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Uber die Mitfilhrung des Lichtes in Glas und die Aberration.

1. Die durch die Beobachtungen festgestellte Unabhéingig-
keit der Aberration des Lichtes von der Bewegung optischer
Mittel, die durch Reflexion oder Brechung seine Richtung auf der
Erde idndern, ist von Fresnel mit der Annahme erklidrt worden,
dafBl sich die Bewegung der Mittel durch den Faktor 4 < 1,
den Mitfithrungskoeffizienten, vermindert auf die Bewegung
des Lichtes iibertrage und dafl 2 mit dem auf das Vakuum
bezogenen Brechungsexponenten ¢ des ruhenden Mittels durch
die Gleichung # = 1— 1/¥? verbunden sei, Die Mitfiihrung
des Lichtes ist deshalb von grofier Bedeutung fiir die Astro-
nomie. Nach der elektromagnetischen Lichttheorie und auch
nach dem ZEinsteinschen Relativititsprinzipe wird aber der
Wert von £ fiir Licht von der im ruhenden Mittel gemessenen
Wellenlinge 4 durch die Formel 2 = 1 —1/¥2—(4/v) (0v/04)
bestimmt, bei der die Aberration von der Bewegung der
Mittel, wennschon in nur geringem Grade, abhidngig wird.
Die ‘Frage, ob diese Formel richtig sei, begriindet auch fiir
die Physik eine besondere Bedeutung der Mitfithrung des
Lichtes. Experimentelle Untersuchungen iiber die Mitfithrung
sind deshalb sehr wichtig. Sie sind zuerst 1851 von #zzeqx und
1881 und 1886 von den Herren Mickelson und Morley an flieflen-
dem Wasser angestellt worden, und aus den letzten, genauesten
Beobachtungen hat sich der Wert 2 = ©0.434 ergeben, der
besonders mit dem ersten der nach den beiden Formeln
erlangten Werte — 0.438 und o.451 — gut iibereinstimmt.
An einem festen Mittel und zugleich an einem von grofierem
Brechungsexponénten, als dem Wasser zukommt, ndmlich an
Glas, ist die.Mitfihrung erst 1912 von Herrn Harress in
seiner Jenaer Inauguraldissertation »Die Geschwindigkeit des
Lichtes in bewegten Korpern« untersucht worden, und die
Beobachtungen ergaben ihm fiir griines und rotes Licht die
Werte 2 = o.412 und 0.433'), die mit den Werten nach
den Formeln — o.598 und o.595 nach der ersten, o0.621
und o.612 nach der zweiten Formel — ganz unvereinbar
waren. Eine Priifung der Bearbeitung der Beobachtungen
hat mir aber gezeigt, daf sie verfehlt ist; das geht schon
daraus hervor, dafl dabei keine Riicksicht auf die Verinde-
rungen genommen wird, die die Gestalt eines Strahles in dem
bewegten Mittel unter dem Einflusse der Mitfiihrung erleidet.
Nach- einer vermutlich ausreichenden Niherungsrechnung er-
geben mir die Beobachtungen mit Riicksicht auf diesen Ein-
fluff die Werte 2 = o0.580 und o.596.

Die Wichtigkeit des Gegenstandes scheint mir eine
Darlegung meiner Berechnung, fiir die ich die theoretischen
Formeln erst abzuleiten hatte, zu rechtfertigen. Ich teile die
gewonnenen Formeln um so mehr mit, als sie kiinftig auch
an anderer Stelle niitzlich sein kénnen. Der theoretischen
Darlegung mufl eine Skizzierung des von Herrn Harress
benutzten, sinnreich konstruierten Apparates vorausgehen.

Von Paul Harzer.

Der Apparat besteht in seinem' Hauptteile, dem Prismen-
polygone, aus zehn dicht aneinander gepafiten Glasprismen,
die mit ebenen Seitenflichen senkrecht auf einer gemein-
samen ebenen Grundplatte -aufstehen und zusammen einen
geschlossenen Ring von anndhernd kreisférmiger Gestalt
bilden. Der Apparat ermoglicht den folgenden Gang eines
Biindels von Lichtstrahlen, die untereinander und zur Ebene
der Grundplatte parallel sind: Das Biindel wird durch ein
zum Glasringe zentrisches gldsernes Mittelstiick in zwei Teil-
biindel zerspaltet; die beiden Teilbiindel dringen durch eine
innere Seitenfliche unter senkrechtem Einfalle in den Glas-
ring ein und werden in ihm durch einef einspringenden
Winkel zweier duflerer Seitenflichen in totaler Reflexion recht-
winklig und entgegengesetzt zueinander abgelenkt; sie durch-
eilen, jedes noch elfmal an den Hufleren Seitenfléiichen total
reflektiert, den Glasring in entgegengesetzten Richtungen auf
symmetrischen Wegen und treten aus ihm senkrecht durch
die Eintrittsfliche nach innen wieder aus; sie werden dann
durch das Mittelstiick wieder vereinigt und dem Beobach-
tungsorte zugefiihrt. Der Apparat wird um eine zur Grund-
platte senkrechte, zum Glasringe zentrische Achse in sehr
schnelle Rotation versetzt, durch die sich der Glasring
wesentlich in sich selbst dreht.  Die durch die Rotation
bewirkte Verschiebung der Interferenzstreifen der beiden
Teilbiindel gegeneinander in Einheiten der »Streifenbreite«
ist gleich der entsprechenden Verdnderung der Phasendiffe-
renz der beiden Teilbiindel. Da diese Verinderung in einer
noch zu ermittelnden Weise von dem Werte von £ abhingt,
gelangt man durch die Beobachtung der Verschiebung zur
Kenntnis des Wertes von 4.

Der Fehler, den Herr Harress bei seiner Bearbeitung
der Beobachtungen begeht, liegt darin, dafl er annimmt (S. 18),
daf} die »Strecke innerhalb des Mediums¢ des rotierenden
Glasringes fiir je einen Strahl der beiden Teilbiindel gleich

groff sei — und zwar nimmt er die »Strecke¢ so an, wie
sie sich fiir die geradlinigen Strahlen im ruhenden Mittel
ergeben — und daf er »die Zeiten, welche das Licht zum

Durchlaufen der Strecke innerhalb des Mediums braucht«
dadurch ableitet, dafl er die fiir beide Strahlen gleich an-
genommenen Strecken, also relative Wege des Lichtes im
rotierenden Mittel, mit der durch die Mitfithrung veréinderten
absoluten Geschwindigkeit des Lichtes dividiert. Daf} dieses
Verfahren fehlerhaft ist, Lifit sich sehr leicht schon an dem
einfachen, fiir den Apparat vorbildlichen, strenge allerdings
nicht zu verwirklichenden idealen Falle erkennen, daf} die
Strahlen in einem rotierenden Mittel durch unendlich viele
Reflexionen _genau in geschlossenen Kreisbahnen um die
zentrische Rotationsachse herumgewickelt wiirden. In diesem
idealen Falle werden die »Strecken« in der Tat gleich lang,

1) Diese Zahl ist durch einen Rechenfehler entstellt; sie mufl 0.404 lauten; der Fehler ist durch den Faktor 0.62917 (S. 60) ent-
standen, dessen Logarithmus anscheinend irrtimlich um drei Einheiten der zweiten Dezimale zu grof3 angenommen worden ist.
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sie sind aber, um die »Zeiten¢ zu erlangen, nicht mit der
verinderten absoluten, .sondern relativen Geschwindigkeit des
Lichtes im rotierenden Mittel zu dividieren. An die Stelle
der in demp Ausdrucke fir die absolute Geschwindigkeit
stehenden Grofle # tritt aber in der relativen Geschwindig-
keit die Grofe #—1 und, da das Vorzeichen in den Beob-
achtungen nicht zum Ausdrucke kommt, so wird hier die
Phasendifferenz, die bei der fehlerhaften Deutung propor-
tional #2 wird, bei der richtigen Deutung proportional 1—2.
Insofern dieser ideale Fall auch fiir den vorliegenden wirk-
lichen Fall als maflgebend betrachtet werden diirfte, wiren
also die von Herrn Harress abgeleiteten Werte nicht als die
von 4, sondern als die von 1 —# zu deuten. In der Tat bringt
dieses in seiner Berechtigung allerdings ganz zweifelhafte Ver-
‘fahren die von Herrn Harress angegebenen Werte den theo-
retischen Werten in befriedigender Weise nahe. Die richtige
Behandlung der Beobachtungen erfordert aber eine Unter-
suchung der Verinderungen, die ein rotierendes Mittel an
einem Strahle bewirkt, und diese Untersuchung wollen wir
vornehmen, indem wir uns auf ein homogenes, mit gleich-
formiger Geschwindigkeit rotierendes Mittel und auf Strahlen
beschrinken, die in einer zur Rotationsachse senkrechten
Ebene liegen.

2. Wir nehmen den Schnittpunkt & der Rotationsachse
mit dieser Ebene als Anfangspunkt der in der Ebene
liegenden rechtwinkligen festen Achsen x, y. Die Rotation
erfolgt von der positiven x-Achse nach der positiven y-Achse.
Von dem durch die Koordinaten & = p, y = o bestimmten
Punkte P gehe zur Zeit # = o ein Lichtstrahl in der Rich-
tung der positiven y-Achse aus. Die Gestalt dieses Strahles,
der in einem mit der Geschwindigkeit w rotierenden Mittel
mitgefiihrt wird, ergibt sich als Funktion der Zeit ¢ durch
die Integration der Gleichungen

‘ dy
dx-—~kwy 1y

ds

Ferner filhren wir ein zweites, an der Rotation des Mittels
teilnehmendes, rechtwinkliges Achsensystem §&, 4 ein, das
mit x, y den Anfangspunkt &, die Ebene und die Orien-
tierung der beiden Achsen gegeneinander gemeinsam hat.
Die &Achse sel fiir '# == o gegen die x-Achse nach der
y-Achse zu um den Winkel !/;m — a, fiir eine beliebige
Zeit ¢ also um Ypm — a2 + w¢ geneigt. Die auf die
beiden Systeme bezogenen Koordinaten sind dann durch die
Gleichungen

=y-+Llwx.

&

7

verbunden, und dementsprechend gelten fiir den mitgefiihrten
Strahl die Formeln -

+ xsin(e — w4 + ycos(e— w?)
— xcos{e—w #) + ysin(ea— o 7

;—15 = vcoslea— )+ (1 — Aoy
% = vsin(le—w?t) —(1—2) ok

Die Integrale der beiden vorliegenden Gleichungspaare er-
geben sich mit Riicksicht auf den bezeichneten Anfangs-
zustand in der folgenden Form
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___i_‘_(_f__,_ )cosk ?
r = Ao ko ? @
= (i—a-)i/é '
y = Py p)sinkeo

E= %sinl/gémtcos [a—(1 —Ys)w #] + psin[ea— (1 — %) 0]
g = '—g;sinl/‘_,éw tsinfa—(1—1sk)wf] —pcosla—(1—2)w?].

~ Der mitgefiihrte Strahl hat hiernach, soweit er in dem
rotierenden Mittel liegt, im Raume gerechnet, die Gestalt
eines Kreises, der gegen die Rotationsachse konkav oder
konvex ist, je nachdem die Richtung des Strahles und die
Rotation in gleichem oder entgegengesetztem Sinne gehen.
Den praktisch zu verwirklichenden Fillen entsprechend
nehmen wir an, dafl nur Glieder ersten Grades in ® beriick-
sichtigt zu werden brauchen. Dann ergibt sich in aus-
reichender Néherung

x=p— koot
E== +psina+ [v—(1—2) wp] cosa- £+ (1 —/y2) wvsing- £

y = (v+iop)t

n = —pcosa+ [v—(1—%) wp]sina-¢—(1—"/,k) wvcosa-£.

Der von 2 ausgehende Strahl treffe nun eine ebene
Fliche & des rotierenden Mittels, die zur xy-Ebene senk-
recht liegt und sie in- der Schnittlinie S schneidet. Wir
lassen die &Achse mit der Normalen von R auf die Linie .S
zusammenfallen. Ist der Abstand der Fliche von der Ro-
tationsachse gleich », so ist die Gleichung der Schnittlinie .S:
& = »z, und wenn man fiir § die Koordinate des mitge-
fiilhrten Strahles als Funktion der Zeit einsetzt, so ergibt
sich der Wert der Zeit # zu dem der mitgefiihrte Strahl die
rotierende Flidche F erreicht; das geschehe im Treffpunkte 7.
Fiir die einfachere Darstellung des Wertes von # fiithren wir

_die speziellen Werte ¢, » ein, die y, # annehmen wiirden,

wenn das Mittel in seiner Lage fiir die Zeit # = o beharrte
und infolgedessen der Strahl ungest6rt bliebe. Den bezeich-
neten speziellen Werten gehéren dann die Werte p, # von
x, & zu, und folglich gelten die Gleichungen

n ==+ p sinag + gcose m = — pcosa -+ ¢gsina

oder p== —mcosa+nsing ¢ == —+msina + zcosa.

Die Gleichung & = = liefert dann den folgenden
Wert von ¢

z‘=%£1 + (1 *k)(x)% — (1—1/;4) mg—tga]

z[:t—m A 1/2éw(£— ” ):I

v vcosa v wvcosa

Mit diesem Werte von # findet man die g-Koordinate des
Treffpunktes 7, also dessen in der Schnittlinie im Sinne der
Rotation gemessenen Abstand von dem Fufipunkte der Nor-

malen von A auf # nach der Formel 4 = w, wobei zur
Abkiirzung

Il

2

=5 —_ —1 Y]
w m— (1 /2)wvcosa

gesetzt worden ist.
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1 Wir untersuchen nun die Richtung des mitgefiihrten
Strahles im Treffpunkte 7°; dabei wollen wir aber auch den
umgestorten Strahl und {iberdies den relativen Strahl betrachten,
dez, aus-dem mitgefiihrten absoluten Strahle durch die Trans-
frtnation von den festen Achsen x, y auf die beweglichen
Achsen &, 7 entsteht, und dem die mit der Aberration behaftete
Richtung zugehért. Wir halten also die £-Achse in ihrer
Stellung zur Zeit ¢ des Eintreffens des mitgefiihrten Strahles
auf der Fliche # im Treffpunkte 7" fest; der ungestorte
‘Strahl trifft diese ruhende Fliche mit der Geschwindigkeit »
unter dem Winkel 8 = ¢ — w# == @ — wg/v gegen das
Einfallslot; fiir den mitgefiihrten Strahl bezeichnen wir die
Geschwindigkeit mit «, den Einfallswinkel mit «; dann
ist strenge

dx dy
= 4. % + 9 —_ _
wcoso == P sing8 ar cosg = wvcosf — Loy
sin ¢ == dxcosﬂ+dy sinf = vsinB+ towf
u - _ ux Y —_ .
ds ds s

Die hierin vorkommenden Gréfien & #, d&/ds dg/ds
sind fiir die Zeit # zu bilden, und deshalb ist fiir den
Punkt 7" strenge und genihert

ucose =vcosf —Ltop zsine = ysing + ton

u=v+kop a=ﬂ+kw%=a—-(1—k)w§.

Fir den durch die Aberration verinderten Strahl sei
die Geschwindigkeit gleich w, der Einfallswinkel gleich y;
dann ist
d§
weosy = - = veosf -+ (1 — 2oy
d
wsinyﬂ=d—2=vsinﬂ—(1—k)w§.
Auch hierin sind die Werte der Gréfien &, 7, d§/ds
dy/d¢ fir die Zeit # zu bilden; es ergibt sich also fir den
Punkt 7" strenge und genihert

wcosy = veosB+ (1—4)op
wsiny = vsing — (1 —4)wn
w=v—(1—%awp

y = g — (I—é)wg—za—— 2(,1—1/2,é)wg—=a—mz.
: v v v
Wir verfolgen nun den betrachteten Strahl riickwirts
iiber den Punkt 2 hinaus fiir negative Werte von y und ¢
und zwar bis zu dem Ausgangspunkte von einer anderen
ebenen zur xy-Ebene senkrechten Fliche # des rotierenden
Mittels. Die bereits angestellte Betrachtung gilt dann ohne
weiteres, wenn man nur den Bewegungssinn des Strahles
und den der Rotation dndert. Da der Vorgang aber offen-
bar umkehrbar ist, so kénnen wir die gewonnenen Formeln
auch fiir die im Sinne beibehaltene Bewegung gelten lassen
und den fiir negative Werte von y geltenden Teil des Strahles
unter Beriicksichtigung der verinderten Mafle als das an
der x-Achse gespiegelte Bild des fiir positive Werte von y
geltenden Teiles des Strahles auffassen; nur ist es zweck-
miflig, den positiven Sinn der Zihlung der g-Koordinaten,
der durch die Spiegelung umgekehrt werden wiirde, aufrecht
zu erhalten, und dann miissen bei der Ubertragung der
Formeln auf die neue Fliche die Vorzeichen aller 3-Koor-
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dinaten umgekehrt werden. Wir wollen die beiden durch
die x-Achse getrennten Teile desselben Strahles durch die
der Zeit nach verteilten Indices 1,2 unterscheiden; dann
erhalten die bisher aufgestellten Formeln simtlich den Index 2.
Wir geben nun eine die Verhéltnisse und den positiven Sinn
der Zihlung der Gréflen kenntlich machende Figur und
stellen die folgenden Ergebnisse zusammen:

y

X
&N, p 7
5 f‘
Y <
\
Q\\\
T 2N 91
1
N 1
“\ !
\
AY
\
N\
\\‘ L
AN |- 4
\ -
N s,
Ay /,
Pt
jad]

Fir den ungestorten Strahl gelten die Formeln
21 Sindl -+ g1 cOsa; =
Posinag + g5 cosay == 7,

p1cosa; — ¢, sing,
Pocosay — gy sinay
P =12
Dabei ist 4 der unverdinderliche Neigungswinkel der
beiden Flichen 7%, 7, gegeneinander.

—+my
—mg
al+a2=b=&1=.b2-

Zur Abkiirzung sei
2

o« «
Aa _ w ‘Z‘ Ma ESK) —g—
Ve Vg COS(Z“
2 a =12,
Ma Ju o Ja
Ry = o —F— Se = w ——g—
Vg COSQq Ve

Wir haben hierin der Gréfie » gleichfalls den Index
beigeschrieben; da wir nédmlich die Groflen 44, M, Re, Se
spiter fiir verschiedene Mittel gebrauchen, sollen immer die-
jenigen Werte von ». angenommen werden, die dem jeweilig
betrachteten Mittel zugehéren. Mit diesen Abkiirzungen gelten
dann die Formeln

t=(1/n) [g + Ry — Yok (R + 5y)]
o =my + My — Yok M,
o = a; _Al'f",éAl
t = (1/n) [gn — By — Yo (— By + S,)]
My = my — My + '3k My
a2=a2—A2+kA2 U == vy
26*
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3. Die auf den ungestorten Strahl beziiglichen Gréfien
2, ¢, m, @ sind aber selbst noch mit dem Einflusse der Ro-
tation behaftet. Das Mittel ist ndmlich auch vor der Zeit
t == o in Bewegung gewesen, und der betrachtete Strahl hat
dadurch auf frilheren Wegen Verinderungen erlitten. Wir
nehmen an, daf die Gréfen p, ¢, m, a die Werte p, q, m, a
angenommen haben wiirden, wenn das Mittel vor der Zeit
f == o in Ruhe gewesen wire. Aus den beiden Unterschieden

(5(11 = a = a 67”1 = — Ny

ergeben sich die Unterschiede der iibrigen Groflen aus den
Gleichungen

Py cos@; — Gy sin@; = My Py sin@; + Gy cosqy =z
Py cosly — Gy sin@y = —My Py sindy + gy COSAy = 7,
=29 0+ 0 =10=104 = b

in denen die Gréflen 7y, 7y, & == &y ihre unverinderlichen
Werte behalten haben. Und zwar gelten die folgenden durch
die Variation leicht zu erlangenden Formeln

0py=0pp = p1 — )1 = p» ~— P» = ¢1 02y + cosa, Om
6{71 =g Q="M d0a, — sina, Omy

dgs == g2 — 0o = [p1 — (a1 + ) tg @] day — cosa tgay Omy
dg1 + 0, = —(g1+¢2)tga, 0a, —sinbsecay dm,

Omy == my — My = — (g + ¢o) seca 0@y — cosay seca, Omy
Oz = @y — @ = — day .

Hiernach wird der vollstindige Einflul der Rotation
auf die Vorginge zwischen den beiden Flichen 7, /4 durch
die folgenden Formeln gegeben

0t = (1/vy) [0gy + Ry — Yokt (By + 1))
Oy == Omy + My — sk My

‘5(11 - 6(21 -— Al +éAI

0ty = (1/0;) [0z — Ro — Y3k (— Ry + S,)]
Opy = Omy — My + Yok My
60‘2‘=6‘a2_’142+k142 V) = Vy.

Der von der Fliche /# ausgehende Strahl ist nun
entweder durch Reflexion oder durch Brechung an dieser
Fliche entstanden, und wir haben zu untersuchen, wie der
vor dieser Anderung liegende Teil des Strahles, den wir
durch den Index o bezeichnen wollen, mit dem durch den
.Index 1 kenntlich gemachten Teile zusammenhingt.

Wir behalten fiir den mitgefiihrten, fiir den unge:
storten und fiir den relativen Strahl die Bezeichnung der
Geschwindigkeiten #, », » bei und nennen ¢, y, ¥ die
Cosinus der Winkel, die die Strahlen in der genannten
Reihenfolge mit einer beliebigen im Raume festen Richtung
bilden. Fiir den Treffpunkt 7" bezeichnen wir die Geschwin-
digkeit mit ¢, den Cosinus mit x; fiir die Normale zur
Fliche F sei der Cosinus gleich /. Nach der /Fresnelschen
Hypothese wird dann die Verdnderung des Strahles in 7
durch die Gleichungen

Xo X

R Wy V41 o f:?
bestimmt, und zwar hat man sich diese Gleichung fiir drei
zueinander senkrechte Richtungen gebildet zu denken und
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fiir alle drei Gleichungen denselben Wert von ¥ anzunehmen.
Die Geschwindigkeiten des ungestrten Strahles sind mit
Hilfe der auf das Vakuum bezogenen Brechungsexponenten
vy, ¢¥1 an die Gleichung
Vovg = Y1 v
gebunden. Fiir die Reflexion ist ¥, + ¥; == o anzunehmen.
Da nun aber die fiir den vorliegenden Fall bereits aufge-
stellten Beziehungen zwischen den drei Strahlen ganz all-
gemein die Gestalt’
wai,l/a=vaxa_——(r—-ka)cx o ==o,1

haben, so geht die Verétnderungsgleichung in die folgende

iiber: ﬂo_ '#’1 o

Yo
Zur Abkiirzung haben wir dabe1 gesetzt
1 (I—k0_1--,é1>[
0 Uy Wy vy Uy
Soll durch die Verdnderung. des Strahles die Aber-
ration nicht gefindert werden, wie das die Erfahrung ver-
langt, so mufl der Wert von v/¢p wenigstens in den Gliedern
des ersten Grades von ¢/v verschwinden und mit Riicksicht
darauf, dafl im Vakuum die Werte v = 1, 2 == o gelten,
muf} allgemein die Beziehung
Vaz(l _éa) =1

angenommen werden. Wir verlegen die Richtung, nach
der wir die Cosinus bilden, in die Schnittlinie der durch
den Strahl und die Normale gelegten Ebene mit der
Fliche # Dann wird # = o und- bei Wiederbenutzung
friiherer Bezeichnungen sind ¢, x, ¥, abgesehen vom Vor-
zeichen, durch sine, sinfB, siny zu ersetzen. Rechnet man
in der iiblichen Weise die Einfallswinkel e, 8, y fiir die
beiden Strahlen stets gegen die in dem Mitte]l liegende
Normale, so nimmt die Verinderungsgleichung die folgende
Gestalt an:

sin yp sin y;
% Yy
und es wird allgemein ¥, vy == ¥; »; und im besonderen ist

fir die Reflexion vy = #; anzunehmen.

Wenn man es dahingestellt sein lassen will, ob die
Beziehung 4, = 1 — 1/¥,® richtig ist, so hat man, wenig-
stens fiir die Brechung — nicht auch fiir die davon nicht
betroffene Reflexion — zwischen den beiden Formen der
Verinderungsgleichung zu withlen. Wenn wir uns hier fiir
die zweite Form entschieden haben, so bleiben wir damit in
Ubereinstimmung mit dem direkten Beobachtungsergebnisse,
dafl die Aberration eines an einem bewegten Mittel ver-
#nderten Strahles von der Bewegung des Mittels nicht abhinge.

Bei der Benutzung der gewonnenen Ergebnisse fiir
unseren speziellen Fall, bei dem es sich um Glas und Luft
als Mittel handelt, wollen wir unter » die Geschwindigkeit
des Lichts in ruhendem Glase und unter ¥>1 den Brechungs-
exponenten bei dem Ubergange von dem Vakuum (Luft) in
Glas verstehen; dann ist vo/vl = oder »fv; = 1/0 je
nachdem der Strahl aus Luft in Glas oder aus Glas in Luft
iibergeht. Den Mitfiihrungskoeffizienten im Glase bezeichnen
wir mit 4, fiir die Luft betrachten wir ihn als verschwindend.
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Bai: .der Anpassung der allgemeinen Formeln an den speziellen
Fafi, erinnern wir uns daran, dafl die Groflen 4, M, R, S
defy Werte von » fiir das betreffende Mittel umgekehrt pro-
poﬁ!onal sind; diese Grofien enthalten also ¢z oder v als
Divisor, je nachdem sie sich auf Luft oder Glas beziehen.
Fiir die Reflexion, die nur in Glas erfolgt, wird dann
yo =0y — Ay = ay — 24, + £ A,
== rlzal—Al=41_ 24, + k4.
Fiir den Einflu3 der Rotation auf die Werte der Gréfien
@y, @, erhalten wir also die Formel
6[11 == 3a0 - 2(140“‘141) -+ £ (AO—AI) .
Bei der Brechung ist fiir den Ubergang aus Luft in Glas
sinyy == sin(@y—24,) == ¢siny; = ¢sin(a; — 24, + % 4,).
Daraus folgt
cosa, cos @
I R ] e ——A)——/éA .
1V (#? —sin%a,) “ 2(1/(172——sm5ac,) o !

Fiir den Ubergang aus Glas in Luft wird aber

siny, = sin(@y — 24, + 2 4,) = %sinyl = ;Isin(al —24,)

also
Y cos a Y cosay
0gy = —————5— 0agy — 2(——*—,*——~« —4
! V(1 —9?sin%a,) V(1 —+%sinlg) 0 !
v cosa,

+ Ay
V(1 —42sin%,) °

Bei beiden Fillen, bei der Reflexion wie bei der
Brechung, miissen ferner die Werte von p fiir die beiden
Strahlen untereinander iibereinstimmen; daraus folgt fiir die
Reflexion in Glas

My + Yok My = py = my ~+ My — Yok M,
(M + M) + Yok (My + 217) .

Fiir die Brechung wird analog bei dem Ubergang aus
Luft in Glas

(sml = 677!0

o = My —

oder Omy = Omy —

— (Mo + M) + sk My
und bei dem Ubergange von Glas in Luft
Omy = Omy — (My + M) + sk M, .

Be1 dem Eintritte des Strahles in den Glasring ist
day == Omy == o anzunehmen; man erhdlt dann durch die
zuletzt angefithrten Formeln die Werte von dey, dmy, und
mit ihnen findet man fiir den ersten Weg des Strahles
zwischen ‘zwei Flichen # nach den Formeln auf Seite 383
der Reihe nach die Werte der Groflen dg; + 0, Oay, Oms,
0t, + 0%, 0oy, Oy, Oy, Ouy; die so erlangten Werte der
Groflen, d0ay, Omy, betrachtet man als Ausgangswerte da,, Omy
fiir den zweiten Weg des Strahles, und in dieser Weise ver-
folgt man den Strahl bis zum Austritte aus dem Glasringe.
Da die aufgestellten Formeln siimtlich lineare Funktionen
von % sind, kann man die numerische Rechnung fiir die
von # freien und fiir die mit (—2Z) multiplizierten Teile
besonders ausfiihren und somit aach die Summe der Werte
04 -+ 0% und den Einflul dp der Rotation auf die Phasen-
differenz zweier symmetrischer Strahlen, die den Glasring
auf entgegengesetzten Wegen durchwandert haben, mit der
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Wellenldnge A des benutzten Lichtes im ruhenden Glase,
nach der Formel

dp = z% 2(611 + 04) |

als lineare Funktion von 4. ermitteln und durch die Ver-
gleichung mit den Beobachtungen den Wert von 4 bestimmen.
Es moge erwihnt werden, dafl die Teile von d¢ dem Aus-
drucke 4 in dem betreffenden Mittel umgekehrt proportional
sind, und dafl sie, von diesem Ausdrucke abgesehen, nur.
von den geometrischen Dimensionen des Apparates, von
Lingen und Winkeln, abhingen.

4. Nach den entwickelten Formeln berechnen wir die
Beobachtungen. Als Einheiten nehmen wir das Zentimeter
und die Sekunde mittlerer Zeit. Fiir den Glasring ist schweres
Barium-Silikat-Kronglas verwendet worden, fiir das drei Werte
des Brechungsexponenten, entsprechend den drei fiir das
Vakuum geltenden Wellenlingen A4, == 4869, 5893, 6578
mal 1078 mitgeteilt werden (S. 23). Diese drei Werte stelle
ich durch die Formel
+ (9.685402—20) (1/492)

+ (9.772840-30) (1/Ao*)

dar. Die Beobachtungen beziehen sich nun.nicht auf ein-
farbiges Licht, sondern auf gewisse Bereiche von Wellen-
lingen, die durch geflirbte Gldser als Lichtfilter hergestellt
wurden. Es ist ein griines Bereich mit den Grenzen 4y =
510—-560 mal 1077 und ein rotes Bereich mit den Grenzen
Ao = 608—640 mal 107 benutzt worden. Fiir diese Bereiche
sind die Mittelwerte der fiir die Rechnung erforderlichen
Groflen 1/v2, 1/(vA), (A/¥) (0¢/04) zu bilden. Dabei sind die
fiir das Glas geltenden Grofien », 4 mit den fiir das Vakuum
geltenden Gréflen vy, 1o durch die Formeln

lo=vl

verbunden. Wir bezeichnen die Grenzen der Berelche von
Ay mit Ay, A" und setzen
b= Y (k' + 4" by =1l (1+¢).
Dann werden die Grenzen von ¢ durch den positiven
und negativen Wert der Grofle
b — A
Ao/ + A"
dargestellt und den Mittelwert einer Funktion # von A, oder
¢ erlangt man dann nach der Formel -
e,

M(F) = — [ Fde

2¢&,

—2
indem man die Funktion # als Potenzreihe nach ¢ ent-
wickelt. Wir begniigen uns bei dieser Entwicklung mit den
in ¢* multiplizierten Gliedern. Dann wird

v = (0.192819)

y0=()y

e0=

V=1 (1 — ey 6+¢, ?).
Dabei ist zur Abkiirzung gesetzt worden
ny = (0.192819) + (9.685402—20) (1/4?)
+ (9.772840-30) (1/4*)
(9:986432-20) (1/h?*) + (10.374900-30) (1/4*)
ey my = (10.162523~20) (1/4?) + (10.772840-30) (1/4*) .
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Und hieraus findet man nach den Formeln

1 I 362 — 26 2)
) = T At S ]
() = (x —

‘m(;‘z) fi(I - @:_:_ze)

vl

ali) -,

mit dem Werte logy, =

10.47692 die Zahlen
Griines Licht Rotes Licht
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Bei der Berechnung der Phasendifferenz fiir das Prismen-
polygon wollen wir uns auf den Mittelstrahl des einfallenden
Biindels beschrinken. Es ist dies derjenige Strahl, der im
ruhenden Glasringe der Reihe nach alle seine dufleren Seiten
in der Mitte trifft. Die Gestalt des Glasringes einerseits und
die Justierung des einfallenden Biindels andererseits bewirkt,
daf} ein solcher Strahl in der Mitte des Biindels vorhanden
ist. Fiir diesen Strahl stellen wir die Werte von p, ¢, 7, e fir
die einzelnen Wege des Strahles zusammen; die mit o und
14 iiberschriebenen Werte beziehen sich auf Wege in Luft
vor dem Eintritte und nach dem Austritte; alle anderen
Wege liegen in Glas, und der mit 4~10 bezeichnete Weg

I
log M ‘@) 9.60455 9.60723 ist siebenmal anzusetzen; bei dem viermal vorkommenden
Werte 1.06357 fiir logg ist auf den kleinen Glaskeil
log?ﬁ(—l— 4.19050 4.12076 (S. 34) Riicksicht genommen worden, durch den das ein-,

vl@ . fallende und austretende Biindel der Grundplatte parallel

Ay i i -
logs.m(; 7) 8.36763n 8.22614n gerichtet wird.

o I 2 3 4—10 I1 12 13 14
logp 0.25I140n | 0.25140n | I.22744 1.26045 1.26045 1.26045 1.22744 0.25I40n | 0.25I40n
log ¢1 - 1.06357n | 0.25140n°> 0.67889 0.75592 0.75592 0.92127 1.22744 1.06357
log m; — © 0.25T40n | 1.12055 0.27977 — 00 —00 0.27977n | 1.12055n | 0.25I40n

@ — o° olo 45° olo 69° 30!6 72°37!35 | 72°37/35 | 69°30!6 45° olo 0o° olo
log g9 1.06357 1.22744 0.92127 0.75592 0.75592 0.6788¢9 0.25140n | 1.06357n -
logm2 0.25140 1.[12055 0.279717 — 00 — 00 0.279717n I.12055n | 0.25140 -

@ o° olo 45° olo 69° 306 72°37!35 | 72°37/35 | 69° 306 45° olo o° olo -

Die Rechnung fithren wir fiir 10 Umdrehungen in der

Sekunde aus, setzen also logw == 1.79818; ferner nehmen Griines Licht | Rotes Licht
wir fir die nur fiir den Eintritt und Austritt des Strahles '
erforderlichen Brechungsexponenten ¢ diejenigen Werte an, log¥ 0.19773 0.19639
die sich aus den berechneten Mittelwerten 3t (1/¢2) ergeben, log 10.27919 10.28053
und berechnen damit die Werte von » nach der Formel log 5.53031 5.50871
v == y[¥; die Werte von . haben wir aber so anzunehmen,
dafl die berechneten Mittelwerte M (1/vA) entstehen, Hier- Hiermit findet man die folgenden Werte fiir
nach wird
Griines Licht

o 1 2 3 4-10 11 12 13 14
log 4, — 2.58256n | 1.77030n | 2.19788 2.27491 2.27491 2.44026 2.74643 2.38483
log M, - 3.64613 2.17230 | 3.33264 | 3.55564 | 3.55564 | 3.81740 | 4.12438 | 3.44840
log Ry — 2.83396 3-04145n | 2.93352 —o0 —0o0 3-17590n | 4.01749n | 2.63623n
log.$; - 2.83396 | 2.99783n | 3.45833 | 3.53536 | 3.53536 | 3.66770 | 2.99783a | 2.63623n
log 4, 2.38483 2.74643 2.44026 2.27491 2.27491 2.19788 1.77039n | 2.58256n —
logM, | 3.44840 | 4.12438 | 3.81740 | 3.55564 | 3.55564 | 3.33264 | 2.17230 | 3.64613 -
log A, 2.63623 | 4.01749 | 3.17590 —oo —oo 2.93352n | 3.04145 | 2.83396n -
log S, 2.63623n | 2.99783n | 3.66770 2.53536 2.53536 3.45833 2.99783n | 2.83306 —

Fiir rotes Licht bleiben die unter o und 14 ange-
fithrten Werte unverindert, die iibrigen aber sind sidmtlich
um o.00134 zu verringern. Die Ergebnisse der hiermit aus-
gefiihrten - Rechnung stellen wir in der folgenden Tabelle
zusammen : Untereinander stehend werden immer zwei Zahlen

angegeben, davon bezieht sich die erste auf die von £ freien,
die zweite auf die in (—£) multiplizierten Glieder. Wir geben
die fiinfstellig berechneten Werte der Platzersparnis wegen,
und weil es ausreicht, auf vier Stellen: .
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I |

v j 1 ’ 2 { 3 { 4 5 6 7 8 ! 9 } _ 10 11 12 13
EE Griines Licht.

o gzé 3.0304n|2.2062n|1.8748n|1.8748 |1.8748n1.8748 |1.8748n|1.8748 |1.8748n1.8748 |1.8748n|2.4924 |2.9650
g & 2.5826n|2.3696n(2.0658 |2.0658n2.0658 |2.0658n|2.0658 |2.0658n2.0658 |2.0658n|2.0658 |0.1783 |2.7890
log O 3-8595n(3.6865 |4.1000n|4.1345 (4.3744n4.2868 |4.4684n4.3993 {4.5456n|4.4886 [4.6112n 4.4530 [4.4828n

1 3.3451In/2.8645n(3.1783 |3.9751In/4.0124 [4.2631In/4.2827 {4.4347n/4.4480 |4.5574n/4.5675 |4.5050n|4.1051
log 8 4.2630 3.8326n|4.3185 |4.2173n/4.4239 [4.3467n|4.5087 |4.4462n/4.5797 |4.5271n4.5604 |4.2287n|4.2200
0g om,y

37782 |3.7684 |3.7670n/4.1425 (4.1682n/4.3573 |4-3732n/4.5004 [4.5110n/4.6078 14.5441n|4.2894 |4.0880n
Sont 80 )| #1115 13:99T5n4.5367 14.45806m 4.6806 |4.5085n4.7698 14.7041n4.8437 14.7890n/4.8677 14.5861n|4.3323
log( 71+ 92) 6 8 8 6 864
3.6277 13.7791 |3.8447n/4.3475 |4-3780n|4.5935 14.6110n4.7495 |4.7619n/4.8641 [4.8328n/4.7045 |3.9546n
logz (82 +82,)3:5049 |4:0037n14.5474 14.45860(4.6806 14.59850/4.7698 |4.7041n 4.8437 |4.7890n/4.8727 |4.6144n 4.0706
gU( f1+ tg)
2.8909n3.8157 |3.5331n]4.4098 |4.3106n(4.6299 |4.5729n/4.7753 |4.7353n|4.8840 |4.8093n/4.7090 [4.1470n
U—((ft o ) +0.0189 | —0.0732 | +0.2080|—0.1696 | +0.2827 | —0.2340 | +0.3471 | —0.2984 | +0.4116 | —0.3628 | +0.4400 | —0.2427 |+0.0694
2}, 1 2/ —0.0046 | +0.0386 | —0.0201 |+0.1515 [—0.1206 |+0.2515 | —0.2206 | +0.3515 | —0.3206 +0.4516 —0.3802 |+0.3018 |—0.0827
dp = —+o0.3970 — 0.39714.
~Rotes Licht.
log da 3.0209n|2.19Q7n|1.8843n|1.8843 | 1.8843n1.8843 |1.8843n|1.8843 |1.8843n/1.8843 |1.8843n!2.4936 |2.9628
g 0 2.5812n(2.3683n|2.0645 |2.0645n|2.0645 |2.0645n2.0645 |2.0645n|2.0645 |2.0645n|2.0645 |0.1769 |2.7876
log 3.8586n/3.6838 (4.1807n/4.1354 |4.3757n/4.2002 [4.4713n|4.4041T 4.5496n 4.4943 [4.6160n|4.4600 |4.4856n
g o7y g
3-3438n|2.8632n(3.1770 |3.9737n/4.0111 | 4.2617n4.2814 (4.4334n]4.4467 [4.5561n/4.5662 {4.5037n4.71038
loz 8 4.2613 (3.83161(4.3186 [4.2197n/4.4261 [4.3500n/4.5122 |4.45150/4.5841 [4.5332n|4.5744 |4.2347n|4.2243
g Oy
3.7768 [3.7671 {3.7657n]/4.1412 [4.1660n[4.3560 [4.3718n/4.4991 |4.5105n(4.6065 |4.5427n|4.2880 [4.0875n
log(dg,+ dgs) 4.1108 13.9899n/4.5362 |4.4603n/4.6824 [4.6024n4.7730 [4.7092n/4.8479 [4.7949n/4.8726 |4.5028n|4.3351T
LT 927 3.6263 (37778 (3.84330(4.3462 {4.3767n/4.5921 [4.6097n]4.7482"|4.7605n4.8628 |4.8314n|4.7031 (3.9532n
logo(d4,+0%) 3.5001 (4.00201n/4.5469 [4.4603n/4.6824 [4.6024n(4.7730 (4.7092n4.8479 [4.7949n]4.8775 |4.6206n|4.0767

1721 2.8895n/3.8144 |3.53170/4.4085 [4.30030/4.6286 [4.571604.7739 |4.7339n/4.8827 |4.8079n/4.7076 |4.1456n
v +0.0162 |—0.0623 |+0.1775|—0.1454 |+0.2425 |—0.2017 |+0.2988 | —0.2580 |+0.3550 [—0.3142 | +0.3801 |—0.2103 |+0.0601
2‘“(6t1+6f2)
yi —0.0039 |+0.0329|—0.017F |+0.129I |—0.1027 |+0.2142 |[—0.1879 | +0.2994 |—0.2731 |+0.3846 |—0.3238 |+0.2570 |—0.0705

dp = —+0.3383 — 0.3382 4.

, Nimmt man mit Herrn Harress an, dafy die Strahlen
im rotierenden Mittel die geradlinige Gestalt behielten, die
sie im ruhenden Mittel haben, und schreibt man dement-
sprechend die durch die Rotation bewirkte Verinderung der
Zeiten nur der durch die Mitfilhrung entstehenden Verinde-
rung der relativen Geschwindigkeit auf den unverénderten
Wegen zu, so entsteht die Formel

g
0p =2(1—4w T

die sich inhaltlich von der Formel, die Herr Harress auf
S. 59 angibt, nur durch die Verinderung von % in 1r—%
unterscheidet. Mit dem Werte

10g2M = 3.30918
bei dem ich auch die von Herrn Harress weggelassenen
beiden #ufersten Wege im Glasringe beriicksichtigt habe,
finde ich fiir die beiden Farben die Werte

0p = 0.3971 (1—4) dp = 0.3382 (1—4).

Es war im Hinblicke auf den idealen Fall, den der
Apparat nach Moglichkeit zu realisieren strebt, eine gewisse
Ahnlichkeit dieser Zahlen mit den fiir den wirklichen Fall
geltenden von vornherein zu erwarten; dafl sich aber die

Annahme iiber die unverinderliche Gestalt der Strahlen, die
fiir die einzelnen Wege zwischen zwei optisch wirkenden
Flichen ganz unzutreffend ist, fiir die Gesamtheit der Wege
mit dem “alle Stellen der Rechnung umfassenden, hohen
Grade. der Anndherung als zulissig erweist, ist sehr iiber-
raschend. Eine auf einer analytischen Untersuchung beruhende
Erklirung dieser nahen Ubereinstimmung habe ich nicht ge-
funden; ich mufl sie deshalb in der unbestimmten Bedeutung
des Wortes als zufillig ansehen.

Bei unserer Berechnung ist auf das gliserne Mittelstiick,
das an der Rotation teilnimmt, keine Riicksicht genommen
worden. Ein Strahl jedes der beiden Teilbiindel legt darin,
viermal gebrochen und fiinfmal reflektiert, sieben Wege
zwischen je zwei optisch wirkenden Flichen, teils senkrecht,
teils parallel zur Rotationsachse zuriick. Auf dreien dieser
sieben Wege ist der Einflufl der Rotation auf beide Teil-
biindel gleich, sodal eine Veridnderung der Phasendifferenz
auf ihnen nicht eintritt. Die iibrigen vier-Wege, die teils der
Rotationsachse parallel, teils zu ihr senkrecht liegen, liefern
zu der Verinderung der Phasendifferenz durch die Rotation
Anteile, die sich auf den einzelnen Wegen entgegenwirken;
hierdurch und durch den Umstand, daf} die Wege kurz sind
und in der Ndhe der Rotationsachse liegen, vermindert sich
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nach Moglichkeit der Anteil des Mittelstiickes an der Ver-
inderung der Phasendifferenz durch die Rotation. Ich
vermute, nach Schitzung, dafl dieser Anteil nur einen
nicht grofien Teil eines Prozentes der durch den Glas-
ring hervorgerufenen Verdnderung der Phasendifferenz be-
tragen werde. Eine wirkliche Berechnung dieses Anteiles
wiirde die allerdings nicht gerade schwere, aber doch
sehr verwickelte Ausdehnung der Formeln von den hier
elngehaltenen zwei auf drei Dimensionen und die Ausfithrung
einer nicht einfachen numerischen Rechnung erfordern, von
der ich um so mehr glaube absehen zu diirfen, als die Ver-
anlassung zu einer solchen Erweiterung bei einer etwaigen
Wiederholung der Beobachtungen vielleicht durch eine andere
Anordnung der Zuleitung und Ableitung des Biindels beseitigt
werden konnte. Dadurch, dafl wir die Rechnung, die eigent-
lich Mittelwerte der Phasendifferenz fiir alle Strahlen eines
Biindels von einer in der Schrift nicht niher bezeichneten
Breite ergeben miifite, auf den Mittelstrahl beschrinkt haben,
mag vielleicht noch ein weiterer, nicht ganz unmerkbarer
Fehler entstehen, besonders weil dem ungestdrten Mittel-
strahle ein Minimum der Weglinge im Glasringe zugehért;
dieser Fehler ist aber vermutlich noch wesentlich geringer
als der aus der Vernachldssigung der Wirkung des Mittel-
stiickes entstehende.

Wir haben noch zu beriicksichtigen, dafl die beiden
urspriinglich in dem einfallenden Biindel verelmgten Teil-
biindel nach dem Austritte aus dem Glasringe eine von der
Rotation beeinflufite Neigung gegeneinander haben. Der Ein-
flul der Rotation auf den Winkel des austretenden Strahles
gegen die Flichennormale lifit sich mit dem letzten der
angefiihrten Werte der Groflen da,, indem man ihn als dg,
annimmt, nach der Formel

aal = 6(11 had -Al = V(S(Zo — 2VAO -+ Al +kVAO
berechnen, indem man die letzten der frither angefiihrten
Werte der Groflen Ay, 4; als Werte von A4,, 4; ansieht.
Man findet dadurch fiir griines und rotes Licht

do; == — 07000126 + 070075684

do; = —07000035 + 070075224
und, wenn man fiir 2 die Werte 1—1/¢2 benutzt, so wird
0a; = +07004397 und Oa; = —+0”004442. Die Unter-
schiede der Drehung des Apparates wihrend der Durchlaufs-
zeiten der beiden Teilbiindel sind Gréflen zweiter Ordnung
in w; indem diese aufler Betracht bleiben, dndert sich der
Neigungswinkel der beiden Teilbiindel gegeneinander durch
die Rotation um 2de;. Ist nun die Streifenbreite (die gegen-
seitige Entfernung zweier aufeinanderfolgender Interferenz-
streifen) gleich 4, so bewirkt die Rotation die durch die
Formel 9

&
—b=6tp= -—27(50:1

bestimmte doppelte Verschiebung 04 der Interferenzstreifen,
Sternwarte Kiel, Mai 1914.
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und der entsprechende Teil von dg muf mit dem richtigen
Vorzeichen zu dem bereits ermittelten Teile von 69) hinzu-
gefiigt werden. Nun wird aber mit 4 == 187-10™* (S. 36)
A = 580-1077 und dee; = +0’0044 der unmerkbare Wert
09 = o.000014 erlangt. Dementsprechend konnte auch
durch die Beobachtungen kein Unterschied der Streifen-
breite bei ruhendem und rotierendem Apparate festgestellt
werden (S. 36).

Insgesamt scheinen die begangenen Vernachlissigungen
im Bereiche der Beobachtungsfehler zu' liegen.

Wir vergleichen nun die berechneten Werte von dg
mit den direkten Ergebnissen der Beobachtungen. Herr
Harress gibt die einzelnen Werte von 05 mit dem Argu-
mente z an, das die Anzahl der Sekunden Sternzeit be-
zeichnet, in denen 5o Umdrehungen des Apparates ausge-
fiihrt werden. Den fiir die theoretische Rechnung angenom-
menen 10 Umdrehungen in einer Sekunde mittlerer Zeit
gehort also die Zahl z = s5.0137 an. Ich entnehme nun
die dafiir geltenden Werte von d¢ nicht direkt seiner Be-
rechnung, weil er die einzelnen Werte von 04 nicht mit
gleichen Gewichten dieser Grofle selbst, sondern mit gleichen
Gewichten der Produkte 205 zu Mittelwerten verelmgt hat.
Ich finde mit. den richtigen Gewichten fiir die vier Serien
und fiir das gesamte Material fiir dg die folgenden Mittel
und ihre wahrscheinlichen Fehler:

Griines Licht Rotes Licht
01681 & 0.002017 0.1353 & 0.001558
0.1730 = 0.001597 0.1367 % 0.001221
0.1649 &+ 0.001563 0.1391 + 0.001188
0.1622 = 0.001389 ©0.1377 = 0.000725
0.1666 & 0.000799 0.1366 = 0.000517

Setzt man diese beobachteten Werte den theoretisch
berechneten gleich, so erhdlt man unter Beifiigung schon
frither ermittelter Werte die folgenden Zahlen

' Griines Licht ‘ Rotes Licht .

4 | 0.5802 =+ 0.0020 | 0.5964 =+ 0.0015

1
1_72 0.5977 | ©-5952

1 A0y
I—‘—}E——‘—)m 0.6210 0.6120

Es hat also den Anschein, dafl der Mitfiihrungskoef-
fizient in Glas der Aresmelschen Formel entspreche, und vom
astronomischen Standpunkte wird man mit diesem Ergebnisse
zufrieden sein konnen, weil dann die durch die Zorensssche
Formel drohende Schwierigkeit in der Erklirung der Unab-
hiingigkeit der Aberration von der Bewegung der Mittel
wegfillt.

Pawl Harzer.

Eros. 1914 Juni 29: 13"18m43° m. Z. Kgst.

korrigiert. Miindler. Wolf.

@ 1914.0 23" 54™56%04 J1914.0 +5°20'39"5; fiir Refraktion

Berichtigung zu A. N. 4737 Bd. 198 p. 152. Bei den Beobachtungen von Komet 19141) (Zlatinsky) am Coll. Romano in Rom

logp-A in Dekl. statt 9.588, 0.088, 0.299 lies 0.853, 0.807, 0.763.
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