt!). Das gleiche gilt
nach Untersuchungen von DRUDE und NERNST?) fiir die Fluoreszenzwirkung,
da man nach den genannten Autoren die gleichen Maxima der stehenden Wellen
bekommt, wenn man das lichtempfindliche Kollodiumhdutchen der WIENERschen
Versuche durch ein fluoreszierendes Hiutchen ersetzt.

Schon vor den Experimenten von WIENER hatte ZENKER?3) die Wiedergabe
der natiirlichen Farben durch Chlorsilber mittels stehender Lichtwellen zu er-
kliren versucht. Die durch die stehenden Wellen vor einem Spiegel in der licht-
empfindlichen Schicht einer photographischen Platte erzeugten Schichten werden
daher manchmal auch als ZENKERsche Schichten bezeichnet. Bei den auf der
Einwirkung stehender Lichtwellen beruhenden LippmaNNschen Farbenphoto-
graphien hat zuerst NEUHAUSSY) die ZENKERschen Schichten auf mikrophoto-
graphischem Wege nachgcwiesen.

16. Lichtschwebungen. Versuche von Rieui. Fir die Erzeugung von
Lichtschwebungen ist es nétig, daB Lichtwellen verschiedener Schwingungszahl
miteinander interferieren. Diese miissen auerdem die Bedingung der Kohirenz
erfiillen. Die Schwebungen miiten sich als Intensititsschwankungen an einer
Raumstelle zu erkennen geben, deren sekundliche Zahl gleich der Differenz der
Schwingungszahlen der beiden interferierenden Lichtarten ist. Es ist klar, da3
bei der ungeheuer groflen Schwingungszahl der Lichtwellen einc beobachtbare
Schwebungszahl nur herauskommen kann, wenn der Wellenlingenunterschied
der beiden interferierenden Strahlenarten auBerordentlich klein ist.

Unterschiede, die man etwa spektroskopischselbst mit Apparaten von grofitem
Auflésungsvermogen herstellen kann, sind noch viel zu groB3, um hier in Betracht
zu kommen. RiGHI%) ist es durch einen Kunstgriff gelungen, kohirente Strahlen
sehr wenig verschiedener Schwingungszahl herzustellen und zur Interferenz zu
bringen. Er konnte dabei tatsdchlich eine Schwebungserscheinung beobachten.
Das Prinzip der Versuche ist das folgende: Das aus einem NicoLschen Prisma
austretende linear polarisierte Licht 148t sich aus einem rechts- und einem links-
zirkular polarisierten Anteil zusammengesetzt denken. Setzt man nun den Nicol
um seine Achse in Rotation, so wird die eine dieser Komponenten beschleunigt,
die andere verzégert. Macht man mit Hilfe geeigneter Vorrichtungen, wie sie
in der Kristalloptik besprochen werden, diese zirkularen Schwingungen wieder
zu linearen und bringt sic in geeigneter Weise, etwa mit Hilfe FRESNELscher
Spiegel zur Interferenz, so treten langsame Schwebungen auf, deren Frequenz
von der Rotationsgeschwindigkeit des Nicols abhingig ist. Nach diesem Prinzip
hat RIGHI eine ganze Anzahl derartiger Versuche angestellt.

_T\_’gl. P. Drubpg, Wiener Anz. Bd. 48, S. 121. 1893.

2) P. DrupeE u. W. NErRNsST, Wicner Anz. Bd. 45, S. 460. 1892.

3) W. ZENKER, Lehrbuch der Photochromie 1868, S. 77.

4) R. NEvHAuss, Wiener Anz. Bd. 65, S. 1641f. 1898.

%) A. RicH1, Mem. di Bologna (4) Bd. 4, S. 247; Cim (3) Bd. 14, S. 173; Journ. de phys.
(2) 1883, S. 437.
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II. Interferenzapparate.

Von den auBerordentlich zahlreichen Apparaten, die auf Grund der Inter-
ferenzerscheinungen zu den verschiedensten Zwecken konstruiert worden sind,
kénnen hier nur einige der wichtigsten besprochen werden. Wir werden hier
diejenigen vornehmlich behandeln, die ein mehr physikalisches Interesse bean-
spruchen, wihrend die rein technischen Zwecken dienenden weniger beriick-
sichtigt werden sollen.

A. Interferometer.

Eine erste Gruppe solcher Apparate bilden diejenigen, die dazu dienen, das
Verhiltnis der Lingeneinheit zur Lichtwellenlinge zu bestimmen, sei es nun,
daB eine im LingenmaB schon gegebene Lichtwelle als Grundeinheit zur Be-
stimmung anderer Lichtwellenlingen benutzt wird, oder daB eine andere ge-
gebene Lingeneinheit, wie das Normalmeter, in Beziehung zur Wellenlinge
einer bestimmten Lichtsorte gesetzt wird.

17. MicueLsons Interferometer. Das Interferometer von MICHELSON?Y) be-
nutzt die an planparallelen Platten auftretenden Kurven gleicher Neigung.
Die prinzipielle Anordnung ist die in Abb. 31 ge- 5.
gebene. Das Licht der Lichtquelle L fillt auf die -1
halbdurchlissig versilberte Platte P, die unter 45°
gegen die Richtung der einfallenden Strahlen ge- f

neigt ist. Ein Teil des einfallenden Lichtes wird an 51' g F
der Platte reflektiert und crreicht den Spiegel S;, l —
der zur Strahlrichtung senkrecht steht und das

Licht in sich selbst zuriickreflektiert. Ein anderer

Teil durchsetzt die Platte und trifft auf den Spiegel L

S,, der ebenfalls ecine Reflexion entgegen der Ein-  sbb.31. Schema des Micuersoxschen
fallsrichtung bewirkt. Das von S; zuriickgeworfene Interferometers.

Licht durchsetzt dic Platte P, das von S, reflek-

tierte wird an ihr gespiegelt, und beide Biindel gelangen in das Fernrohr F. Die
Wirkung der Anordnung ist infolge der Spiegelung an P offenbar so, als ob dic von
S, zuriickgeworfenen Strahlen von einer Ebene Sj, der sog. Referenzebene, reflek-
tiert wiirden, die parallel zu S; im Abstande S,: Mitte von P liegt, und S; und S
kénnen als Vorderfliche und Riickfldche einer planparallelen Platte angeschen wer-
den. Indem auf Unendlich eingestellten Fernrohr F¥ miissen also nach den Betrach-
tungen des Absatzes 9 Kurven gleicher Neigung auftreten. Der Abstand S, 5; stellt
die Dicke der verwendeten Platte, die hier eine Luftplatte ist, dar. Durch Verschie-
ben des Spiegels S; parallel zu seiner spiegelnden Fliche kann die Dicke der Platte
gedndert werden. Bei nicht genau parallelen Spiegeln S; und S; koénnen auch
Interferenzen gleicher Dicke an keilférmiger Platte auftreten. Bei geniigend
diinner Platte kénnen Interferenzen im weiBlen Licht beobachtet werden. Die
wirkliche Ausfithrung des Interferometers ist dadurch etwas anders, daf} die
reflecktierende Platte P einen Triger in Gestalt einer planparallelen Platte aus
einem durchsichtigen Material haben muf. Dadurch erhilt der durch sie hin-
durchgehende Strahl eine Verinderung seines optischen Weges, der wieder fiir
den reflektierten Strahl kompensiert werden muB. Dies geschieht dadurch, daf
auch in den Weg des reflektierten Strahls eine gleichartige Platte eingefiihrt
wird, die zur ersten parallel steht und die zur genauen Kompensation mit der

1) Siehe z. B. A. A. MicHELsSON, Phil. Mag. (5) Bd. 34, S. 280, 1892 oder A. A. MICHEL-
soN, Lichtwellen u. ihre Anwendungen, iibers. v. M. IKLE, S. 43. Leipzig 1910.
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ersten Platte aus dem gleichen planparallelen Glasstiick ausgeschnitten ist. Die
Anordnung wird dann die der Abb. 32. Hier ist P, die an der Fliche aa ver-
silberte Platte, die zur Trennung der beiden interferierenden Biindel dient, und
P, die zur Kompensation bestimmte Hilfsplatte. Bei der Ausfithrung des In-
strumentes muB3 besonders die genau parallel bleibende Stellung der Spiegel-
oberfliche S, gesichert bleiben. Die Fithrung ist bei MICHELSON so exakt gemacht,
daB der gréBte Winkel, um den sich dieser Spiegel bei seiner Bewegung dreht,
kleiner als eine Bogensekunde bleibt.

XKL
QK>
N ‘0 H
S, 0:0\20’035/

0‘%00
Sy g Xyz

F

Abb. 32. Ausfilhrung des MicueLson-Interferometers Abb. 33. Anordnung des MicneLsoNn-Interferometers zur
mit Kompensationsplatte. Bestimmung von Athereffekten.

18. Anwendungen des MicueLsonschen Interferometers. Das MICHEL-
soNsche Interferometer wurde zu dem Zwecke ersonnen, um die Unterschiede
der Geschwindigkeit des Lichtes in der Bahnrichtung der Erde und in der Rich-
tung senkrecht dazu nachzuweisen. Die beiden zur Interferenz kommenden
Lichtstrahlen verlaufen je in zueinander senkrechten Richtungen. Der negative
Verlauf dieser Versuche und seine Bedeutung wird an anderer Stelle dieses Hand-
buches ausfiihrlich behandelt. Hier soll nur die besondere Konstruktion des
Instrumentes fiir diesen Versuch besprochen werden. Es war dazu nétig, die
Lichtwege der beiden interferierenden Biindel méglichst lang zu machen, und
cine Einrichtung zu schaffen, die cs erméglichte, einmal den einen, das andere
Mal den anderen der beiden Strahlen in die Bewegungsrichtung der Erde einzu-
stellen. Die Anordnung ist in Abb. 33 schematisch dargestellt. Die Verlingerung
der Lichtwege wird in jedem Biindel durch mehrfache Reflexionen erreicht.
Das ganze System ruht auf einer Steinplatte, die auf einem hélzernen Zylinder
aufliegt. Dieser schwimmt auf Quecksilber, so da3 das ganze System leicht ge-
dreht werden kann. Besteht ein Unterschied in der Fortpflanzungsgeschwindig-
keit des Lichtes in der Richtung der Erdbahn und senkrecht dazu, so miissen
Interferenzstreifen, die bei einer Stellung des Interferometers vorhanden sind,
sich verschieben, wenn der Apparat um 90° gedreht wird.

Eine wichtige Anwendung hat das Instrument gefunden, um die Linge des
Meters in Wellenldngen auszudriicken!), um so ein Lingennormal zu schaffen,
das von zufilligen Veridnderungen oder Beschiddigungen eines MaBstabes unab-
hingig ist. Als Bezugswellenlinge muBte eine solche gewihlt werden, die auch
bei groBBen Gangunterschieden scharfe Interferenzen liefert. Als geeignet erwiesen

1) A. A. MicHELSON, Trav. et Mém. du Bur. intern. des Poids et Mes, Bd. 11, 1895.
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sich die in einer GeiBlerrohre erzeugten Linien des Kadmiumspektrums, eine
rote, eine griine und eine blaue. Die firr die Ausmessung des Meters in Wellen-
lingen angewendete Versuchsanordnung war folgende : In dem etwas abgednderten
Interferometer, das in Abb. 34 schema- L

tisch dargestellt ist, sind P; und P, die

beiden Platten, bist ein Hilfsspiegel, und

die beiden Spiegel des Interferometers - i
sind einmal 4 und das andere Mal das <

kompliziertere Gebilde mm' nn'. Der J

Spiegel 4 ist verstellbar. Er kann nun zu- F

erst so eingestellt werden, daB3 der Strahl, m m’

der an ihm und an m reflektiert wird, 0
keinen Gangunterschied hat. Das ge- 0
schieht unter Benutzung weilen Lichtes (] " 7
durch BeObaChtung von Interferenzen  Apb.34. Anordnung des MicmsLson-Interferometers
gleichcr Dicke. Der mittlere Streifen des zur Ausmessung des Meters in Wellenlingen.

Systems ist schwarz, die iibrigen sind

farbig. Der erstere entspricht dem Gangunterschied O. Das gleiche kann fiir den
Spiegel % ausgefithrt werden, so daB dieser mit m in der gleichen Ebene steht.
Dann wird 4 so verschoben, daB ' mit 4 die Interferenzen vom Gangunterschied O
liefert und dann das System mm’ so weit nach riickwirts geriickt, daB3 » an die
Stelle kommt, wo vorher m’ war. Ist n#n’ doppelt so lang als mm/, so liegt jetzt
m' in der Ebene von #'. Durch Verschieben von 4 kann festgestellt werden, ob
das wirklich der Fall ist. Eine kleine Differenz kann durch Zihlung der Inter-
ferenzstreifen genau ermittelt werden. So konnen vom Originalmeter Hilfs-
normale hergestellt werden, die 1/,, 1/,, /g bis Y/,55 des Normalmeters sind, bzw.
deren Abweichungen von diesen Gréfen genau bekannt
sind. Jedes besteht aus zwei miteinander verbundenen
Spiegeln, deren Ebenen parallel sind, die aber iiber-
einanderliegen. Abb. 35 zeigt den Vertikalschnitt dieses iy mn
Hilfsnormals mm’, das im Horizontalschnitt in Abb. 34 l
gezeichnet war. Das kiirzeste dieser Hilfsnormalien wird

nun in Wellenlingen ausgemessen, indem mit einer " e iaischnitt eines
Kadmiumlinie Interferenzen gleicher Neigung erzeugt Hilfsnormals zur MicuLsox-
werden und die Zahl der bei der Verschiebung von 4 schen A S&%ﬁ;‘,ﬁingii.w‘“m
durch das Gesichtsfeld wandernden Interferenzen be-

stimmt wird, wenn 4 von der Koinzidenz mit m bis zu der mit m’ bewegt wird.
Auf diese Weise wurde die Zahl der Wellenldngen in Meter gefunden fiir die rote
Kadmiumlinie zu 1553163,5 fiir die griine zu 1966249,7 und fir die blaue zu
2083372,1 Wellenlingen.

AuBer den beschriebenen Anwendungen ist das MicHELsONsche Interfero-
meter auch zur Ermittlung der Struktur von Spektrallinien und ihrer Verdnderung
z. B. im Zeemaneffekt benutzt wordenl). Da aber die Methode hierbei ziemlich
umstandlich ist — wegen der unscharfen Interferenzen des Michelsoninterfero-
meters muB eine harmonische Analyse der Kurve der Streifenhelligkeit in Ab-
hingigkeit vom Gangunterschied ausgefiihrt werden — und andere Methoden
leichter zum Ziel fithren, soll hier nicht auf diese Anwendung eingegangen werden.

In etwas abgednderter Form ist das Michelsoninterferometer von seinem
Erfinder ferner zur Wiederholung eines von FIzZEAU?) zuerst angestellten Ver-

1) A;TMICHELSON, Phil. Mag. (5) Bd. 44, S. 109. 1897; Astrophys. Journ. Bd. 6, S. 48.
1897.
2) H. Fizeau, C. R. Bd. 33, S. 349. 1851; Pogg. Ann. Erganzungsband III, S. 457. 1853.
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suches benutzt worden, der dazu dienen sollte, die Anderung der Lichtgeschwin-
digkeit infolge der Bewegung eines Mediums zu bestimmen. Die urspriingliche
| Versuchsanordnung von F1zEAU

R, l [ ist in Abb. 36 angegeben. Das

Al — P Licht einer kleinen Lichtquelle L
] fallt durch eine unter 45° ge-

L neigte Glasplatte P auf eine

| Linse, wird parallel gemacht und

| 7 2 durchsetzt die beiden Réhren R,

b ll Ly und R,, die von einem Wasser-
S

strom durchflossen werden. Eine

Abb. 36. Fizeaus Versuch iber die Anderung der Licht- zweite Linse L, macht die Biischel
geschwindigkeit im bewegten Medium. wieder konvergent, sie werden an

einem Spiegel S reflektiert, und

gelangen, diese beiden Réhren jetzt im Durchgang vertauschend, iiber L, durch
Reflexion an P zum Auge 4 des Beobachters. Es ist also das Biindel LR,SR,4
in der Strémungsrichtung fortgeschritten, das Biindel LR,SR;A entgegen-
gesetzt dazu. Infolge der Stréomung des Wassers sind die geometrisch gleichen
Wege der Biindel optisch verschieden und in A4 tritt eine Interferenzerscheinung
auf. Nach Umkehrung der Strémungsrichtung 4ndert sich die Interferenz-
L erscheinung und aus der Streifen-

verschiebung kann der durch die

5 Bewegung des Wassers erzeugte
Gangunterschied berechnet wer-
den. Die Abinderung des Ver-
- A suches durch MICHELSON und

P MoRLEY?) ist in Abb. 37 darge-
stellt. Das Licht geht von einer
% ausgedehnten Lichtquelle L aus

und wird durch die halbdurchlissig
versilberte Platte P in zwei Biindel
S zerlegt, die einmal iiber S, R, das

F totalreflektierende Prisma T durch-

~ setzen, um dann iiber S,P nach

Niedornclung des F1oeau Vemsuches durch Whenrison und dem Beobachtungsfernrohr F zu
MorvLEY. gelangen, wihrend das zweite Biin-

del von L nach Reflexion an P

iiber S, R,TR, S, P nach F gelangt. Man sieht, daB} diese Anordnung nichts anderes
als ein Michelsoninterferometer darstellt, bei dem etwa die zwischen S, und dem
Spiegelbild an P von S, liegende planparallele Luftplatte Interferenzen gleicher Nei-
gung liefert. Auch hier wird durch die Strémung des Wassers ein Gangunterschied
der beiden Biindel hervorgebracht, der sich bei Umkehr der Richtung verdndert.
Auf die Bedeutung des Experimentes fiir die Relativititstheorie und auf eine neuere
Wiederholung von ZEEMAN?) wird im Bd. 4 dieses Handb. niher eingegangen.
Daselbst wird auch die genauere Theorie des Experimentes auseinandergesetzt.
19. Interferometer von Peror und Fasrv. Auch beim Interferometer
von PErRoOT und FaBry?) wird zur Erzeugung von Interferenzkurven gleicher

1) A. A. MicHELsoN u. E. W. MoRLEY, Amer. Journ. of Science (3) Bd. 31, S. 377. 1886.

2) P. ZeemaN, Proc. Amsterdam, Bd. 17, S. 445; Bd. 18, S. 398, 711, 1240; Bd. 19,
S. 125. 1914—1917.

%) A. PeroT u. CH. FaBRY, Ann. de chim. et de phys. (7) Bd. 12, S. 459. 1897; Bd. 16,
S. 115. 1899; Bd. 22, S. 564. 1901.
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Neigung eine planparallele Luftplatte benutzt. Wihrend aber beim MICHELSON-
schen Interferometer nur zwei Biindel die Interferenzerscheinung liefern, sind
hier die in Ziff. 8 besprochenen mehrfachen Reflexionen ausgenutzt, wodurch die
Schirfe der Interferenzen wesentlich gesteigert wird. Das Interferometer besteht aus
zwei planparallelen Glasplatten P, P, (Abb. 38), die parallel zueinander aufge-
stellt sind und auf den einander zugekehrten Flichen 4 4,

und B B, halbdurchlissig versilbert sind. Die Platte P,

ist durch eine Schraube auf einer guten Schlittenfiihrung

parallel zu sich selbst verschiebbar, so daB die Dicke der

Luftschicht kontinuierlich verindert werden kann. Fillt

monochromatisches Licht von einer ausgedehnten Licht- 4 [ ][] ] & J4
quelle durch die Platten hindurch, so entstehen in der /\/\/\/
Brennebene einer Linse L als Kurven gleicher Neigung [ ] | [ ]
Kreise, die nach den in Ziff. 8 gegebenen Uberlegungen / /

A |6

eine groBe Schirfe haben. Die Lage der Maxima ist wegen
der Verwendung der Luft als Plattenmaterial nach Ziff. 8
gegeben durch

2dY1 —sin?a =m - 1
oder
o 2d-cosax =m-4,
wo & der Einfallswinkel und d die Dicke der Luftschicht
ist. In der Mitte des Ringsystems ist & = 0 also Abb. 38,

2d =m-A.

Diese einfache Beziehung gestattet die Bestimmung von 4, wenn 4 und die
Ordnungszahl m fir die Mitte der Interferenzerscheinung bekannt ist. Die
Ordnungszahl kann theoretisch durch Auszihlen der Interferenzen bei Bewegung
der Platte P, von der Dicke Null an bestimmt werden. Man kann sich die Abzih-
lung erleichtern, wenn man gleichzeitig Interferenzen von mehreren monochroma-
tischen Lichtquellen, etwa der roten und griinen Kadmiumlinie, erzeugt. Dann
treten in regelmiBigen Abstinden Koinzidenzen der Interferenzmaxima auf,
und man kann dieseKoinzidenzen statt der einzelnen Interferenzstreifen zdhlen.
Wenn man nun einmal weiB, daB auf jedesmal 4,76 griine Ringe eine Koinzi-
denz mit einem roten Ring kommt, so erhilt man durch Multiplikation der Koin-
zidenzen mit dieser Zahl die Ordnungszahl der griinen Kadmiumlinie. Man kann
auch auf andere Weise zur Bestimmung der Ordnungszahl kommen, wenn man
die verwendete Wellenlinge schon einigermaBen genau kennt. Zu diesem Zwecke
sind verschiedene Methoden angegeben worden!), wegen deren auf die Original-
arbeiten verwiesen werden mubB.

Auch das Interferometer von FABRY und PEROT ist wie das von MICHELSON
zur Ausmessung des Meters in Wellenlingen benutzt worden. Die Untersuchung
wurde von BENoOIT, FABRY und PEROT?) im Jahre 1907 ausgefithrt und ergab
- sehr gute Ubereinstimmung mit den Werten von MICHELSON. Das Verfahren
war in dhnlicher Weise wie bei MICHELSON so, daB nach dem Meterprototyp
eine Reihe optischer HilfsmaBstibe hergestellt wurde, die durch versilberte

Interferometer von
PeroTr und FaBry.

3 1. R. BeNoIt, Journ. de Phys. (3) Bd. 7, S. 57. 1898; Lord RavLEIGH, Phil. Mag. (6)
Bd. 11, S. 68.

%) I. R. Benorr, CH. FaBrY u. A. PEROT, Nouvelle Détermination de Rapport des
Longueurs d’Onde Fondamentales avec 1'Unité métrique. Paris: Gauthier Villars 1907.
Vgl. auch P. EvERsHEIM, Wellenlangenmessungen des Lichtes im sichtbaren und unsichtbaren
Spektralbereich, Braunschweig, Vieweg & Sohn 1926.
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Luftplatten gebildet wurden und 1 m, 0,5m, 0,25 m, 0,125 m und 0,0625 m
Linge hatten. Zum Vergleich dieser HilfsmaBstibe untercinander wurden
BrewsTERsche Interferenzen (s. Ziff. 14) benutzt. Das Prinzip des Vergleichs
ist das folgende: Die beiden zu vergleichenden Luftplatten werden unter kleinem

Abb. 39. BREWsTERsche
Interferenzen bei zwei
PeroT-FaBryschen Luft-
platten zur Erzielung
gleicher Dicke.

[

Abb. 40. BREWSTERsche
Interferenzen an PEroT-
FaBryschen Luftplatten
zur Herstellung einer
Platte von genau der
halben Dicke einer an-
deren.

Winkel gegencinander geneigt aufgestellt und mit weiBem
Licht beleuchtet. Der Gangunterschied zwischen den Strah-
len 1 und 2 (Abb. 39) ist nach Ziff. 14 gegeben durch

0 = 2d,-cosx; — 2d,- cos&,,

wenn d, und d, dic Plattendicken und «, bzw. &, die Ein-
fallswinkel (die hier gleich den Brechungswinkeln sind) be-
deuten. In der Normalrichtung zur Symmectrieebenc der
beiden Platten ist &; = &,, der Gangunterschied ist also 0,
wenn d, = d, ist. Bcobachtet man also in dieser Normal-
richtung, so braucht man nur durch Verinderung der Dicke
einer Platte dafiir zu sorgen, dal3 der Mittelstreifen ohne far-
bige Rinder, der dem Gangunterschied 0 entspricht, in die
Mitte des Fernrohres kommt. Dann sind die Platten gleich
dick. Man kann aber auf diese Weise auch die doppelte Dicke
einer gegebenen herstellen. Ist etwa d; = 2d,, so erhilt man
den Gangunterschied, wenn man den in der zweiten Platte
viermal reflektierten Strahl benutzt. Man erhilt also auch
hier bei Beobachtung in der Normalrichtung in weilem Licht
(Abb. 40) BrREwsTERsche Interferenzen und kann die Er-
fillung der Bedingung 4, = 2d, cxakt priifen.

Der kleinste auf diese Weise hergestellte HilfsmaBstab
wird dann gleich der Luftplatte des Interferometers auf
diesclbe Weise durch BREwWSTERsche Interferenzen gemacht,
und dann werden im Interferometer Interferenzen gleicher
Neigung mit der zu benutzenden Kadmiumlinie hergestellt.
Die Bestimmung der Ordnungszahlen dieser Interferenzen
in der oben angedeutcten Weise ermoglicht dann den Ver-
gleich der Liangencinheit mit der Wellenlinge.  Hier
ergab sich

1m = 1553164,13 4,

fir die rote Kadmiumlinie oder die Wellenldnge dicser Linie
A = 6438,4693

ANGsTROMsche Einheiten (1 A. = 10-%cm). Noch wesent-
licher als zur absoluten Messung von Wellenlingen hat
sich aber die Bedeutung des FaBry-PEROTschen Inter-
ferometers zur Bestimmung der Wellenldingen von Spektral-
linien relativ zu anderen schon bekannten Spektrallinien
erwiesen. In dicser Beziehung ist die versilberte Luftplatte

eines der wichtigsten Hilfsmittel der modernen Spcktroskopie geworden. Man
kann bei dicser Verwendung auf die Beweglichkeit. der einen Interferometer-

platte verzichten

und braucht nur eine Luftplatte unverinderlicher Dicke,

cinen ,,Etalon, durch den man Interferenzringe von der zu untersuchenden
Spektrallinie und der Vergleichslinic herstellt. TFiir cinen Ring, der dem Inzi-
denzwinkel & entspricht, ist nach dem friiheren

meA =2d-cosx.
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Fiir die Vergleichslinie bei einem Ring vom Winkel «'
m' X = 2d - cosa’.

Der Winkel & bzw. &’ 14Bt sich aus dem gemessenen Ringdurchmesser und der
Brennweite des abbildenden Objektives berechnen, die Ordnungszahl wird etwa
nach der RayLEIGHschen Methode bestimmt, die Dicke des Etalons ergibt sich
aus der bekannten Wellenlinge der Vergleichslinie, so dafl die Wellenlinge der
zu bestimmenden Linie ermittelt werden kann. Auf diese Weise sind zuerst von
FaBry und Buisson?) Wellenlingenbestimmungen an einer groBen Reihe von
Spektrallinien ausgefiithrt worden, die spiter von EVERSHEIM?), PFUND?), MEISS-~
NER?),<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>