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1834, Mobili tn Floveny confiruict ben Thermomulfiplicator.

1838. Yacobi in Dorpat und Spencer in Gngland erfinden fait gleic-
jeitig die Galvanoplajtil.

1838 (7) Wagner in Franfjurt erfinbet Den electromagnetijehen Hammer

1845, Faradbay bewirkt Durd ben electrijdhen Strom  etne Bevfnderung
(Drefhung) bed polarifivten Lidhtes.

1851, Npumtorff conjtruirt den nachy ihm penannten SnbuctionSapparat.

Driffe Abthetlung.
Schall, LQicht und Wiarme,

Adyter Abfehnitt.

Bom Sdalle.

§. 165. Sdhwvingende Bewegung fehallender Kdrper.

Doy Sehall entjreht Durdf) bie Grjttterungen ober Schwingungen elaftijcber
Revpee. u ciner tonenben Saite oder Glode yermbgen wiv die jdywingende
Vewequng ber einyelnen Theile unmittelbar mit Den Augen wahrzunehme.

98 Veijpiel, an weldhem wir pieje Vewegung nbher erdrern wollen,
mbge eine gejpanmte Saite AB (Fig. 217) dlenen. Sich felbjt iberlafjen,
nimmt bicjelbe bie Lage einer geraben Linie an. Bringen wir die Saite aus
piejer Qage, 3 B. duxd einen Bug mif der
Hand in eine gefriimmte Yage ACB, jo ftvebt
fie permbge ihrer Glafticitat beftindig in bic
gcmﬂinidv Qage guriichufehren und swwar mit
um o qbfierer Sraft, je mefr Ddie frumme
Qinie ACB von ber geraben Linie AB abweidt
Die Saite fehrt, Jo wie wir fie [od [affen,
aud ber gefrimmten Yage ACB in bie gerablinige Qage AB puriict; und fie
beweqt fich GierSei mit wadfender Gefdhwinbigteit, weil ihre Glafticitat fort
wilrend auf bieje BVewegung bejchlevmigend witlt, jo ‘csg’;_iiv in ber gerab-
linigen Zage AB, wo b{c{\- Ginwirfung aufhort, bie grofte u‘._w1r£m"u1rmffi:
eclangt. ©ie fommnt baber in Dicjer Yage nicht gur Pufhe, jonbern Fibrt

"-"‘-'Tﬁ':[‘}'lt' bt".—} :‘-1'["1'!111['.!%..:‘;1\‘105}\‘5 oy

( Hig. 217.)

fort fich gu Dewegen, aber mit abnelmenoer
Gejchwinbigfeit, weil jelst bie Glafticitat ber Saite {hrer Dewegung entgegen
witkt, weshalb fie aud biefe Bewequng nur B8 ju emex gewiffen auperiten
Qage ADB fortjet und bamn in ble entgegengefepte BVowequng dibergeht.
Denfen wir uné aumddft um arbfierer Ginfadheit willen, pafp Die Saite
vollformmen elaftijd ift, und abjtrafiven wir fiberdied won allen Hinbernifjen
ber Bewegung, it\. muf Die duferfte Yage ADB, welde bie Saite erveicht,
von ber gerablinigen Qage AB genau eben fo viel abweidien, alé bie Lage ACB,

18

Roppes Thofil. 10, Wuflage.
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um welde diefelbe urjpringlich von ber geraben Tinie AB entfernt worben
ift, ie lc[rf\t baraug Bervorgeht, baf wihrend ber jweiten Halfte der B
iprodhenen Vewegung bie Gejdwinbigteit ber Saite durdh bdie Gegenwirfung
Der (lafticitat gany eben fo werminbert wird, al fie worfer purd)
bejhleunigt worben ift. — Aud ber Lage ;\ili'i febrt bie Saite bann auf
gany gleidhe Weife in bie Lage ACB juriid, fle wirbe jo obhne Auf:
hoven tmmer genau gleiche Schwingungen macdhen miifjen, wemn, wie gefagt,
ihrer Bewegqung feine Hinderniffe entgegenitdnben und fie volfommen elaftijd
wdre. Weil aber in ber ‘1L~|1El|tfh1l bieje Vebingungen nie volljidnbig
erfitllt finb, fo weren Get einer jeben Saite bie auf einanber folgenben
Sdwingungen tmmer fleiner, bis 'u jelbe endlidy gany jur Rube fon

biejelbe

it
Ein Hin= unbd .'~J-_'r_q.1!_tg ber Saite aud ber ‘:‘qglt- u'n in bie Lage ADB
und  wiebex ;111'L'|rl in bie Yage ACB wird eine bwingung genannt.

Man wiirde diefed beim .L‘nu" eine Doppeljdh u\:nJ g nennen.

Ueberhaupt ergibt fidh au8 bder obigen Darjtellung, baf bie jdwingend

RBeywe equng einer Saite die grofte Wehnlichfeit mit Der ecined Penbel ‘_‘11
Sie flimmt mit biefem bejonbers aud) nodh in bem Umftande fibe baf

bei ber nimlidhen Saite die Dauer einer Sdhwingun
felben fajt gamg 1111.1L\‘.i"‘|q ift. Der empirifche Beweis
piejer Vehauptung gebt ausd folgender Griabruma bervor:

LY
~

ber Grdfe Dder:
pie Midjtigteit
2Wenn wix eine

b

=atte
=/ ALLE

auf einem Glavier pher Glitgel anfchlagen, o tént biefelbe etinige Hei
fort; biefer Tom with allmibhlidh Tdhwdder und verjdwinbet uleht fir unjere
LWahrnehmung, indbem die Sehn

ungen Der Saite tmmer fleiner werben.
Die Hobe oder Tiefe Diejed Toned bagegen bleibt, wie lange berfelbe audh
mbalten mag, unverinbert die ndmlide. Da nun, wie wir joqleidi feben
werben, Ddie Hibe eined To
vollenbeten Sdywingun

e

allein von der Habl ber in einer Secunbe
en abhangt, jo folgt hievaus, daf die Saite wikrend
oer gangen Dauer ihred Tomend immer gleid) viel Edwingungen, alfo in
Der [epten Secunde eben fo wiel fleinere al8 in Der erften gropere Scwin:
gungen macht.

Bie bie Gr[nl\énﬂan:gc*A
anbern mit derjelben in W

tonenben Saite fih Dber Quit ober
g ftebenben Sorpern mittheilen und nadh
unjerm Obre ll.‘l'[t‘l“‘llﬂlhl jwerben, Davon wird weiter unten (§. 175)
Meve fein*)

bie

Dad im Borhergehenden fther bie Scdwingungen einer elaftijden Saite
Oefagte gilt im wefentlichen auch wvon bden Sdywingungen aller andern einen
Edyall exyengenben Korper. Berlcdihtigen wiv von Denjelben nur piejenigen,
weldje i der Mufif angewendet werden, jo unierfdheiben wiv unddit feite
und [uftfdrmige Rorper, inbem fliffige ul'gvu ihrer gevingen Elafticitat feine
Unwendung finden. Daf bie Luft der eigentlidh fehallende
Blasinftewmenten ijft, werben wiv weiter unten (§. 170) a
Die fejten forper aerfallen weiter

Morper in ben
thelicher jeiqen.

n folgenbe 'lttf,ulliann:

1) Soldie, bei benen eine tmenjien, die Pinge, bie bHeiben anberen,

‘|
Breite und Dide, fiberwiegt. Diefe laffen fich wicher m\[[\ len

w weidien vort bem @ange ber meiften Cebrblicher ab und Banteln in ben
enben Paragrapben junddhit von ben Tonverhilnifjen, weil mebreve Beftimmungen
fiber bie E\‘f"\huln'l:lgfl't bed Sehalles, fiber bie \L' ute Grife bex fﬁ“t‘ll‘lﬂl.]lfq I,‘(Iﬂmt

w., a. m. wefentlid) auf ber fFennt nifi biefer Verhaltnifie beruben
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welde 3. B. n Syielubyren, Stablgetgen u.

a) in ftorre ober
bgl. angetwenbet werben;
b) in biegjame ober Saiten, welde ihre Glafticitat cvft dufern, tenn
jie aejpannt find.
9} Solde Rorper, Dbet benen Fwel @imenfionen bie Ddritte fiber=
wiegen.  Auch Drex unterjdheiven wic
o) farre ober Scheiben, welde entwener
weldhes [(etere bei Den Gifodfen ber Fall ift;
b) qejpa ante Mem branen, 3. B, bei ben Pauken; fernex bie Stimm
Banber in Dem Organt, onrch welded bie Stimme Der Mienfdhen ober
Thiere Hervorgebracht wird.
I Hinfidt der Schwmngungen, puedh weldhe cin Scall erjeugt wird,
tntecicheibet man Hauptjadlicy gwer Arten:
a) trandverjale, oDeven Richtung auf
{enden Sbrperd jenfrecht ift, wobin 3. @, tie oben befprodhencn Schwin:
gungen einer Saite gehorer
b) (ongitubinale, weldie

i

chen ober gefrimmt jein fonnen,

ber Hauptaudbehnung bed IE

or DHauptbimenjion bed

per Midytung
y. Get ber Yuft in Den

re

idhallenden Sorpers erfolgen, wie

Wis8 4
Dies 3.

R(asinfteumenten der Fall Wt
= nidit blof tranéverfale, fonvern aud longitubinale
Saite auf ver Geige, wenn man
it pemt Bogen unter einem jehr pigen qinfel fteeidt, woburd) ein hober,
unceiner Ton entjtebt. Ele tifde Stabe tonnen jowobl in trangverfale ald aud
i longitudinale Sdmngungen perfest werden.  Man erregt pie legteren, wwenn
man bent Stab in ber Midptung jeiney Lange mit einem Qappen reibt, weldm man
mit pulverifivtem Bimftein peftrent bat. GEnblid fannm man fei cinem nunben Stabe
aud) nody eine britte Art von Sdywinqungen, nimlid brehende, grjeugen, inbem man
ben Stab mit einem folden Xappen etiter auf feiner Lange fenfredyien Ridytung reibt.
~ Qm Jabhre 1853 bat Savart in Parig (fury vor feinem Fope) bie merfroiinbige
f:_n5Nmm.‘;_!ummiyl. paf audy beum syl bed ‘1_'_!.*.11}1'5 aud engen effnungen obee
Rijhrdyen Tome ergeugt Wwerten onnen g Entftehen und bie Starle piefer Eone
ity woryliglidy burdy bie Hobe bed Aueflupcohechend bevingl. Diefelben find nur
wabrnehmbar, wenn biefe Hibe nidit flemer ald ber balbe und nidt grifer alg ber
boppelte Turdymeffer bed 1obechens ifi.  Die Hibe ber Tine aber hangt bon kv
Gefdhwinpigheit bed augflichenven Wafjerd und dem Durdmefier beé Rihrchend ab;
fie ijt ber crfteren nabesu bivect, bom lepteren umgelehrt proportional. — Jnvem bie
Bihe ver Majferjaule im Eefige wabrend bed Audfliciens fid) sermtinbert, nimmt bie
Sthirle ped Toned in foicverbelten Ubmwedjelungen 3u und big jum Verjdywinven ab.

Saite fanm
en madien.  Man exvegh Dieje bet etnet

§. 166, Sdywingungézablen der Tone.

Taner Hat und wiv benjelben
nennen wir ihn Klang ober Ton,
bie $obe ober Tiefe be ichtigen.
1en yiv denfelben Geviufd.
dy purdy unregelmdfige Schwin

ein Sdiall eine nicht allju furs
TR

In

m
Al etwad ®leichartiged empfinben,
bad lebtere Bejonbers bann, wenn wit
®eht einem Schall biejed Gleidhartige ab, fo
in Ton entitebt burdh regelmapige, em Gexau
qunaen ecined fehallenben Sorpers.
Paben bie Sdwingungen eine jehr fuxge Dauer, Hiven fie gleid nady
threm Gntftehen wieber auf. o vernehmen wir femen eigentlichen Tom, fon:
bern einen Snall, wie B, beim Schlagen cimed DHammerd gegen cinen
per Cuft mit einer Peitidhenjchnur u. bal.
geqen einen elajtijcen Stab, fo vernehmen
Nabes jeven Stop eingeln. Wike aber
en Stofe nidht mebr gu unter=

1§+

harten Storper, beum L

{

Siofen bie Bahne emes
wir Gei {anafamer Umbrehung

Saf C S 1 b | s -4 o "
pag Nab §o rajd) gebrebt, dap wix Die EUIE
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jcheiden wermogen, fo entjteht die Gmpfinbung eined Tones, Diefer {ft um
jo Dober, je rajder bas Nad gebreht wirh.

Ueberhaupt Bangt die Hihe ober Tiefe bes
ab, mit welder ein jehallender forper jdhwingt, odber was bajjelbe agen will,
von ber Amyabl ber Sechwingungen, weldhe er in jeber Secunde wvollendet
Gin Ton ift um fo hoher, je griofer die Sdhwingungsiabhl ift.

LWenn man einen elajtijdhen Stab mit dbem einen Gnbe an einem Sdhraub
jtod Defejtigt und Bievauf in Sdwingungen verjeht, fo wird man, wenn ber
Stab Hinreichend lang ijt, leidht im Stande fein, bie Sdywingungen beffelben
gu gablen. Werfiieat man den Stab, fo nimmt die Jahl ber Sdwingungen
ju und war in dem quabratijchen Bexhialtniffe, in weldyem bie Lange abge-
nommen hat. Der balb fo lange Stab macht alfo wiermal, ber auf ben
britten Theil vertiirgte Stab neunmal jo viel Sdwingungen u, §. w. Hat
man den Stab o weit verkiryt, baf purch) bie Sewingungen befjelben ein
beutlidh wabhrnehmbarer Ton entjteht , fo wirtd man diefelben nicht mebr 4u
sablen vermdgen; bad eben angefithrte Gefels aber febit ung in ben Stanbd,
bie Bahl berjelben gu Bevechnen. Madite 3. B. ber Stakb urfpriinglich amwei
Sdwingungen in der Secunbde, unb ift bexfelbe Bi8 auf ben fiinften Theil wer-
Hirgt worben, fo madit er jeht 2 . 25 = 50 Sdwingungen

Diefe8 Verfahren, bdeffen fid Ghlabni (17882) 1
abjeluten Shwingunassahlen ber Tane be
geringen Grvad won Genauigfeit, da man bdie burd) unmittelbare Bbhlung
beftimmten dErE':m|1-ﬁ11|151~3;n!\lL'|1, jumal bet ben hiheren T
Bablen 3u multipliciven Hat unb fich
unvevmeidlich verbunbenen Fehler in

Toned von ber Gefehwindigeit

tm ber Secunbde,
: Grmittelung ber
biente, gewdhrt jebod) nur etnen jebr

1, mit febr grofen
paber auch die mit fenen ;*fr’r:’rnrru:ngc:s
vemjelben Verhaltniffe verqrifern.
(Big. 218.) Eine weit grofere Genauigfeit fewdht
eine von Gaignard de la Tour (1819)

erfunbene und Sivene genannte Borrihtung,
Diefe Gefteht nach der einfachften Ginrichtung
aus emer um eine fenfvecdhite Ave bdrehbaren
Scheibe, welde am Ranbe mit jablreichen
Emjdinitten verjehen ift.  Unter ber Sdheibe
befinbet fih in Dber Nahe bes geydbnten
NRanbed eine MNokre, in deren oberem, bidt
an ben gegdbnten Nand ber drefbaren Seheibe
anjdyliefendem Boben eine Linglidye ‘:‘vifn::ng
angebradt ift, weldhe Gei der Umbrehung ber
Sebeibe abwedielnd gedffnet und gejchlofien
wirb, je nadhbem ecine Lide obey ein Rabn
fiber biejelbe himwveageht. MWenn man nun
burdy bie Mifhre einen Luftftvom hinburdigeben [aft, jo wird biefer bei Der
Umbrehung ber Sjeibe abwedijelnd unterbroden 1unb
Sdjeibe nicht ju langjam gebreht, fo vernimmt man in Folge hievoon einen
Lon, ber um fo hoher ausfallt, ie rajdier man brebt. Yus der Habl ber
Ginjnitte und der Bobl ber Wmliufe, weldhe bie Scheibe in ter Secunbe
madht, [aft fich bie dem erjeugten Tone entjprechende Sdywingung8yabl mi
Leichtigheit unb Sidherheit beredhnen.

Wan Hat auf bieje Irt gefunden, baf bem Tone a ber aewdEnliden
Stimmgabel (ohngefahy) 440 Sdywingungen in der Secunde 3ufommen,

ernenert,  Wird bie




— M
tiefften -fiberhaupt nod) yabhmelmbaren Ton formmen nadh Sas
vart etwa 7, auf ben Bidyten 24,000 Sdywingungen in per Secunbe.  G3
“‘]‘fﬂh‘{u fich inbef wohl ven jolbft, bap Diefe Bahlen muv ald ohngefibre
ngaben amjufefen jind, inbem biejelben theild buxch bie GEmypfindlichteit Ded
& bie Grbfe ber Ggeurfionen Ded jdhallenben Sorperd

Fan ywenimer Tet o
Ton weniger leidht ver

uf ben

Dhres, theild dur
bebingt werben. Sind biefe nur Hein, jo wird ein
nemmen, af8 bei groperen @yeurfionen.

_ Bei dem Hofiten in ber Mufit gebrfudylidyen Tone, weldhen ecine beibers
jeits offene Pfeife wom ohngefdbhr 39 Par. (ober 33 Preuf.) Fup Lange
gibt, madit die Quft 16 Sdwingungen in ber Secunve.

Dieje Fahl, o wie auch alle anbern im Norfyergehenben angefithrten
_'31'11L\1'.11gun§\-:~,ahlm feriehen fieh immer auf gange Sdywingungen, ven benen
icbe que einem Hine und Hergange o8 Thwingenden Sbrperd bejteht.
foien Untecfudhungen eined geziibnten Rabes, weldyed
Qibne trig, welde bei der HEE
brefung gegen bie Stante ctned elaftijdyen Bl ftieent wnd baffelbe in Edmins
gungen verjepten. Die Babl bexr Haime multipliciet mit per Babl bex Umberebungen,
welde bas Mab in ber Secunde madi, qibt bie Babl per Sdwingungen bed
tlaftijdien Blatidens. ¥ =P

Savaxt bedviente fid) bei
an feinem Umfange eine grofe Babl gany gletche

8, 167. Tonverhiltnijje.

Hilfte ober ben Ddritten pber vierten Thetl
bern, jo madt piefelfe in Der Secunbe
al@ wenn fie in ibrer ganjen
anmung bie Bahl

Ienn man eine Saite quf bie
verfiieat, ofme ibre Spannung ju veran
jwei=, brei-, wiermal o viel Sdwingungen,
Yange jdwingt. Ueberhanpt nimmt bei ungefnberter Sp
ber ©dwingungen einer Saite im umgefehrien Berhaltnijje
ifrer Qange yu.  Jennen wir ben Ton, welden bie in ibrer ganem
Qinge jdwingende Saite gibt, pent ®runbion, o witd ber Ton, welden
bie quf bie Halfte verlirzte Saite gibt, in e Mufit pie D ctave genannt,
b pem Grunbtone nod) jehd in Dex Pujit gebriu-
beven ufeinanberfolge bem Obre eine gewiffe Befriedi=

Téne fithren nachy ber Neibe pie Namen Secunde,

¢, Septime und werben, wenn wir i
jelen, mit D, E, F, G, &, H, bejeichnet.
Siafilen biefer Tone auwm Grunbione ju
MonodGordd. Diefes be:
et

el jwijehen ihr un
liche Tone liegen,
qung gewdbrt. Dieje
Tery, Quart, Luinte, Sext
ben rundton C, filv die Dctave ¢
Um pad Verhaltnif der Sehwingung
exmitteln, febtent man fidy om einfachften Ded
teht qus einer @ber ecinen Diefonanyboden gefpannten Saite (Fig. 218,

Theiled,

ecft, Des

weldher fid) durch einen beweglichen Steg die Lange bed jdhwingenbe
ber jich allemal nur wven Dem einen Gnbe 618 yum Stege erfiy
liebig werffivaen {aft. Werlirgt man Sicfen Theil jo lange, Bi8 irgend et
Beftimmter Ton, 3 B. bdie Quinte um LVorjdein formmnt, jo ilLu't'\-L man,

baf bie Yinge Ded jeingenden Theiled 3wel Drittel von ber Lange ber
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Saite betragt,
gungasiablen
Langen wverbalten,

A ber bed Grundie }

Huf abnliche "-'h':']'-.' laffen fid
gablen ber fibrigen Tine ber Tonleiter
exhilt auf bieje Art,

wenn biejelbe
jweier

pen Grundbton gibt. Da fih nun die ShHiwin:

Satten bei ungednberter Spannung  wmgefebrt wie ibre 1
o verhd b folalid SdwingungSiahl der Quinte i
. s b (= 1

@ fue A 2.

Sdiwingungs-
3 ®rundboned evmitteln. Wan
ermetben, fl.ll‘ pie Sdwingungs

B auch leidvt bie "':'1[']|[|1IH Der

wenn man, um By

3abl be8 Grunbtons 24 felst, fiir bie eimelnen Tdne fola Be ablen:
C D E F & A H (v
24 27 30 32 38 i) 4D 48,

Wenn wei

o

eine angenehme Gmpfinby ung ,

nehme Gmpfindung
lln.lll'._l. .-_L e
vollftanbiger,
Schwingung 830

Der Grun
aablen fidh
genannt.

ton,

bilben

hlen ausbdriien [afit, je ofter alio die &
gungen des einen

, D und 6
Dad Verbaltmif E:
{dbiede Bierbon wird bad Verbil

1e jugleich gebort werben, fo
weldie iy

1L‘;‘ll'["\‘ 1L‘E!'
einen Accord

bringen Ddiejelben entweber
Gonjonang, ober cine unange

i) jonany nenmen. Mebrere conio

herp oY,

n

Jwei Tone con |'L"'|Tl'z: um j
abhlen jich af Verhaltnif ihrer

je Eleineren

Zhmwin
Abnes mit benen bed anbeven yujammentreffe
e Lins % Al o :

ingung
I ttllang
und jum Unter:

bte grofe enanmt.

Wenn wir in bex oben mitge dmmtlidhe Tone mit vem Geindione
vergleidien, indem mir bi . o exbalten wir fo e Berbilinifyablen:
C G A H ¢
| 3 5 15 ¥

Bablen yeigen

Diefe

bagu bienen, wenn
gungdiab

pad umgeleh
ungeanverter Spannng
von eir
gegeben ift,

/3 2 a

Verbiltnif ber Lange einer Saite an, w

angegebenen Tine evyeugt ] n Ednnen und fecner

1 Ton o oir al8 Greundton ar mebmen, bie Sdivin:

piefe Babl fi Secunbe, Tery u. |, it Devedimen; wir
{

werden namlicdy nur n g baben, bie Sdywingungsdiall bes \\nmrl\ mit g, 5/,
. f. m iu tnuln].lumr'
Dipid m wir in ber obi svel auf einanber folgendve Glieter in
:éu-.urur_. jo ergeben fid v blen
L A H (
9 0/ 9q 18

3 j 15 3

(52 finbet baber von einem Tone jum anbern h"\h.-un..lt
sortidritt, bad namlide Intervall,
ftatt. Von diefen twird
Heinere W0/, bad eines

Toned genannt.

Ein Ton wird um einen Halk

veffelben mit 18/,
el aur einmanber

5/ys multiplicict,
einanber abweidhenbe

unb Des eine fleine “~. r{chiebenbeit Jtattfinvet, fo 10\1
Drgeln w. .
Idrantte Sabl von Toénen

flavieren,

Dafjeld
arofien ganyen Tone
feine volfommen reine
beftimr nte Tonart nad

anbere Tonacten unertriaglide fe

pon ben genauen "‘ll[Hl'lllltIIl]l in angemeffener Weife 3u vertheilen, wad Tem
genannt wirb. ‘”'11’ aeben jebod) bierauf nidyt niber ein, da diefer Gegenfiany
ber SMufit al® ber Phoviit angebi

muttiplicict; er with um eben jo wiel
5/is bivibirt, ober wa# [

|'L‘ genben Tonen, 3. B. € und D,
ganzent Toned von einanver abfieben, ben nicbri

¢ gilt bon ben nur e

purdygebendd berfel
jonbern ein breifady verfdyicbencd Verbhalt
vad grofie Intervall 9 bad cined qrofien und bad nur we ig

bag etned balben

tleinen gangen Toned, ),

L
ny

n Ton erhob

enn man bic
ernichr
nit 15/, multiplicirt,

Sdwingungsiabl
, venn man mit
Benn man von
weldie um bad JIntervall eined

vaflelbe fagen

en C mit ¥/, ben mit
fo exhilt man nidit genau diejelbe Babl, jonbern ein jvenig von
Bablen. ‘“~|lu|'hl nun I\numd' |lr.|r1_, aenommen wijdien Cis

oen bieje Tone body bet unfern
' Jnfieumenten, welde nur eine be
it, nidyt von etnanber untexfdiicben.
(bniffen eimed Heinen und eines
erausd, bag bie Stimmung unjerer Klaviere
Wollte man ein flavier ober eine Orgel fiir cine
n BVeebiltniffen ftimmen, o witcben bieranus fiie
bler bervorgehen, Wan pflegt paber bie Abmweidungen
| peratur

mebe

0., itberbaupt bei fol I
ot} n“mmu'

Man fie
fein fanm.
QL I.{ o
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§. 168, Sdywingende Saiten.

Ugten Jehwingen; enbweder jie jehwingt
I:'].‘\'H in §- {160 angegeben haben,
220 iullr eine in wier glewden
Theiler 1fdd naenpe Snite
bar. Die Stellen b, ¢

Gine Saite faun auj pweierlel
& ¢in Ganied in ber Art, yore yoIr - Died
obee fie theilk fich in aliquote Theile, Big.

und d, welde bie fir jich
idvwingenden  Abtheilun
gen fronmen und in NRubhe

Bur Beftatigung und

Dleiben, mwerben S winguing gtnoten genannt.
o Norfudh: Auf bie Saite

wanjdaulichung diejer ln:‘mllnH‘ bien 11:\1 folgenbe X
man an verjdiedenen Stellen fleine Paprer

a9)

Saite 3. B. W vex aliquoten
. am  jdiclichjten in Den Theilungs
punften ¢ und d und dam in ber Mitte gwijhen b und ¢, ¢ und d und d
D o, Gtreidht man nun die Sate ohmgefahy in Der Mitte oijedhen a
unb b mit einem Bogen, wibrend man pic Stelfe b fanft mit Dem Finger
Berithet, fo Dbletben Die Neiterdhen in Den Puntten ¢ und d ruben; Die W
Der Mitte pwijdien Froel Sdwingungsinoten angebrachten aber werben fers

Ry
ped Monodordd (Fig b
freeifen in ®orm won Jeitevdyen; joll

Theilen fehwingen, fo thut

.~L \‘[mu L‘Ul.'l.'l

Man faun bie in jwei, bret, wvier. . . aliquoten Theilen jdoingende Shaite

aus ywel, brei, vier ... selnen eiten bejtehend nml[un, weldhe alle
vier gleide Yange l\nk i und ateichyeitiq Jewingen bod) fo, baf wabhrend
990) aufwartd jdwmat, ber qug D¢ be abwirtd,
aufwirtd jdwingt w. §. f.

ihrer ganaen Lange ]\1\11'
fuch Die -._'J-[‘-

per cine Theil ab
ber bann folgenbe cd ‘wicber
pen Ton, weldhen Dbie in

pernehmen wit, wenn
Denn ba Spanmung b Dide

Mennen ‘L“l l'I'ICRL'Htm‘
Saite qibt, Den Grunbton, fo m
el qleidhe Eheile getheilt Bat, bie Dctave,

geblichen finb, jeber

3

in aliquote Theile.

ber Saite Ddiejelben jehreingende Theil aber nur Die
holbe Lange ber gangen E.{m bat, jo m fich bie Sdhwingungsyahl ver:
bopwelt haben, alje Die Octave entitehen. Aus gleichen ®rfimben vernimunt
man, wenn ji bie Saite in bret, wviet, 11.111 jedhd . . . nhub‘ Theite theilt,
Tone, " peren Selwinguny gaafilen fich woie pie ,ai\hu 3,0,k verhalten,
(ndmiidy bie Luinte bex Dctave, Die_ boppelte Dctave, Die "Ictg ber tL\}*l,.‘c’.Im
Dctave, die Duintd der poppelten Octave L. f. w.)
ouf bem Mngefithrten beruben Die jogenannten Flageo plet-Tone ber
(Muitarre und anberer S aiten=Sinjtrumentc, Tomie auch Die Ginrichtung Der
Neol8-SHarfe. Dieje Befteht qus einem jehmalen, abex mefyrere Fufi Tangen
MRefonaniboden , iiber yweldien man melrere Saiten gejpannt bat, welde yammt
lidy eive qany gleiche Stimmung Haben. Stellt man nun Ddie eol8harfe in
ben Quftyug, 3. B, in eine Thiie ober ein Feniter, weldhe8 man ehwad ge
Bifnet Bat, fo werden Die Saiten burdh den \*unn.a in Sdwingungen wvex
febt unp theilen jid yugleih Da alle Saiten eine gleidye
Stimmu ng haben, o harmonren Die t‘mih'l.)t'uttu Lone 11111.111[!5\[_ unter eins
auber und bilben fjebr schone unb reine ccorde.
Man wernimmt ber [angeren Saiten aufer Dem SHaupttone nicht jelten
it biefem Harmenirentven Nebenton. G8 muf Dabe
Savten augleidh macden alé ein Ganzed und aud)

nody einen hobeven,
bie Satte pwel Sdnmgun

in aliquoten Theilen fe

1k l]]t\L

qe. “t"\-' des qilt ﬂlu*\ pon anberen thnenben

S —————
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Sorpern; audy bei Stiben, Gloden, Bladinfteumenten u. a. m. bemerft man
baufig neben bm: tieferen (\’-r mbtone nody einen haheren Nebenton.

Wenn eine Saite al8 ein Ghanges rdln-umt jo bangt bie Zonbdhe ju-
nidhft von ber Linge ab, uud jwar it fie, m’f wiv fdhon ofter angefiifrt
haben, Der Qange umgetehrt proportional ‘flrmum wird Die
Hw[w I‘L‘G Toned audy burdhy bie Spannung, buedy bie Dide und bie

1d5!rqfui (bad (pecififche Gewicht) der Materie, qud w-.[rfm bie Saite
L'e]rt[)t, l'vlt mmt.  Bei ber ndmlichen Saite w adft bie Tonhidhe, wenn
man ihre & Spannung vergrofert. Bon jwei gleich langen und gleich ftaxt
gefpannten Saiten, weldye aud bderjelben Materie beftefen, gibt bie bidere
pen tieferen "ntuzl. MWenn ywel Saiten aud verjdyicbenen Stoffen beftehen,
3. B. eine Darmjaite unb eine Meffingfaite, und eine gleiche Can ge, qleiche
Didde 1md gleidhe ¢ Spannung haben, jo qibt bie Meffingfaite al8 b
ben tieferen Ton.

e man eine gefpannte Saite AB in ber Mitte E-;
fo ift die Weite DE, um welde viefelbe DBievburdy won

Niditova
e L‘l[‘.;i‘,

ntit cinem Seividhte bel laftet,
er geraben Lmie AR l]l|T4.'l]lI
wirb, mmt[ul\ ver Grengen ber bollfom:
menen Elajticitdt (§. 14) ber ®réfie pes
®ewidyted pr oportional ; umgelehrt ift baber
audy bie Keaft, mit weldjer pie 2 Saite, wenm
fie burd) irgend eine llrl’.l.tw in bie Lage
fiihrt worben ift, in bie Lage AEB
en |teebt, ber Weite DE propor
tional. Kebrt die fidy felbft iiberlafiene ©aite
el aud ber Yage ADB in bie 2age
AEB juriid, fo mimmt bie Sraft, welde pie
Saite wilbrend diefer Bem egung in bie Lage AEB treibt, in bem ndmlicien Berhiilt
niffe ab, in weldem fid)y bexr Punft D vem Punfte E m.Im MWir haben daber Bier
gang bem in ber Anm etfung ju §. 39 bebanbelien aall, bafi bie bewegenbe fraft in
vemjelben Verbi itnif fidy verminvert, in weldem jidy ber Letvegte Sirper einem bes
[timmten Puntte feiner BVabn ndbert
Jjt vie halbe S n'un.u.mwnulh CE = Irf-i, weldie foir mit a bezeichnen o ollen,
nur fein, fo werben wir obne erxheblidhen Febler die Bogen AC, BC, BD und AD ald
Seitenn cined l‘ltll'llllll‘l'l'll'll]l‘”ll. anfeben Bnnen: ir erbalten paber, vemn mwir bie
fpannente fraft ber \..nu mit P, bie Sraft aber, mit weldver bie €
ACE vder ADB in die Rage AE h auriculebren fivebt, mat Q begeichnen,
Sage vom Parallel egramm ber Rrafte bre Proportion
1) Q:p CD: CB = 2a: 1L,
o L die ganje Ringe ber Saite beyeidinet, alfio
.1.—.I'
L
Run ift Har, daf e cine Mafje aeben muf, I
Saite angebradit und burdy bie Hreaft Q jur i‘nm gung angeteieben witrte, ben Weg
DE .mm:t in berfelben Beit \.nmfuq.n iiirbe, ivte ber 1'1:[‘ [ite Punft bver Saite.
Beserdinen wiv bas ®emidit biefer Maffe mit r_i, ferner bie ®ejdvinbigleit, welde
1!\1 pie \tm[t Q, mlun, vte wir .mdnn baben, ber u_,lf\‘l[I'ILI'I'I'In],‘]L‘\ITE DE = a pro-
portional ift, wenn fie wabrend einer Secunbe mit unveranberlidier Starle irfte,
am Enbe lr]ll[‘\ll ertheilen mwiitbe, mit ak, wo k einen nod) néber i [\r]!mn.u]'h.:
Gmnulumn bebeutet, _endlidy bie hhldm\:mm[m eldie ba8 Gemidit G unb iiber:
Bawpt feber burdy bie Sdmere L~-h.1hum.]u feorper beim freten Falle am Gnbe ber
erffen Secunbe eclangt, mit g, fo verhilt fidy L'IT.:LL-m
ak : g= L8 B
2 g
felglidy b

I
 E——

GFig. 221)

U =
)

weldie, wenn fie in ber Mitte ber

ober enn wir ben oben in Gleidung (1) fiir Q exbaltenen MWerth einfegen:
JrP
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oD

auw'm per in ber Mnmerfung ju §. 39 ab min[mu ®letdhung ijt bie Beit, weldye
ber Punft D unter ben angegebernen N L\mumkunqtu gebraudt, wm ben Jheg DE ju
burdylaufen, aljp ven viecten Theil einer Scdivingung ju vollenven, gleidy
e k'
olglidy bie Dauer einer ganjen Sdmwingung
&
0 B . gt ot v k' i 2
Dber tpenn ke ben fite k in @leidung (2) exbaltenen Wexth einfefen:

Nt== L '”'.
gP

P/, t flie eine ipeite Saite die nimlide BVeveutung,
t beigelegt baben,

t =

Saben vie ‘l‘ud-[tnbm G, 1
4 Laber
1L‘ll1“ wir fitr bie bigber [-\tmd tete Saite ven Budyjtaben G, L, P,

fo 1t fite viefe srocite Saite
. /L
V= p/ i !

und folglich, ba fidy bie deuuunqu.w. m joeier Saiten, welde w
=11lh{-u.n wollen, mnqufdm ie bie L‘[‘ll‘l11\'l,lllg=.-i‘l[ﬂ'| Jm[‘.l ren,

) N:N'= -l/"'“ § l/m' == l G'L'P: l/trl-l"

P! bie die Saiten fpannenden 'mm L und
¢ Saiten wnd G und G* ywoei Gewidite, weldie, 1 be Mitte bex
| L threr fdhmwingenven Bewegung bie namlide Beit rrim‘iuu yiteden,
auj bie gamye ¥inge vertheilten Paffen_ver Saiten.  Hun find ywar biefe Ges
Widte feinegive @48 ben ewidyten bex Saiten \elbjt aleich, aber offenbax rrv portional *).
Jnl fidy nun .;c U‘umumh sioeier Saiten offenbar wie anL Qangen L unbd L wie bie
Quadrate threr Durcymefier D und D' und twie ihre ‘..d]lhllu! ®eividite 8 und 5

it mit N unb N’

Jn_biefer Gleidyung bedeuten P und

bechalten, fo verwanvelt {idy Hiernady ve Proporlion (4) in
N: N = D'L‘VPS : DLV P's
Doex ) N:N'= N : -.'] 4y
G - DLyS " DLy E
b. B vie Tonbhibhen odexr Ed 11"1L1a,1t1u nl\'.cu yweier Saiten verhallen

1idy bivect wie bie Quadratwurjeln aus ben ipannendven Krdften und
umgefebet wie ihre ‘:ltllfllll, ihre 111\' '11*-1 ¢ und vie Duabrativuryeln
threr fpecififdien ®emwidte.
§. 169, ESdhwingenbde Sdheiben.

Wir haben im vorfergehenden Paragraphen gejefen, baff cine Saite ald
e Sange8 und in aliqueten heiler 'rdnvuhml fann.  Died lebtere ift bei
Ihwingenben Scheiben immer per Tall; Die rulenben Stellen, durdh) welde
bie nacdh entgegengejetiten Midytungen jdroingenben Theile von einanber getrennt
werben, Gilben yujammenhingende } Qinien, welde man Ku vt;ultuac" nenmt.

1‘Lﬂhnt man eine qgldjerne Sheibe mit feinem Sanbe, nalt piefelbe in ber
Mitte gber an einer anbderen Stelle in einiger Gntfernung wem Ranoe feft
unb jtreicht fie bann irgendwo am Ranbe mit einem BViolinbogen, fo wird ber
Sand yon ben jdwingenden Stellen weggeworfen und jammelt fih an Den
tihenben an, wodurd) eine reqelmifige Figu entfteht. Wan nennt bergleidjen
i iten, von Denen Fig. 222 einige Reifpiele Tefert, GhHlabuifjdhe ober
R ngfigquren, inbem GHI abni biefelben erfunben unp uerft (1787)
befannt gemacht fat. Jever Figue entipricht Gei Derfelben Sdyeibe audy ein
iner Saite, fo (4t fid jetgen, worauf wir jerod

J l‘l‘\[‘u\.‘{)]‘ll‘f M Tf’l\" ®ewicht e
Bier nicht :1.1Em einachen fonnen, bap G = 4 M ift, wonad pie oben exhaltene @lei rfuu'lg

iberaeht.




————— .

T Sy - TR

T

- 7

G

282
Bejtimmter Ton; bie Figur ijt im allgemeinen um jo einfadier, je tiefer, und
um jo verwidelter, je Holer ber Lon ijt.

Wuch gefrimmie Scheiben, Gloden, [divingen niemald
jonbern theilen fich biecbei jeberjeit in aliquote Theile, LWix

( Fig. 222.)

irgendwo am Umfange angejdhlagen ober mit einem Bogen gejtvidben, fo
theilt jie fich in vier Theile, welde dburdh swei ficdh im Knopfe ber Glode
freugende Stnotenlinien getrennt werben. uch) bdie dben Fnopf umgebenben
Lheile bleiben in Nube. Man fann bieje BVerhaltniffe leicht jichtbar maden,
wenn man die Glode bi§ ju eciner gewifjen Hobe mit Wafjer falt. Die
wellenformige Vewequng, in welde diefe8 wibhrend bed Tonend bder Glode
gerath, qibt bie Yage Der jdiwingenben und rubenven Theile an.

Die Glode fann aud) mit mehr al® vier aliquoten Theilen Jdbwingen;
man bewirft biejed [leidht, wenn man biejelbe an zwei Stellen in pafjenden
Abjtanben won einanber fanjt mit Den Fingern Lerfihet wund Ddann in ber
Mitte gwijchen Geiden berlihreien Stellen mit dbem Vogen fireidht. Der Ton
ift bei ber namlichen Glode natlielidh um jo Gober, in je mebr aliquote
Zheile fich biejelbe theilt.

_ Bur_Gryeugung ber Bhla pni'fden wiguren bedient man fid am Bequemijten
pitnner Sdyetben toetiva funf Jell Durdmeffer von gemeinem, moglidyjt et
und gleidfdrmig dicem Fenfterglafe, deven fdharfe Kanten am RNande man auf einem
Sandjteine abjdyleifi. Man balt bdiefelben mit dem aumen und Betgefinger ber
l1!tT\-n Hand fe|t und ftreict fie mit eunem f‘-'\c'}u!t‘ﬂgnl, weldien man in ber cedyten Hand
E'u'}ll und vorber ftacf mit Golophonium gejividien Hat. Fum Beftreuen renbet man
feinen und trodenen Quargfand an, welden man burdy Hftered UebergicRen mit MWaffer
bom Staube gereinigt bat, att glaferner Sdeiben fann man aud) metalene ooer
belichige anvere elajtifdye, felbjt Holerne Sdyeiben aniwenben. ;
 Bu Berjudyen mit gelriommten Sdyeiben eignen fidy bejonvers bie Heinen glifernen
Gloden ber Luftpumpen von etwa et Sell Durdmmeffer und vier Joll Hobe; bod)
fonnen fire benfelben Bwed audy gewdbnlide Waffer ober Weingldfer dienen

§. 170. ZTonende Schivinguugen der Luft,

Da bie Luft von allen Korpern bie vollfommenjte Glafticitat Defikt, fo

muf fie auch woryigli

’
idy geeignet fein, burdh regelmafige Schwingungen Tone
ju ergeugen. Dafp die Yuft wirflidh ber tonenbe Lorper in umjeren Vlaje
infteumenten {jt, gebt jdhon Daraus GHervor, baf ber Ton eciner Bfeife fich
nidht dnbert, wenn man bie Wanbe berfelben anfaft, und baf diefe Wanbe
jelbft bhaufig aud einem unelaftijhen Material, wie 3. B. Blei Leftehen, —
ferner gany Dbejonbers bar paf bie Hobe und [ebiglidy
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durd bie Dimenfionen ber eingefclofjenen Luftjdule bedingt wirth, Dagegen
seit bed Materiald per biejelbe cinich(icfenben YBanbe Der
B0 nun bie Verichicbenheit Ded Materials auf tie
thitm

von ber Bejdhaffend
Peife unabbingig ift. Wiewo
Dobe und Tiefe Des Foned feinen Ginflup Hat, jo wird ded) Das Eiger
welde® wir nicdht ndber au definiten vermdgen, dburdy bie
weldern Die Wanbe einer Preife
filbernen Tromypete der namlice

liche Ded Slanges,
verichicnene Vefhaffenheit Ded WMateriald, aus
Bejtehen, Bebinat. S0 hat 3. B. Tei einer
Ton cinen anberen flang, al8 bet einer mefjingenen u. dgl., wad chne eifel
Yon ber griferen ober geringeven Fabhigfeit Der Die jdiwingende Quitjaule bes
grenzenben I0anbe, an diejen Sdwinaungen jelbjt Eheil ju nehmen, abbanat,

unten [§. 1817 Gei Der Nejonany noch naber exdriern werden).
ginftrumenten  {ine
pen Verbichtungen
jeigen  weroen.

{wie wir weiter
Die tonenden Scywingungen ber Luft in pem Al

Lk

Qongitudinalidwingungen une Bejtehen in abmede
unb Nerbimnungen der Luft, wie roiv jogleich audfibrlider
Sie thunen durdh jebr verjdicbene Mittel hervorgerufen werden, bou Ddenen
ir und auf die usFihrung der Geiben folgenben bejdpranten: exjiens burd
a8 Ginblajen eined jdmalen Luftftvomes, wad bet ben jogenannuten Yippens
pfeifen ber Fall iit, aweitens durch bie jedwingende Vewegung eined elajti
den Biattdhend, weldyed burey emen eingeblajenen Yujtitrom in Sdmwingungen
Berielt toird und Teine jchwingende Veegung der in Der Peife eingejchlofjenen
Luftiaule mittheilt, wie died in oen jo genannten Junge npfeifen gejdieht,
___Bet ven Div unp Trompeten wivd bie elngejdiloffene Quftfaule in thnenbe
Sdivingungen ve , inbem man pie Quft an einem (Ende burd Einblajen vecdidiet.
— Eine i“-r._‘..-:r_'_i.- Fant jum Tiénen gebradit toerven, el man eine Stimmgabel,
weldie nabe benjelben Ton gibt, vor bad offene Gnoe Balt u. bgl. m.

g, 171. Lippenpfeifen.

v alle Diejenigen Pfeifen awujammen, b
er eingejchlofjenen Luftjdule purdh Dad
Yuftjtromes fervorqebradht yoirD.

M
{4}

fr fafjen unter biefem Ma
weldhen bie jehwingende Vewegung
Ginjtromen eined jdmalen
Diejed it 3. B. der Fall, we

nn wir auf etnem hoblen Sdinfjel
blajen, fexner bei Golgernen Pfeifen, weldhe Den Mmbern jum
Spichwerf Dienen, ober bel ben Preifen, weldye jich Diejelben
aud ber Minbe junger LWeibengweige werfertigen, ferner bei
ben Floten, bei ben Orqelpfeifen, welde mar
pennt, w. bal. m. — Hig. 223, welche emen Qang8burchichnitt
einer Tolchen Drgelpfeife aeiat, fann Daait dienen, eine ohnge:
fifhre LVorjtellung von cer Ginridhtung Derjelben au  geben.
Quft trifit bet a gegen eine Die Teife
Platte und entweiht jum Theil bureh
a8 Mumblocy genaunt wird, wibrend

,

y Flotenmwerfe

Die bei ¢ eingeblajene
faft gqanm perjhlichenbe
pie Definung d, welde
: eil per eingeblajenen Yujt als ein Jchmaler
einbringt und bdie

L
aende We-

ein andever Th
&trom w ben enlinberfavmigen MRaum aabb
apiidhen a und b enthaltene Quftjaule in etne Yehwi
weagung verjeBt,

Sat Die Pfeife diberall (awijdhen a und b) eine aleiche
bie eingejehlofjene Quitiaule i ibrer gongen

n
i

TWeite, jdwingt
Yusbehnung, ohne fidh in
und ift bie Pfeife mdt alfyu fury (wenigftens fech@mal fo

jo ift bie Hohe Ded Tones gber Die

mebrere qleihe Theile au theilen,

[ang al@ breit),

i
it
I 1
1
{l 1.
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Habl der in einer Secunde gemadyten Sdhwingungen ber Yange
ber Pfeife ab umgetehrt propovtional. (Gine Deife, tvclr{_}r nur bie
Dilfte, - Drittel, ein Biertel w. §. w. von ber Linge einer anbern Hat,
aibt bie Octave, die Quinte von ber Dctave, bie boppelte Otave u, |, w.)
&8 ftimmt alfo biefe8 Glefel gang mit bem uE\n (§. 167) fiber jhwingende
Saiten angeflihrien '-‘-nm.'lqmlL ,.bm.n — Die —-LL"'I'lf‘L"l'IL ift bagegen von
per TWeite Der Tfeife, von ber {\‘vuﬂll perfelben, ofb fie rumhg ober run

gerabe ober frumm ijt u. pgl., unabbingig. Der Ton, weldhen dicjelbe Peife
qibt, 11r in whrmerer Cujt etwad Hoher al8 in Falterer, bagegen ber ndm:
lihe in Dichterer, wie in bdinnerer Cuft. G widfit ndmlid bie ZLonhihe
oDer Tie Gefelwindigleit der Schwingungen nicht mit ber abjolute n, jonbern
mit Der fpecifijdyen Glajticitat der Lujt. cuu\],l unten §. 176, Unm.)
Die Winbe einer Pfeife find entweber mit Oeffnungen verfefien, 3. B.
bei ber Flote, ober biefe8 ift nicht der Fall. — Die Lippenyfeifen ohne
Seitendffnungen gerfallen wieber in el flaffen, in joldhe, weldie an Geiben
Gnben offen, und in joldhe, weldhe am unteven b (Fig. 223) gefehlofjen find.

Grjtere werden offene, leltere gededte Lfeifen genannt,

Wir betrachten  juerft die Sdhwingungen ber Luft in
Pfeife ab (Fig. 224). Snbem Dder of
wegung der in ber Pfeife eingel

einer gebectten
ngeblajene jobmale Quftftvom feine Ve

ploffenen Quftjaule mitheilt, wirdb bieje gegen
e, 9945 pen Boben hingebrangt und immer
. mehr verdichtet, bi8 bieje BVerbichtung
ein gewiffed Magimum crveidht, worauf
jid) bie Yuft in ber entgegengefefst
Michtung von b nach a bin [u'uu‘.]t
une alimablid in b wieder ihrve natiicliche Didhtigleit exlangt. Vermbge ded Trig-
beitSgefete8 fabrt fie jebodh fort, von b nadh a fich au bewegen, wobuvd) jetst in b
tine Verbimnung evyeugt wird. Hat diefe BVerbiimung eine gewiffe Griofe erreidyt,
jo beweqt fidy die Cuft wieker vona nady b hin w. §. w., wobei bie Didvtigleit ber
Quft in a, wo jie mit der duferen in Nexl binbung IE-“\' beftanbig biejelbe bleibt.
Vet ber hier bejprodhenen Scwingungdart g.[r bie Pieife Den tiefjten
Lon.  Hibere Tone entjtehen, wenn fidh die johwingende Quftiaule in aliquote
Theile theilt, wovon weiter unten bdie Nebe fein foll.
Wenn ecine Leiberfeits offene Pheife mit einer gutri'ftrrt aleiche Cinge Bat,
jo ift ber tiefjte Ton berjelben bie Oftave wom tiefiten Tone der ﬂpr"r[! 1.
Soll die offene Pfeife benjelben Ton, wie bie gebecte geben, fo muf fie bie
ruw\[*":angv berjelben Haben. “‘-u jeblicen bieraus, daf in einer L\H nen
Leife fbon bei ber einfadhften Sdwingungdart in ber Mitte ein Sdwin-
gung8tnoten entjteht, jo vaf biejelbe aljo ald au ywei gedectten Vieifen ab
und a‘b (Fig. 225) bejtehend amaujehen ift. Die Nidtafeit diefer Unficht
tann ter folgenbe Lerjuch bejtdtigen. Gine gldjerne Pleife wirh lotredht
CWia 203 geftel(t; fiber einen Ning with ein
Hautchen gefpannt unb mit feinem
Sanbe beftrent; HaAngt man mum
ben Hing, wie eine Wagfhale, an
brei Faben auf und fenft benjelben
in bie 3um Tonen mLmL[ te Pfeife, o gerdth ber Sand ba, wo bie Quit
am ftactiten idnmmr in bie Deftigjte Bewegung, bleibt aber an der Stelle
Ded Sewingung8fnotens willig in Rube.
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Vefinden fidh in den Seitemvanven einer Pfeife Deffnungen, weldye

il huhdﬁ geoffnet wnd geidloffen werden fonmen, jo hat man Die erfte nidyt
gefdhlojfene Deffnung, wenn Diejelbe nidht ju 'hm {jt, al8 basd offene Enbe
ber Bfeife und den Nbjtand berjelben vom ““:uvt‘[udm al8 bie Lhange ber
ﬂiifc'tfe angujeben. Man begreift hiernad feicht , wie fich Durd) Deffnen une

Sihlichen ber Seitenldcher der Ton erhdfen und erniebrigen Akt
Wir faben tm Vorhergehenben angenwmimen . baf die Seitenwinbe einer
Bietje paraflel loufen. Gine be iperfeitd umm Pfeife, Deren TWinde bom
“":“.:nh[miu nody dem offencn (Ende Bin fidh evweitern, gibit einen Hiberen
Ton, dagegen eine Preife, Deren Winbe nach dem offenen @nbe hin fich muuquu
Preife nabert, einer tiefeven

wobuedy fich biejelbe qhu{nmu einer q#t‘nt‘lclt
Tfeife mit paratielen Panben von thLE\'t Lange.

Ton ql@ eine offene

_ @ine am Gnbe jum Theil gevedte Peife .,1.1
offene und cinen Hiheren Ton al8 eine gany gevedte leidyer Linge, Hievau]
Berubt bie Methove ped Stimmend bilerner offener O n. MMan br .1'q1 s
lidh am offenen Gnbe cine beroeglide Rlappe ain, pelde man mehr over weniger
offnet oper fdbliefit, j¢ nadbem man den Ton L1-|1‘ n ober ernieprigen mwill.

Bet pen gevedten Pleifen erbdobt man ben Ton, Lm“m man einen bad Gnoe
verfdyliegenben Pfropf tiefer Hineintreibt uno jo bie Pfeife perbiteit: man erniedbrigt
bagegen ben 4L\n merm man diefen Pfropf mehr Beraudzieht.

Wleterne offere Pfeifen terden ge sftimmt, inbem man fie am offenen Gnbe erioeitert
Ober l\mm[, je nadbem man ven -:Lul exhbbhen obet Lruutru‘gut il
d Jn \"llt]n“t per F1bte wollen wir nod anfilbren, baf wegen ved tean@verjalen
Ynblajend bre Tonbiben nidt fo ber Range 1‘101‘011]“111[ finp, toie biefed Dei bem
lE"U“lLL‘I.lﬂ\h Inblafen fitr anbere Pfeifen ber .ml llt Jl.uh bat Bei berjelben bad

biltnify ber MWeite jur Linge cinen Ginfluf auf die Hilhe pes Toned . gl M.

Lum' tieferen J.L‘I:l ald eine gany

on ¢

¢

§. 172. Fortjegung.

l*incll wefentlichen Ginfluf auf die $Hohe ober

» Peife qibt, fbt die Starfe Dpe8 Anblajend aus. &ime beiberjeits
UTTL‘ Pfeife, welde bei jehwachem Anblajen den Grundton gibt, @ikt bei
verjtarttem “111Ll.m11 [isfere Tone, Deren Sdwingungdzablen, wenn i Die
Sdwingungszahl be 8 ®runbtones gleich 1 fegen, fidh) gu biejer wie bie Bablen

Tiefe bef Toned, welden

Py T S u.mnl;uu, inbem némlidy ftatt emes Sdywinqungstnotend deren
(g, 226.) oudy 2, 3, 4... entftehen fonnen, oie

296 zeigh.  (Jn Der erften ber
liegen bie Sdwin:
3y per Ydnge,
s und %6, in ber

1.i(i\"~ T\"il‘l
1k‘n|\l."ll..1.lL‘” Pfeifen
gung8fuoten wm /4 und
per weiten um e, 3
pritten um s, ".'Ls,
pom offenen Gnbe
Man bey Lu1t lui"mh wie mu"i Det
einer Pfeife obne Settenoffmungen  burd

-

Ynblajen verjchicbene Time

/g unb 7/s Der Yange

ver|dyienenes
feryorgebradt werben fonnen.

ehnliches gilt auch von etmer gededten
Rieife, jebod ‘mit dem 1 1rL11rl\l"', bak
man [mr bei verfchicoener Starfe Ded Un
flajend Tine uhnh, Deren 'd\mnnuuqa
mengen  fidy wie bie ungeraben Rahlen
1,8,5. .. verhalten, fnbem bie Sewin
gungétnoten die in Fig. 227 angegeigte Lage
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[ Haben. (Jn ber erften Diefer Figuven liegt bder Sdwingungdtmoten um Yz i
l t ber ¥dange, in ber pweiten (iegen biefelfen um s und 8/s und in der britten ;tr:a
| um Y2, 7 und %7 wom offenen Gnbe). ok
i :1 Wihrend die in den Figuren 224 Big 227 mit b beseichneten Stellen, in M
. weldhen bie Quft faft gany in Rube Gleibt, Sdhwingungdinoten heifen, o
:1 | mwerden bie mit a [.'\'5&":-.'[111-.""” &tellen, 1in benen bie Yuft bie ftarfite Bewe: :'{":
I'j gung bat, Sdhwingungs8biaude genannt. Jn ben Schwingungstnoten S
| wedyjelt bie Didtigleit ber Quft am ftartiten, in ben Sdhwingungsbiudyen LIt]
i. i. aber [\lclpr _r_iuil‘lL'r_ unveranvert. Dagegen finbet in ben Sdwingungsd: blo
e i fnoten, wie jdon gefagt, bie geringjte, in ben Sdwingungdbiudien die ftactite
i Bewegqung ftatt.  Die Hin: und Herbewegung der Theile der swifchen el
|- SdywingungStnoten enthaltenen Cuftjule, in Holge Deven bie Luft in ben
I SdywinqungStnoten aud bder griften Verdidhtung in bie qrofite Verbiinnung :i:
th und bann ticber aud ber grofiten Verdiimmung in dbie grofte Berbidhtung l:i(
i]' itbergeht, wird eine gange Sdiwingung genannt. LWahrend bie Lufttheils 1'1\1
] 'q': dien jwifden bem IL‘I‘[[L‘]I und  goeiten Sdwinqungdfnoten b unb b’ u\l.
']. 226 unb 22 fich i ber Midhtung von b nadh I". binbewegen, finbet bicfe
}'_! Bewegung swifden dem giweiten und Ddritten Sdhwingungsnoten in der ent: ;
! i gegengejetiten Nichtung aljo von b"” nad) b’ bin, aber jwijdhen bem britten ‘j‘
1 und vierten SchwingungSnoten iwicber in bder nimlidhen Nichtung, wie ;L
E_r.‘. aiwijden Dem exften unb yweiten, aljo von b" nady b* . |. w. fjtatt, “_
. "IL in abnficher Avt, wie wiv fraher bei einer in aliquoten Theilen jdmingenben IE‘
: '.-,'L Saite (Fig. 220) gefeben Daben, baf fe awei auf einanber folgenbe Ubthei 'Iﬁ
lungen nach entgegengef Michtungen  jdhwingen. Der Abftand  won
einem Sdywingungdtnoten jum nddftfolgenben wirtd eine Halbe, b jum 3

jweitfolgenten eine gange Wellenlinge, aud Wellenbreite genannt. 3

e — e ——
S

i : . b o [
Jebe gange Telle bejteht aljo aud awei nad) entgegengefebten NRichtungen :
Jhwingenben Halften, 1
H Man fann im , baf bie in einer Pleife eingefdiloffene Luft: f
4 by jdule fid)y Leidyte unt baber leidter bie Hdbheren Tone hervor i
; geben, menn b i Berhalmif au ibrer Range wmur eime gevinge Dide bat, n
wie bied 3. B. beim Hown ber Fall ift. — Die Tone, welde bei einer offenen Preife b
pburdy Thetlung tn aliquote t iberhaupt moglider TWeife entfteben Lonmen, find, b

? IR wenn wir ben Grunbton mit © Dbeyeidnen:

' } = { = ais 13 T
I“ b 8 FF 14 = ais
¥ 3=0 ) =4d 15 h
- r 4 ¢ 10 =e¢e 16.=¢
¥

o b @ 1l = fis 4 17 = ;J---.

114 . - ]

t ‘¥I. N 6 i 12 g 18 =d u . W,
E" ] Die betgefegten (4) Beidien jeigen an, baf b dy hervorgebenbe Ton etiwad
i eme ift. Horn= und Trompetenblifer mobificiven itberdied bie

1
il bober alé ber ange
| R g I B

En_ . Dobe bed Tong burd
|

i p
i | Finfithren ver Hand in bad offene (Enbde, o
. Tl J Ta bie Pieifen ber Drgel i_uil:u::' pen Grundton geben jollen, fidy alfo die {dyvin-
i i|r ' genve Xuftjaule bet benfelben nidyt in mehreve aliquote Theile theilen baxf, 1o barf
;l | (1 thee AWeite im Verhilnif jur Linge nidt ju Hein fein. . gL
} | _m Betrefj bed oben (§. 171) angefithrten Hauptaefeges itber bie Ubbanaigleit ber
| I || Tonbibe von ber Linge ber [diwing fuftfaule babem wir noed anjitfithren, baf,
i i wenn man ben Abftand cined Inoteng vom nadftfolgenden mifit, diefer Ab
H ftand jwar volfommen genau der lefe entfpridit, baf bageaen vie Entfernung
i | | ped tem Mumdlodie yunddft liegenven Sdwingunagsinotend von bem Munvlode fids
!
:
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ttwag fleiner ald biefe Grofe bevaudftellt. FTWir werden vaber annebmen mitfjen, baf
bie Didytigleit ber jdymwingenben Luftidule an ben undledie nidyt, wie wir oben (8. 171)
angegeben Gaben, adnalich wnverdnvext bleibt, fonbern fdhon cine fleine Wenderung ox-
leibet umb paber die volle Linge ber fdywingenden Luftiaule fidh nody etoad diber bad
Munvlody binaus erjteedt. Die Grife b nterfdhiced dndert fich mit ber Gejtalt
e tbfge bed Mundlodyes. — SRan benugt diefen Umftand fiir bie Stimmung ber
Lrgelpfeifen, mwelde nabeyu, aber nmidit gany genau ben perlangten Ton geben, inbem
man neben vem Munbloce vei Cappen anbringt, durd) beren pexjdicoene Biegung fidy
fg"l'__lrar ctmad exbihen ober ernieorigent Laft, big berfelbe gemauw in ber verlangien
.1";“".'“ echalten oirh. :'lcﬁ[:‘l'lr.ln.'l.'-(i} \_'.ll_sw’e_et ynfteumenten, weldye mit bem Munbe ge=
Blajen ywerben, von bem Lippen bed Spiclers.

§. 173. Fungenpfeifen.

%n pen Bungenpfeifen wird jundchit Durdy einen ein chiafenen Quftitrom
ein claitiihes Blatthen in BVewegung gejept, weldyes feine jewingenbe Ve
wegung ber in dex Peife eingefelofjenen Luftjdule iittheilt,  G8 gehoren
biexher bie Gflarinette, bie $Hoboe, bas Fagott, Die Pfeifen an bey Orgel,
weldie man Sdnarrwerfe nennt, die fleinen bledhenen Tromyeten und Howner,
welde ben Hinbern yum Spielwerfe Dienent, u. D

Jit der Ton, weldyen bad flir fidy allem jebwingenbde elaftijdhe BVlaticdyen

al.
gibt, von ber Art, bafi aud) bie in Der Nolre eingejchlofjene Yuftjaule, n:
bem fie fih in mehr ober weniger aliquote Theile thetlt, penjelben Ton geben
fann, fo geft audh in De Rerbindbung beider der ndmliche Ton hervor, b b.
berjenige Ton, weldpen bas elaftifche Blatthen, wenn s fire fich allem
erjengt.  Finbet aber em folched Verbaltnif nict ftatt, fo mobiz
: be§ Blattdhens und ber Luft n ver Preife

jhwingt, ery
fictren fich Die Schwingungen
fegenfeitig und jwar allemal in ter Mxt, Ddaf biejelben pollfommen gletd
aeitiq erfolgen. — @ine umfaffenbere Audeinanberjekung piefjed wericelien
Geqenftanbed twiebe uns jeboch Bier au weil filycen.
rehenven beanbelten fimd in ihrer Gntjehung biejenigen
yoenn ein Sufiftrom an ven Mantern Tejter
fbrper vorbeigeht. Nach pen von Sonbdbauf in Neife ( (853) angefteliten lnter:
fudiungen ift bie Sdwingungizabl bigfer Eome mabes ber Gefdivinbiglet bes be:
wegten Luftitronied proportional. JRabrideinlid iwerben tiejelben paburdy hervorgebradt,
baf bie bewwegten Quittheildien burdy die RNeibung an ben felten Rirpern, an beuen fie
n gerathen. G8 achoren bierher e , tweldye buvd)
Bei Teimem Durdgange burd Spalten pber Tuub
ferner bie Tone, weldpe ent
Zdneibe emned

Ben ben im Borbe
Téne verjdhicden, welde exjeugt yeerven,

ear

3

Yoritbergehen, in Sdiomgu
ben X
fide Deffnungen erzeugt werdei,
fteben, wennt man mit dem Piunve gegen bie
Nefiers over ten Jand eined Papicrblatted blaft u. bgl. m.

gine prafiifde Anmwenbung pmoet viefed Pringip in ber
fe, beren Ginvidtung H1g. 2 parftellt *). n bem
er fid) baudig erioetternoen 2 s ift eime freid
Sdeibe co anacbeadyt und mit ven Toanven ber Pheife

Sdyauben bb fe bunten. Ta ble Sdeibe
) hat, ald ba8 Enbe bex
spifdien ten Winden

eibe cin tingfermiger Spalt, burd
¢i m eingeblajene Quit ober ber Dampf| entiveidyen
i bie Quit over ber Dampf bei feinem Nustritte
palte auf ven fdarf aulanfenden Rand tined hoblen

ige

mweldhen bie
tann.
n aud vem €

*) Die Heichnung ift nady emem pem Werfaffer burdh tie @iite bed Herm Proe
fefior #noblaud in ¢ mitgetheilten sbelle enhoorfen. Die Damypfpfeife Ter
Qocomotiven Gat eine etwad complicirtere € neichtung jum Befuf & Sulafjend und
Abfperrend ber Dimpfe, wasd jebodh flix unfere Bwede unive t.
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Dedeld dd trifft, mwelder mit ber Sdheibe ce durdy bie Saule o feft verbunben
ift, wird in ber L‘l‘l][ mn,LJ,ll- men Weife ein Ton erjeugt.
Umgelebrt miiffen audy Tone entfteben, wenn ein fefter Storper rafdy in rubenber
Luft bewegt wird, jo 3. ‘.‘3 bie pfeifenden E.Lim', weldie abgefdoffene KRugeln exzeugen.
Liclladt it aud bad P deifen mit bem TMunbe llmlur au rednen, bei weldem
augleidy die cingefdyloffene Luftfiule mitidwingt und ben Ton mnr.ufr

§. 174. Die menfchliche Stimme.

Dad .ﬁ}aupm'qm!, in weldhem bie 111cuirl1l:’rhc Stimme eryeugt wirh, it
ber oberjte Theil ber Luftrifre, welde der Fehlfopf genannt wird. Diefer
bejteht au8 wier fibereinander liegenben Mmorpeligen Ringen, weldhe durd ver-
jhicbene Mudfeln in Bewegung gejett werden fonmen. Dex Kehlfopf ift in
twenbig mit einer Haut audgetleidet, welde cine Fo \11|meq ber ‘i.mclm bilbet,
und ift oben burd) jwei elaftijde BViander, die Stimmbanber, welde nur
eine jdhmale Syalte, die Stimmrite, ywijden fd lafjen, gejdhlofjen. i
gewohnlid) ift Der Kehlfopf mit dem fehibedtel bebedtt, woburd) bewirft wird,
ﬂfi bie Sypeife beim Schludfen nicht burch bie ;'.-E[i:n::mi_.l in ben .\LL'I_][h‘].\T
unb bie Luftrofre, jonbern in bie dabinter [iegenbe Speijerdhre gelangt.
Beim blofen Athmen find bie Stimmbander fhlaff und bie Cuft ftebmt
burd) bie Stimmrife in ben Keblfopf, bie Yufteobre und die Leiben Yungen
jade auf und ein, ofine bie Stimmbinder in Bewegung au jeben. Veim
Spredien ober Singen 'tn:luqu!' jind bie Stimmbander angefpannt und gevathen
‘m'l'\'l' bie ausjtromende Lujt in Sdhwingunger , Weldye fich ber im Sehlfopfe und
in der Mundhohle eingejdhlnffonen Luft nmr!w:lm. Dag Stimmorgan jdheint
l‘ﬂft‘l L“lu meijte ']hlm'ul' eit mit ben Bungenpfeifen ju haben. e jtarfer bie
Stimmbander angejpannt find, und je enger dbie Stimmrike ijt, um jo Hober
ift ber erjeugte Ton, — Die Stimme umfaft Gei den meiften Menjhen ohn:
gefabr giwet Oftaven, — Dad Avtifulivte bed Toned, daf wir beftimmte Laute
vernefmen, wird burdy bie Stellung der Junge, der Babne, ber Lippen u. {. .
l_nnu.‘mr.bml_ﬁ!. 2Borin bieje Mod ulmuun De8 Tones, baf ev yu einem bejtimmten
Yaute wird, eigentlich Dejtelit, dar

v fehlt und nodh dle genaue Senntuif.

§. 175, :;-nrrw‘lnu;mm bed Sdhalled in der Luft.

Dad gewdhnlidhe und vevmdge deS Hohen Grabes von Glafticitat woll
fommenite Fortpflangungdmittel be§ Schalled ijt bie Luft.

Wenn man unter dem Necipienten einer Luftpumpe eine feine Gilode auf
hingt und biefelbe jum Tonen brinat, fo wird ber flang berjelben um o
jbwdader vernommen, je ftarfer man bie Quft verbimmt.

Jnbem ber tinenbe forper cine gange Schwingung, einen Hin: und Hor:
gang, vellendet und o einerfeit8 bie benadybarten Luftibeile, auf welde er
ftoft, aud ber Stelle getrieben und verbidhtet werben, an ber anbern Seite
aber bie hinter ihm Liegenben Qufttheile fich audbe I\mn und verdiimnt werben,
entjtebt in Der Den tonenden Korper gundchft umaebenben Luftichicht abwedbfelnd
eine Merbichtung und LBerbimnung.  Snbem nun in diefer & iftjchicht das ge
jtirte Gleichaewicht nidt blof Iu‘nmt\l.., jonbern vermage bed TrdgheitSgefetes
nody fiberjchritten wird, bilbet fidh um die erjte eine 3weite Sdhicht, um biefe
eime britte Sdicdht von a ‘1L‘L[E‘N!:!l‘ verbichteter und werbfinnter Yuft, in dhn-
lidjer Mrt, wie bei ben Sehwingungen, weldje bie Quft in einer ténenben
Lreife madit, wenn bdie in umlbm ulmlnhlﬁnu::c Luftjdule in aliquoten Thei:
len fdwingt, — nur mit vem Unterfdhiede, daf bie abwedjemben Verbiditun
gen unbd “-LI'Cm mungen ber Yuft, welhe ben Seall fortpflangen, von einer
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Sdyicht qur andern iurt‘-'l'u'i‘iw:'., fich aljo immer weiter auBbreiten und won
ban tonenben Sorver entfernen, wedhalb man bie felben aud) fortjdrerten be
wibrend Die einen Sehall erjeugenven Sdywingungen, 0a fie i Dem

n beguengten Rauwme qvl-.i'-cl_ en, ftehenbe genamit weroen

5 Bifd von der fich tmmer mehyr auabretienden Hewequng
tgepflanyt witd, gibt und bie fort
QBakrend aber bieje fid) freid
erweitern fich bie Schallwellen nad
wie Sugeljdjidhten, ben tomenden

Ein anjhauluches
' ber Quft, burch welde der Sehall
eitenbe Bewegung ber Wellen tm

in berfelben Ghene ausbr
Richtungen Raume
Sorver ald Mittelpuntt cin.

Ell,

s

m exfbhten unb einem vertieften

Daffer aud eme

So wie jede gang
Beile l-.-":-\l__\., jo 1|:'.!c1.n:1n:itv man an ter Schallwelle ben verbidteren
pen exfteren nach der Analogie D
bent leiteren bas Wellenthal

und ben werdiinnten Thetl und
Aeller ben Wellenbe

it Wafjer

§ 176, n. Gefdhwindigleit ded Sdhalles in der Luft.
Die Gejdwinbigleit, mit welcher ber Sdhall fih m Der Quft fortpflanyt,
mit ber Ded Lidite8, eine jebr mapige, wie eine Menge befannter
cintger

ijt, wer

Grfal {efet. o vermmunt man von einem in ber GEntferm
] fritte abgefeuerten Sdyichgewehre pen Snall erft mebrere ~.L\1u pen
non ben Blik 11;'11-\11_11. . Die Gejdwinbiafeit be8 Sdalles

jdhroache, fite Hohe und fiefe Tone biejelbe, wie jd
or Mufif, weldhe man i‘.‘. ber Ferne hort, bie
elbe Dody gany aufgehoben werben

re gelangten, als bie tieferen

ot baraus
.'nl\m:'h

e,

o=

feither aum L

pie hoheren
Die Gejdwindigleit bes Schalled ijt fexner bvon Der Dichtigtett ober
elimebr won ber abjofuten Glajticitdt ber Quft unabbingig ; fie wadijt bage:
ait ber fyecifijden Glafticitdt ber Luft. Der Schall bewegt fid)
in "‘.'!1';'1\'1.'\“.‘ Quft jbneller al@ in fdltever, eben fo in feudbter Quft
: caicher al8 in trodener. uferbem ift qabed IWinbes

§ pie Richtung pes
pon Ginfluf. Man nimmt gewdhnlih

bed Sehal
Sdiall unt jeine eigene ®ejchwindighett bejdleunigt
in welder fidh ber Schall

an, Dofi
ober vergogert, twenm er n Dev Nicdhtung webt,
fortpflanat, ober wemn er Die entgeaengejeite Nichtung bat; jebody fehlt o3

fuchen, buveh weldhe fich die ®rofe bicjed

Aeit noch an entjdeidenden
Sinflufje Divelt nadpwerjen [iepe.

per vuyt

ibenbe Verjuche

bes Schalles
38 won Den Mitglichern ber Paril Afabemie entjche
tellt und fpiter mit qrofier ti“--,n.*.ur.;h':l von anberen Phufifern in Den ver
jbiedenjten Gegenden ber Grbe, in Der Beifien und falten Bone eben jornhl
alg in ben gemdpigten wicberholl worben. Man mifit gu Diejem Bwede den
gerablinigen Abftand yweier melreve tanfend Fuf von eimanber abjtehenben
Puntte mit gre ®enautgfeit, feuert an bem ginen mehrmald nady ein
anber cin Gejehith ab und beobadhtet an Dem anberen Drte bie tyebeny et
weifdhen Der jebeSmaligen Mahenehmung bes Bliges und bed sugehdrigen
Gnalles. Man Hat auf bieje At qefunben, baf ber Sddhall fich mit
und Lei mapiger

Aur Vejtimmung ber Gejdh ywinbigteit

gletdhfdormiger ®efdwinbigleit fortbewegt
idhtiqfett Dex Quft und einer Temperatur von 100 E., weldes
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| pngefabr bie mittlere QYabre€wdrme im  wmittleren Deut jhland iff, ohn- l
i gefabr 1044 par. (1080 preuf.) Juf in ber Secunbe durdlauft. !
' Gme Ju- ober Wbnahme der Temperatur von 17 vem
| [I bert bie angegebe {‘s'lnlm-'mmi eit um beinabe 2 Fuf, i
| \ Um ben Ginf unb anverer Rebenumftanve auf b 1
: :! ! gejdyoir afert be alled 1\"|1 einem Station ifte jum anbern 3u eli {
| i man auf beiben Punlten nabeju gletdheitig Gefdyiife abyufesern, an jebem @
| § el givtjden ber Wabrnebmung bed Bliked und b bed am tationg |
I} [ orte abgefeuerien G t beobadhten und aué Yeobadh pad Wittel
i ' ju nebmen |
| |
e 1 Ty _ ;
! 2urdy bre Kenmtmp = n Dev
4 Luft werben wir in fortjdive

I Luftwellen, burd welde der Sehall for
f Der mn einer tonenben Peife eing
g wollen al8 Beijpiel den tiefften in bex
§ weldhen (jufolge §. 166) ein
} 32 parijer (ober 33 rhei
, ' gibt, werm bie in berfelbn

fnoten in Der

o
Der el

a1l

Lo annelmen
"L"I |-"-'-n,'|'

Li5ig

il wir ober ) gefeben \\.LL 1, aud '
i folgenbe g modh "'J"‘Inluh eit ¢ Leife von

|l tm'mll n, aljp von 64 parifer JFuf Lange vor annebmen,

' m 1L.[~" bie Yuft mit 2 cu'|L\in_ﬂ_::nc—.é[n::ct: jehwingt (Fig B)
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1 per brebbaren Sdieibe
bafi Dle Wimbung Der Cedl
wenn  Die ‘1‘4'.::1
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mit emmanber verbunbdene fleine H
Yinjenb

bunben, Fig. 236 getrennt; (1) ift ber

Wenn b febr rajd auf einander folgen, fo verm
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ar

weldie um eine Quinte aud einanver o &
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thtt Desd

jtellt  einen Durch

felben Dar.

duferen O
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4 Holl [angen
! 3 Joll yoeiten
Gehorgang (1), wmwelcher
i eine Haut, bad Trom
[fell (3), qeidlofien unb
von Dem mittleren
jehieben wwird.
Dad mittlere Obr ober
vie Paulenhidhle ift eine etwa
¢ Boll tm  Durdimeffer
altende Hoblung, welde o
e s wie bad innere Obr in bem
: melfenbeine (2) [(iegt, mit
5 einer feinen Haut audgefiittert
' und mit Cuft angefillt ift.
Jn ber Paufenhishle liegen vier
per Hammer, ber Wmbod, bas
W (d) unb ber Steigbiigel (5) (Fig. ! in Fig. 2356 und 2
D biejelben efwa8 wergr ) aeigt Diejelben wer
t, (2) ber Ambod, (3) bal

1

Dlre qes

i4).

: F it :
pert abgebilbet; Fig. 2

b |

Ramm
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fanal, e eujtadyijhe Mohre, mit der Mundhiohle i Berbindung,

PN

—



woburdy

ber duperen Luft erbalien werben fam.

AMuf

(] {

bad mittleve

301

gewichte mit

s Shy

it i ber Pantenhohle erneuert und
l

Dby folgt pas mnee Ol eber Yabyrinth, wel dyee

i

aug verjchiebenen b Hoblungen Dejteht.  G3  geboren hierher DI
Sdmede (6) unb bie bret hall ctelformigen Sandle (8, 9, 10). Dieje
imdiaftliche Hohle (11), m welde fich ber e

bereinigen fich in eine ge
Boemery ausbreitet, weldjer julelt
vinth Thebt mit ber Pautenhohle burch gwei mt emer

Defjmungen in LVerbintu

Ueber bt
anjugeben ,
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ywifdien awel einanber !
3 146.) Wei anbern Kovpern fjt das eigene Licht jo jdhwad), baj wi
nur im Dunteln, wenn 1 Auge burd) feine anberweitien Yichteind
gereist wird, wabryunelmen vermagen, mwie wir jogleid an mehreren ‘H:-:
pie jetaen werben.

Wahrvend faft alle befannten Rorper bei ftarfer Grb sung glithend, b §
jelbjtleuchtend werben, entwiceln eimige Storper, weldhe man phodphoves
cirendbe nennt, jdhon Get ber gewdhnlidien Lufttemperatur ein Jihwar Ciehit,
jo 3. B. ber PhoSphor, (weldier jebodh bei febir niedbrigen Tempere
bort gu Teudhten), ferner verjchiebene Snjecten und 3aflre
Lhiere, von benen dad niadtliche Couchten des Meeres herrdi
Holy und andere faulenbe Stoffe aud bem Thier- und 1uu1-:,u1::._- the

nbere Rdrper fonnen durdh eine mag Grwidrmung ober babdur
man Jte cine furge Beit bem Cidite eined jelbitlenchionden Storyp
bere bem Somnenlidhte audgejekt Hat, ph o8phoreScirend

beobachtet biefe Gridheinung am Diamanten, ferner an falfhalti

wie Marmor, Gops, Gier= und Mujchelichalen, an biefen 1
wenn fie vorber ausgegliibt worben find.,  Aud
Storper, wie Papier, Stavfe, Mebl u. a. m

Diefe Gridjeinung finbet '_:-,1\-1'-. ber ;11
Der ‘)1 IIL‘I\"TlL, L.'IT\ De -I

Stoblenjpilien hervovgerufen wich. (Verql

ALl

3t lich
organifche, Befonbers yweifi
find ber PhodphoreSeeny fibig
'|'"u:-ll-'-l-‘vr"rflcfv thre Grflarn
: v burdh Dejteahln
storper, tndem fie von bden buréh ben ']ltll--‘l fich

g_m'ern werben, jelbjt in Lidht erze

na.

1 phodphores

i Ll
fortpflangenben Qidht mh..l
gende Sdhwingun gerathen, in abn
ourdy Die in Der Luft Fortichveitenben
Edml!w:‘!h';‘., weldje diejelbe treffen, in Sdywingungen verfelit yerden
Dad von ben phoSphorescivenben Sorvern unter ben angegebenen e
bingungen entwidelte Licit ijt jeboch meiftend fo jdwady, baf
etnem. génglich dunfeln Naume

von

jorgfaltigite abgehalten nuy

piefemn Maume ¢ Dages

Vbt gevetaten uge gar nicht bemerft
Da aber bi

ijt, o vermon (

forper, welder und al8

licher 2Avt, wie mittonende Sorver

3 mnur
man alled anbere Lidit

Verweilen bed Aug

burdy anberes

I :
Empfindlichfeit unjered Auges im

.

v onur eine Defjdhranfte
er au entjdheiden, ob ein

el erjcheint, gar fein eigened  Licht  Dejilst.
Biclmehr [affen bie angefiihrten Beijpiele o8 als jelir
baf alle Sérper und unter allen Un
itherbaupt fe en leuchtenden wnd dunfeln forpern
qibt, fjonbern bDaf fich Diejelben nur burdy bie
Yihte8 von einander unterjeiven. e

Sorpern bie Diebe ift, fo foll Diewmit nic

haupt nidt bay

||!I-.‘\IT|f.:'l_1 eyl
nben eigened Licht Haben, und bak

jharfe Gremzlinie awije

verjdhiebene Starfe ilred
paber im Folgenben von dbunfeln
it gefagt fein, baf bieje Sdrper gar
fein eigenes Qidht I-cii1:3n. jonbern wiv beseichnen mit biefer Benennung nux
iberhaupt jolde Rorper, weldhe und Fiir gewobnlich nidt durdh by eigenes,
jondern burdy ba& won v leuchtenden Storpern auf diefelben auffallenbe
und von ibnen juriicy fene Yubt fichtbar yerben.

Air unterjdheiden ferner bure "1|L"||.‘|L Movper, welde be i

pem auprallen
ben idte einen D urdygang gejtatten, und undvurdiitd tige. Allein aud

L0

(:

Daé Leudten viejer Korver fo w vie audy bed Lhodphord finbet nadh Sdidns
weldie Sauerfioff enth

bein nur in folder Quft fratt , ilt, unb blirfte baber al8 eine
Holge langfam fortidhreitenber Orybati on anjujeben fein.

By ey 1oy R TS
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foine abjolute, fonderm nur eme relative Wer:
pie Metalle , werden, 0 Bin
e man ein Dinned

biejer Hinjicht fmoet
idiiebentieit ftatt. lud) Die didhteften forper,
eichend dinme Wiatthen audgetricben purdifichtia.
(‘-'f»‘_':tb[an quf eine Scheibe von weigent @laje aufffebt, fo famm man bueeh
1_:.111¢|,[t¢ alle {_\_‘)L‘gunf{ﬁnt\' beutlich erfenmen. Dak diejelben nicht etwa Purdh
in dem Gholbblatte befinblide feine Deffnungen, aleidhjom wie purdy bie Majchen
fines feinen Drabineles, fichtbar werben, jonbern pap pad Cidt wirklich
burdh bie Materie bed Golbblatted hHinburd)gegangen iit, geht barand hervor,

DA weife ®egenftinbe burd) pas (oloblatt gefeben, fidy in emem guimlichen
Yichte geigen.

So wie o8 Hiernad) fetnen ftovper gibt, fo

pol(fommen undurdijidbtigen
t'l‘[‘lfl\'l' Sorper '}L'l'-'."‘l\ pad

a1 fein Auf bem

po{(fommen D
Dide auf, durchiichtig
rubigen und ebenen

extjtirt anbererjeité oudh fem
mﬂﬁt\.‘ hort in etmer gewifjen
jI'P rere8hoben fann man, auch Del einem §ang MWafjer
?ﬂi\'m‘l, in grofer Tiefe feinen (Begenftand mehr untericheipen. — Selbit die
‘*r:*_lfi ijt nicht l\;‘illmulﬂ.t‘n_{".ll‘ci_ﬂ_'h"h[.'lfl,. Dic arope Schwadung, welde basd
Richt per Sonne beim Auf und Untergange

er{eibet, bei weldjem Die Sonnen:
IReq in Den Diditeren Sdidten ber Atmojphare 3u-
am Hohen Hirmmel fteht, fibet au
unb Diditigteit Der Atmojphire
Qicht mehr

fraflen einen grofieren
viifyulegen Haben, ald

bem Sdlufje, daf, wenn die Ausbehnung

eine gewifje Grenje {ibexfchritte, endlidh gar fein wahrnehmbared
von ber Sonne s unfetem Auge gelangen wilcde.

Wet pen oben angefithrien phodphoredeirenden forpern vermag felbft pad jo Tajd)
boriibergefenbe Lidi bed slectrifdhent Frunfens die Grideinung bet Rhodphoredeeny hets
Dorgurufen. 9(m oirtiamjten zeigt fich jeb ie Beftrablung burd) dae Sonnenlidt,
Jdufolation Sdweripath, welden man @iiveid vermijdit in Paften
qeformt und audgeglitht bat, Dex jogenannte Bologn efer Seudytirern und mande
Sluffpathe, welde man Ghlow audy nur mwenige

s ophane nennt, jeigen fidy, iwetn fie 1T 11
Minuten und ber groper ftilte ben Sonnenjteablen auége)e gemwefert e, felbft nad
mebreren Wodyen im Dunkeln nody lend

5. Died ift bejonperd damm ber Fall, wenn
man fie in ber Jwijdeneit in etnem b

perfdylofjenen Pehalter aujberoabr fat
MNady neueren Unteriudaingen yoird bie Thosphoredcens poryitglidy burd) pie am

meiften brecdhbaren Qidhtitrablen, bie blauen unb wioletten, wnp felbjt ned pitedy bie

vunteln Strablen jenfeitd ber pigletten Dherbox erufent.  Diefelbe pitefte in mabem Bu

fammenfoange mit Dev wetter unten (8

wluoredeeny fiebn

wenn bie Somne

serftofien, m

204 rmert.) amufitbrenben Frfdheinung ber

B. BVon bex gerablinigen Fortpflanung ped Qidhied obey
per Optif im engeven Sinne.

g. 187. Qichtitrahl, Schatten.
Nnter etnem Lidptftrable perftefht man, (jorohl nad der Gma

nationd: ald nad) Der ‘l‘aihmtic'.1.~5tmnoi1.wir,:'_1 bie Qinie, in W eldher Die
Wirfung bed Qidted eine8 {euditenben Puntted jich fortpflanjt.
F‘ﬁt‘frh'u'l_'.l biefe Forvipflanyung innerhall eined purciidtigen Kodrperd, 3. B.
tmerfialb ber atmojpharijden Quft cber Ded Wafferd, jo wird biefer burdy

fichtige Rorper Dad F ortpflangungémittel oper Medium genannt. So
lange fidy bad Qicht in einem Iittel von gletcher materieller Vejdnffenteit
fortpflanyt, fo lange aljo Dad Lidt 3. . pued jolde Schichten ber Atmo-
phive Hinburdigebt, welche eine gleidye Didtigleit Haben, ift Dex 9B eq
befjelben, wie unyfiblige Betamte Griokrungen [lefrem, eine gerabe
foppes PheRt. 10 Nuflage. 20
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, Uinie. So famm won einem leuchtenben Puntte bas Lidht

nidht mefr in Y01
unfer Auge gelangen, ber Anblid deffelben witd und entyogen, wenn fidh ein bef
unburdyfichtiger Rdrper in ber geraden inie Gefinbet, weldhe unfer Auge mit on
bem feudhtenden Punfte werbinbet. Umgefelet jehlicfen wix, baf gwei Gegens ':llc
. ftdnbe und unfer Auge fid) in gevaber Qinie Befinben, wenn ber eine Gegen: toe
ftand ben anbern verbedt; ein ok, weldher bie Grunbloge ber gefammten by
1%y Felbmeffunjt bildet. So wirh 3 B. eine gerabe Qinie auf bem TFelve mit
| Stangen in ber Art abgejtedt, baf jebeSmal bie folgenbe Stange durd) bie
LLE 1 vorhergefienbe fite bas Juge verbect wird. &
i ! Da wir einen Tleuchtenben @egenftand von allen Seiten 3u felien wer- w
!, . mdgen, fo lange un8 ber nblick beffelben nidit durdy bas Awijchentreten -
AE ? eined anberen Rorperd entgogen wirh, fo folgt hieraus, daf won einem *
i \ ! leudhtenden Gegenftande Cidjtitrahlen nadh alfen Ridtungen ie
| hin ausgehen. L
[ Den Rawm Hinter ecinem unburdbfichtigen Rorper, wvon weldjem  burdy
: biefent bad Qicht cined [leudhtenben Rbrpers abgehalten with, nennen wir it
{ Sdiatten. Man  unterfheidet Sternjdatten unb Dalbjdatten wnbd il
: berftelit unter Sernjdhatien den Raum, in weldien wonm bem leuchtenben
: i Rorper gar fein Qicht gelangen fann, und unter Halbjchatten ben Raum, in §
I | w"? "J:f_u‘é'.__trﬁ leuchtenden Sdrpers Qicht ‘-l‘I]QL‘[.. Ein "-;111-,;1-f;n[[n 0
ped  Kernjdjatt befinblidje8 uge vermag ben leudhtenben Rorper gar 0
L‘ nicht, ein innerball bHes Halbjhattens befindliched Auge einen Lhetl befjelben 1
: k ju jehen. i
f- ) Sft 3 B. AB (Fig. 287) ber Durdmeffer ber Sonne, CD ber Durdinteffer bes
gi Monved, fo gelangen 1t ben fe Raum bed RKernfdiattens CDE gar feine
i Sonnentrablen, und ein mnerbalb & Raumed befinblides Auge tann folalich bie
11 <
' [ Cr
IRk
LR e S
b i > ~d
K
bl- . ———
! B—
i H
l ¢ gar nidit feben und wiirde daber bie Erjdieinung einer totalen Soennenfinfternif
. @in thalb ber Grenyen bes Dalbfdattens jwifden CG und CK g
1 DL unt DH) etmwa i mblidied Auge empiingt nody Sonnenjteahl
\ bon bem Theile Aa, wibrend ibm bex AAnblict ved {ibrigen Lheiles ber -';—“:mum11h“_uj[-r aB |
} | burdy ben Mond entzogen v, Die Erjdeiming wuree alfo in biefom Galle fite bas
| Muge bie ciner ratiialen Somenfinfternify fein.  Pefinve iy bad Wuge jwifden EL
und EK, etiva in d, fo

witede fidy vemfelben eine tingfirmige Sonnenfinjternif setqen,
tbem dann fite dag Huge ber mittlere Theile der Sonnenideibe ab ourd) ben Wond
bervectt wwiivbe, ber Rand E ¢ile aA unb Bb,
fidtbar bli

ber Sonnenjdieibe aber, in ber Figir bi

be

¥ | : tebreve Phofiter, befonbers Rewton, bHaben in Feitberer Heit bie gevablinige
| Begremung ved Sdattenrauines Uih

bie gerabl Fortplaniung bed Richted fibere
: aupt alg einen Haupteinmwand gegen die Vibrati
|
| | |]
|
; || . p

shypotbefe angefeben, inbem bie
t im IWaffer und die Shaliwellen in oer Yuft audy in bem Maum eindring

fih Dinter cinem benfelben Feinen Durdigang geftattenden Stdrper befinbet,
* ver Unblid eined leuditende

n Punttes entyogen ried, wenn fich in ber
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on pemijelben nady unfecem Auge gesogenen gerave Qinie ein wnourdfidtiger Korpes
befinbet. Hiergegen ift jebod) syt qu bemerlen, pafy audy ber Sdall burdy basd
51_viidwu+.~:r:cn'céu.-:x bie geravlinige Feripflamung aufbaltenven Kirperd geidmidt
mieh, und bamn werden mir weiter unten (§. 210), wo von per Beugung bed Widited
bie Mebe 1jt, jehen, baf audy in ben cigentlidyen Sdattentaum Qichtwellen eindringen,
weldie wir nue besbalb fitx aebbnlidy nidt wabmebmen, fwetl fie ben obme Unters
bredyung in geraber Linie fortidiveitenten Wellen an Stiixle weit nadjtehen.
§. 188, @Erlenchtung.

TWenn bad Vdit eined {euchtenben Rirperd auf bie Obexfladie eined buns=
bicjelbe erleudhtet. Die Sthrle diejex
Grleucbtung Hngt junachft von ber ©tdrie ped Lidhtes Ded leudhienben
forpere, ferner von bem A bijtanbe Der erleudhteten Flacdhe won bem leudh
tenben Sorper unb endblich von dem TRinfel ab, unter weldhem Die Lidhts
fraflen biefe Flddhe treffen.

s Xe gridfer bie Starfe Ded Qidted iit,
feniet, um o grofer mufp audh die Stixte
war mup diejelbe offenbar mit jener in gletdhem

Haben zwet Fladyen einen ungleidyen AGftand von Ddem {euchtenben
: 1 feibe von Den auffallenden Cidhtjtrahlen fenfredjt oder
fo with bie ndbere ftivier erleudhtet,
1. 238) ein [euchtender Puntt und find B, C
{ofe Fladien in ber einfachen, boppelten und dreis
ung D neunmal fo g ald B,
wenn alle bret won
einer gleithen Menge
pon A aufgelenbex
Qidititrablen getrofs
fen werben. ‘Dem:
nady exhalt ein B
gleicher Theil ber
Flade C nur Dben
piecten Theil und ein
eben fo grofier Theil
fallenben Ridted. Ueber:

feln ®orpers teifft, jo nenmen wic

weldhed der leuchtenbe forper aud-
er bewirften Grleud)tung jein und
Verhydltniffe ju= und abnehmen.

forper und werber
unter afeichen Neigungsivinteln getroffen,
al8 tie ferneve. 3t A (B
mbd D bret einander paval
fachen Gnifernung, Jo ift offenbax C viermal

1 neunten Theil Des auf B

Grleudtung im umgefehrien
Gutfernung ab. Diefer aué rein
1 ber Grfafrung Daburd

Der Flade D nur bey
Baupt nimmt bie Starfe ber
aunabratifden BVerhaltnijje per
theoretifdhenn Grimben fich evgebende Saly
meiften ®allen jeboch jebr gerin fcation, Daf bad Lidt
urdh bie atmofphartide Quft ober ein anbered burd:
1 erfabet, inoom nidht alle Strafilen burd):
{ perfelben verjhludt wixd.
qui eine Filade fallenden Strahlen Dbicfelben nidht  fent:
fonbern jhief, jo it unter jonit aletchen Umitinben die Grleudiung
o jehwadier, je fleiner ber TWinfel ift,
yeld mit ber Fladje bilben.
it eine gegen bie auf-
fallenben Qichtitealilen jehief qeneigte, AC
cine auf Der Midtung derjelben jenfrechte
Ghene, fo witdh AB nur von eben o bielen

20*

erletbet v
qe Mo

eing in ben
Bet feinem Durdygange D
fihtiges Mittel cine S dhwéadhn

sonbern ein Thel

aelafien we

wreffen Die

bie Strablen
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Lichtfiralhlen getroffen, al8 AC: o8 muf baber ein ThHeil won AB in pem
BVerhdltniffe, in Wweldem AC feiner al8 AB ijt, jdwader exleuchtet fein, n
al8 ein gleich grofier Theil won AC*), Tet
Die wvorbergehenben Sibe betreffen nur bie Grieuditung, » b. bie
Menge der auf eine Flache auffallenben Qidhtftrahlen; BHierwon it jedody ber
| Olang ober bie Helligleit, mit weldyer bie Fladje unjevem Auge erjdyeint,
ver)dyicden, indem biefelbe bdurdh bie Menge bder wvon Dder Blade zuriidge
! worfenen Strablen Geftimmt wird und Fladen von verjchicdener Vejh
. ober bei verjdjiedener Qage gegen bie auffallenden Strafhlen das Licht
; emem jehr verfibiedenen Verhdltniffe reflectiven,. Nur bei
i ! gany gleicher Bejdhaffenheit und gleidier Neigung gegen die auffallenden Steakifen
[ fteben ®lany und Grleucdhtung in gleichem Berhaltnifie.
Die angefithrien Siige fir en, nitglide Untwendbung in ber PP
i der Hunjt, die Stirle bed Lidites itveier leudvtenber Rirpe
man in einiger Gnifernung von einer feifien Wand
feenung bier eben joldie und miglidft nabe jujammenftebende Revzen aufftellt unbd
bie eine Serie ober die vier berbunbenen fKeryen ber Wanb o lange nabert ober won
oerfelben entfernt, bis bie Sdatten b unbd ¢ (§Fig. 240), welde diefelbert von einem un
ourdifiditigten Sborper a puf bie weife Wand werfen, qleid bunfel, ober wasd bafjelbe

i

afrenbeit
nad

ywet Fladien von

eine Rerze un

i grifiecer Ents

-

- e

-

I
i ifi
! i
i s |
# y
| - F
I ; lagen will, gleid) Hell er|dyetnen, fo finbet man in Uebereinftimmung mit dem oben iiber
f i | t"?rEcudllurm angefithrien Gefefe, baR ber Ubjtand bder vier Heriem von oer ietfien
n 1R Manb bie Gnitfecnung ber einen Herge von ber MWand um bas Doppelte itbertrifft.
i | & empfiingt biernadh ber Schatten b weldyen bie eine ferze wicft, von ben vier ferien
| 3 at b ) b, I 1 A Hery
i n ber boppelten Gntfermung chen fo viel Qickt alg ber Sdaiten a, welden bie bier
Serien werfen, von der einen Jterge m ber einfadien Entfermuing. — Nadi vemielben
J . Berfabren, weldes suerjt von Lambert 1760 angewenbdet worben tft, Taffen fidy fiber
; Baupt bie Liditftarfen jmweter Liditquellen, 3. B. einer Lerzen- und einer ®asflamme,
b1t vergleidien, inbem man bie Entfernungen berfelben von einem weifen Sdyteme fo lange
i M abanbert, big bie Sdatten, welde fie auf bem Sdirme von einem unburdyjidytigen
forper eryeugen, qleidh buntel exfdieinen. Dann verbalten fidh ufolae be# Dbigen bie
AT, : gieid : ; s sRinig i he
Hidyt{tarten bex beiben Flammen wie bie Duabrate ihrer Entfernungen von bem Sdyirme |
i Auf bie Bejdyreibung ber mannigfaltigen, jum Bebufe der bequemern und fdyarfern
I 1; i'ﬁwi\an\nm,] erfunbenen Apparate, weldie ben N

amenPbhotometer fithren und wejentlid

auf bem oben entivicelten Principe b n, finnen wir febodh Hier nidht niber eingehen.

exithe

*) Bl bie mit ber Trigonometrie Befannten Cefer Bemerfen wir nody, btaj

| Al
| |IJ | : A“=.~:1. ABC,
- l| i alfo bie Grleudtung vem Sinus be8 MetgungBminteld proportional ifts
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§. 189. Die pptifche Sammer.
Menn man in ber Wanb eines perfinfterten Bimmers
nung O (Fig. 241) anbringt, und :8 Befinbet fich Derjelben gegeniiber ein

leudhtenber ober erfeuchteter Gegenftand AB, o gelangen bie vom Punfte A

cine fleine Deff-

Fla. 241.)

1

-

ij

(3]
¢ pom Puntie B aus:

audgefenben Strafhlen i Dex Richiung Aa
gehenben Strafhlen in der Nidhtung Bb purch die Deffmung O M ba8 ver:
finftecte  Bimmer.  Befindet fih bafer in Dbiefem Der Definung gegenitber
eine weife Flfdhe, jo entjtebt auf berfelben ein verfelyrted RBild ab besd
leuchtenpen Geqenjtanted AB. — JRq8 wir ven Dem einen ®eqenftanbe AB
gefagt baben, qilt een fo von allen anbeven bOL per Oeffnung befindlichen
Gegenftanben. Vefindet fidh baher die Oeffnung wm Dem Fenfterladen eines
ht fat, o erhalt man auf emer
wy ein Bild ber vor
berjelben befinblidjen

unb D1

Rimmerd, von weldem man ene freie 2Aus
ber Deffnung gegenitber(iegenden weifen LWand um Aimu
bem Fenfter fich audbreitenden Qanbjdhaft mit Den
Diujern, BVaumen, Menjden u f. w. s _
Diefes Bilb ift jedoch, wie aejagqt , umgefelet und hat {iberbied feme
wolle Deutlichfeit, 0. . Die .'Ln;umt'n Theile Deffelben Hejilen l_cittc gang
farfen Umriffe, weil Die ven einem Tunfte, 3. B. A, auégebenven Licht
ftrafilen fidhy nicht wieper cinem Puntte a veremigen, jonbern fiber eme
tleine F{ache ausbreiten, welche um jo guoper ift, 1e qriofer bie ‘:_‘c_!numg’n
iit. Diefe barf Daber nicht 3u arof fein, fwenn Das Wildb einigermaken
Beutlich ausfallen joll. ﬂ[:trtrcmii-:- barf jebodh aud) die Deffnung nicht allyu
flein fein, ba in gleichem Verhaltniffe mit der ®rofe ber Definung bie Menge
bed einfallenten Cichted, alfo Die Helligfeit Dpew Pilped, abmmmt. Man
fann bafer in ber optifdhen fLammer M yon ftact erfeuchteten, 3. B,
- enen ®eqenitinben pentliche Bilber erbalten.
iteaflen einfallen, fjo exhalt man

ben ber Sonne bejdyien

Wenn burch bie Deffmung O bie oot % i :
q@and ein Bilb Dex Sonne. Diejed Bild bat,

auf einer gegeniiberliegenden
wie qud ber obigen Daritel
audy tmmer die Geftalt Der L e i
Dad Vil ift jeboth nur dpamm ein (trei®, wenn Dbie auffangente TWand gur
! £ £ - To ok 1 nicht erfii

Are Do einfallenden Lidytfegels fenfrecht ijt; 1t Dieje Bebingung nicht erfitlit,
jo Gat bas Sonnenbild eime elliptijche Gejtalt. : e
! per @onne befdyienenen Jimumer bie Laven fdylieRt, 1o

pem Hupboben oder bex geqenitber

a folat, allemal etne runbliche Giejtalt, welched
efinung ift, audy wenn piefe 2. B, bretedig 1jt.

GRenm man in einem vom ber =N
erjeugt jebe in penjelben Befinblide Oeffnung a . tl :
fieqenben 98and ein rundlided Sonnenbilp. Eben pergleidien Sonnenbilber fiefit man
in bidt bejdyatteten und bvon beT Sonme bejdienenen Qauben entiteben, inbem D¢
Sonnenftrablen pureh pie Litcen geben, weldie pie Blatter ywijden fid laffen

I!'_. | iii%
Wil |l
il
il
il
il
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§. 190, GejchwindigPeit deg Lichtes.
Dasd it pfanst fich mit einer febr grofien Gejdwindigheit, aber nict mo- Gt
uentan fort, G8 burdylauft namlich in einer Secunbe ungefibhr 42,000 Weilen *), %'-,tc‘;
' eine Gejdwindigleit, weldhe viel au grof ift, al8 bap wir fie auf gewdln: &
h I Liche Weife burd Yeobadjtungen auf ber Grbe, beren Durdhmefjer nur
Eil | - 1_?1!! i;'ﬂc@h‘n ':rit'[i_g:‘, abgumefjen t'_u: Emlf?.:_m.ir\'n. 2Wir verbanfen die § ennt: C
e 1 nif Derjelben ben Beobadhtungen ber Berfinfterungen ber Trabanten bed
,]‘ Jupiters. Wegen be§ jebyr grofien Durchmefjers diefes Planeten und ber
:.wr{\ﬁlr|1ir';att&f;tq geringen Gntfernung, in welder bie vier Monde benfelben
umfreifen, gelien die Wonbe Gei jebem Umlauf um den Hauptplaneten burdy ben 1
Sdyatten defjelben hinburd) und werben aljo verfinftert.  Nur Get bem entrern- r
teften ijt diejes nicht jebesmal ber Fall. Da man bdiefe Trabanten jeit Grfinbung &
ber Fernrihre mit Sorgfalt beobadjtet fHat, jo fennt man auch bie mittlere fo
Umlauf8seit eines jeben wm ben Jupiter febr genau. Beo sathtet man nun iy T
irgend einen Trabanten jwei aufeinanber felgende Finfteenifie, jo finbet man, m
bap bie Bwijcheneit swiichen ben Gintritten berfelen bie mittlere Umlaujsyeit ty
Diejed Trabanten filextrifit ober von berfelben fibertroffen wird, je nadhbem bie a
Grbe fidh in biefer Jeit von bem Supiter entfernt ober bemjelben gendlert el
bat. Wenn bdie Grde fich i E (Gig. 242) in ofngefahe gerader inie zwis a
jchen ber Somne S unb dem Supiter J befinbet, o Detrigt inSbefonbere fiie G
oen nadbjten Trabanten bie Beit von dem Gintritte einer Berfinfterung Hid a
aur nadjtfolgenben 42 g
Stunben 287 42 und

ba bier bie Gnifernung i
ber Grde wom Supiter
in ber Bwijhenseit fieh
faft qar nidt dnbert,
Jo ftimmt diefe Beit mit
ber wabren Umlaufsseit
piefe8 Trabanten um den
Jupiter fiberein, Wenn
bagegen bie Grbe fidy in
E' gerabe wom Supiter
wegbewent, fo betedgt biefe Bwijhenzeit 14/ mehr, und wenn fidh bie Gype
e E“ gerabe auf ven Supiter ju bewegt, 14" weniger. S erften Falle
Bat fidh bie Gntfermmg der Grbe wom Supiter in ber Bwijdhengeit von 421 2
Stunde um 590,000 Weilen vergrdfert, im lefteren Falle wm eben jo wiel
vervingert.  Diefe Bergogerung bes Gintritts ber Berfinfrerung in dem einen
und bie Vejdhlewnigung in dem anbern Falle (Gt fich badurdh exflGren, baf
wir amehmen, bad Lidht gebraude 14 Secunben Beit, um 590,000 Meilen
u burdylaufen, und lege aljo obngefahr 42,000 Meilen in
guriid, wonady ¢§ 8 Minuten 134
Grbe ju gelangen.

ber Secunbe
gebrauchen mufi, wm von ver Gomme ALt

Air verbanfen bie ridytige Gefldvung ber
finme bes binifden Aftronomen Ni m e (16758).

Ein anberes, nody genavered Mittel Jur Bejtimmng per
bietet bie Aberration bar, eine ber Aftronomic angebi
mibere Grbrterung wir bier nidyt eing

angefithrten Erfdieinungen dem Seharf-

Sefdivinbigleit bes Qidites
Grideinung, auf beren |

geben Ednmen,

*) Nady GEnle 41,935 Meilen.



Sn newerer Heit
Grbe augeftellte Beobadytungen vie ®efd)windig
jtbod) auf bie Auseinanverje
Bier nidyt naber eingel

C. Von der Katoptrif odexr der,

it it ok Fiyeauw und Foucaunlt gelungen,

audy burdy auf ber
oit De§ Qichtes yu meffen. Wir lonnen
yon angeienbeten finneeidyen Methoben

Auritdwerfung bed Cidhtes.

§. 191. Dad -}frﬂcgimwgcict@.

Wir Haben jdhon oben pemerft, bap
ungd nue durdy bad veon be
Rivwer wirft jedodh alled auf
Lidite8 gefit werloren, with abjorbirt,
fo wirb ein andecer Theil
Yidhte8 wird won bex
mifige Grdfe biejed Theiles hingt yundc
tivenben DOOerfladye und bann auch von
auffallenven Strablen

eiten wm fo groferen Theil ber
D,

qungSwinfel ift. Daber it
®lany auffallend pergrofert, wenn man
auffallenben unbd Dbie

el el k ae il
MWintel mit der veflechirenben (e bilben.

~ Um pa8 Gcfely ftbex Pie Lage Dex
jtimmter audbriicen au fonnen,
poraud: —
in weldhem D
auffallenden

TP TN
(. <ha.)

Einfaliglote

unp  Der

MNeflexiondwintel genannt.
tiidfwerfung jo ausbriiden:
= o) einfallenbe und Dt
Dem EGinfalldlote 1n
ber veflectiventen Flache jenfrecht ijt.
9) Der Neflegiondwinkel ift
Da dicjes Gejes durd) unziblige
eine Menge qenauer mathematijher und
Berulit, fo Debarf o8 Teines bejonberen
Die Grildrung ded
hupotheie aué ben Gefelien per el
§. 57 und unten §. 197.)

penfelfen uriidgenotfen
ibn aufrallenbe Hicht auriid;
unb wenn der Storper purdhfichtig ift,
Binburchaelaffen.  Mur em &
Oberfladhe bed Sorpers
it von Det
bem Meigungdwinfel ab, el
mit berfelfen bilben. Die
auffallenben

mors

bejonbers

nady bem Yuge reflectivten Strablen
jebicten woiv noch folg

Sirahle CD getrofjen i
ot CE wird
DCE, weldjen ber
Minfel ECF, weld

Stvabl CF mit pem
Hiermad Lapt jich nun

einer Gbene, alijo

Ferleriondqefeed crgibt

bie nidt jelbjt lenchtenten forper
¢ Qicht fichtbar werDen. fein

¢in Thetl Diejed

T heil Ded auffallenden
g-.u".w'.m'11~:1'i"11; bie verbaltnif:
¢ Wefchaffenbeit Der reflecs
denn Due
namlide Fiache veflectirt
Strahlen, je flemex piefer Met

fei wenig glingenden Flhchen, Der
fie fo gegen bag Vidt s baf e
einen jebr fpigen

veflectivten Strallen furier und bes
aenbe Beqriffsbeftimmungen
Das in bem Punfte © (Fig. 243),
ADB von emem
D, errichiete
per 2Winfel

e reflectivende Flade

pad Ginfallslet,
einfallenbe Strahl CD mit pem

Ginfalldmintel

CE Dbilber, bexr
n  Der reflectivie

bem Ginfal(8lote CE hilbete, Dex

veflectivie Strabl [ieqen mit
in  einer Ghbene, welde auj

Ginfalldwinfel

gleidh bem
pefanute Grialirungen beftatigt wieD,
whufifatiier Snftrumente auf pemjelben
wm Dafielbe nadzumweijer
fich nady ber Ribrations:
enbewequug  ftberhaupt. (Vexgl. oben

Rerjuches ,

g 192. Die regelmigige Heflegion.

Man unterjcheivet die reged
fle rion. Turdy bie
findet, werben Wilde

exfteve, weldhe mur @
oy pon Den Sorpern

{mifige und Die uncegelmipige Re:
n glatten, polivten Hladhen ftatt-
von weldhen bad Lidt audgedt,
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berworgebradit, wahrend bie letere ung Dbie
welche bag Cidht auffailt, fichtbar madt,

Lan nennt dergleichen glatte Sladen, welde Vilber ber Gegenitanbe
ju geigen vermdgen, won benen Lkt auf biefelben ouffallt, Spiegel. Gin
vollfommener Spieqel, b b eine vollfommen glatte Flacde, wiihe
nur jolde Bilber getgen, aber felbft nicht fidtbar fein.

Man unterjdheidet ebene und gefrimmte Sypie
ung fier auf die Grocterungen ber Grfe

Oberfladie ber $orper, auf

gel; mwir BGejdrdnfen
jeinungen  ber ebenen Spiegel; won
gefriimmten Spiegeln wird weiter unten (§. 215) bie Mebe fein.

Wir geben um groferer Ginfachheit willen von ber Betradhiung
bollfommen chenen Spieaeld qub. Jft MN (Fig. 244

eined

) ber Durdjdnitt

e eineé fjolden, A ein leuchienber  Puntt
¥ 73164 ver pemfjelben, fo wirdb ber fenfrecht auf:

< P e f':}ll'_".';t‘\'_\:'_‘-ll'n{"l’_-\]i, weldier ben Namen
= 2 Sauptjtrabl fibet, in fidh fel6it jueiict
' geworfen; ein jdief auffallender Strahl

AU Dbagegen wird, da wir ben Spiegel

a

als vollfommen eben angenommen baben,
m. ver Ridhtung CD fo

suradgeworfen,
“.a baf

Binfel DCM gleih) ACN ift. e
langern wir AB und CD, Bi8 fie fieh in
BCM = ACN, baber audh AB = aB b. h.
fortaejetste Berlangerung ded reflectivten Strahled CD jdhneibet
ten Hauptitrabl AB in einem Punfte a, welcher chen o yweit
hinter bem Spiegel licat, ald jidh ber e ende Punft A vor bemfelben He
finbet. — MWad wir fiir den emfallenden Stralbl AC und fiix ben veflectivten
Strabl CD pargethan baben, [Gft fidh eben jo fiir jeben anbern fcbtef ein
AE und ben jugehdriaen veflectivten
ihtenden Punfte A auf ben Shieqel
_ i jo urifgeworfen, Dafi fidh die
n Berlingenungen ber veflectivien Strakilen it

a jdneden, jo 1ft Winfel BCa -
pte ritdhuarts

pen verldna

=

fallenben Strabl, 3. B. fir den Straf

Strahl EF erweifen.

Die von

ernem

1
=

gen, weldier eben fo weit hinter bem Opiegel
Liegt, al8 jid) der leuditende Punft A ver Demfelben befinbet
Gin gegen ben Spiegel gewendeted, etwa wiiden CD und EF befinblic
duge wird folglich von bden reflectivien Strablen gany cben jo afficivt werben,
als wenn biefelben von dbem Puntte a audqe 1gen waren; e8 muf bafjelbe
Dafer in a ein Bild bes feudhtenden Puntted A erbliden.

3 jei ferner AB (Fly. 245) ein leudhtenber Gegenftand vor bem Shieqel
MN; bann find, wenn wir AA' und BB jenfredht auf MN zieben und
aA" = AA’ und bB’ = BB’ madien, a
ud b gufolge Dbed Vorhergehenden bie
hinter bem Spiegel exfdeinenben Bilber
ber [euchtenden LPunfte A und B, Da
nun, wie leicdht ju fehen, die Bilber aller
ywijden A und B befindlichen Punkte bes
leudbtenben Gegenftanded AB  jwifdien a
und b ju liegen fommen, jo muf bad
vor dem Spiegel befindlidhe Auge in bem
jelben ein BVild ab erbliden, weldhed

Iy
L
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mit Dem ®egenftande AB gleidye Gedfe und @eftalt hat unod ebhen
jo weit finter Dem Spiegel al8 biefer vor pemjelben licaL
JRemn ber Gegenjtand AB Dex (Ehene Ded Spiegeld MN parallel ift, o
qilt Diejed auch wvon Dem Nilbe abj Dbilbet DET Gegenjtand mit Dev (Ebene
be8 Sypiegel einen LWintel, fo Bilbet auch bad Wild mut bemn Spiegel an
ber anbern Seite einen eben fo grofen Linfel. G einem unter 45° gegen
ben Horizont geneigten Spiegel erfdicinen dafer bie Wilder aufrechter (Segen
ftinbe wageredit und pie Bilber wageredyter Giegenfténde anfrecht: unb
ginem wageredht liegenben Syieael, 3. . in Der ebenen Obexflade bed Wafjers,
etffeinen die Bilber aufcecbter Gegenjtanbe quf Den Sopf geftellt . bal. m.
Die vorhergehenden Sihfie gelten, ftreng genonuten, nur ven einem woll=
Njt bagegen Die Operfladie cined Spiegeld nidht
frei won Grbabenfeiten und BVertiefungen, wic bied felhit bei ben aufd jorg
faltigfte polivten Spiegeln UMM noch der Fall ift, fo wird ein Theil ber
auffallenben Stvahlen in ber vk, wie wir bied im folgenven Paragraphen
auéfiifrlicher exdriern werben, uncegelmdpig und e ein Theil mehr over
feniger genau {o sriidgersoefen, paf ber reflectivte und cinfallenbe Strahl
mit der Oberflade des Spiegeld gleiche ODinfel Gilben. e vollfomumenct
ift, um jo mehr (berwiegen bie regelmdfig reflec
q ueiicfgemworfenen, welthe und Die jpiegelnbe
jeharfer und beutlicher find bie

fommen ebenen Spiegel.

bie PWolitur eined Sypiegels
tirten Strabhlen bie uncegelmap
Flade jelbit fichtbar madhen, und um o
welche wir in bem Spiegel exbliden

Bilber
Schvad jpiegelnbe Fladen jeigen e Bilber, wenn bie Strablen
tenben ®egenjtande jebyief trefien, afé wemn fie
Der Grund diejer Erjdheinung {it, baf Die jentrecht auf
al8 bie Vertiefungen

Dbeu

auf Ddiejelben

pon etnem leud)
fenfrecht aujfallen.
fallenben Strahlen cben joreoll Die Grhabenbeiten  alg
einer unebenen Flache treffen und beShalh, wie wir im folaenben Paragraphen
ausfibrlidyer jeigen werben, fei per Buridwerfung nady allen mbglichen
Richtungen zevitvent weeden, wikrend Dageger fefye jebicf auffallence Strabhlen
hauptiadiliy nur bie @ipfel der Grhabenbeiten treffen. :
Tie volllommenjten Spiegel find bie Wietallfpiegel; bie gendhnlidyent l'*"’.n}m'ifgﬂ,
welde an ber Binteren Seite mit Jinnamalgam belegt find, leiben an vemt yoefentlicien
Fehlex, daf fie peppelle, audh wobl meprface Bil aeben, weldye badurd) entfteben,
paf bie aufjallenven Steaflen joroohl vom ber LHEOH n als aud) vom ber buiteren
Flade ned Glafed nvitdgervorfen foerben, fermer Die bom bev pinteren Slidhe veflecticten
gn ojum Thetl an ber borberen wicoer nady innen ny wanm abexmal® bon bet

1 Flide aridgeworfen iverben w5 f. Diee Pilber decfen fidh, wenn DEE

noe Glegenjtand und dag Yuge dem S { fenfredit gegentiberjichenty fie treten
peutlidyer auBeinanper, fwemn bet {enchtenpe & genftand fdmal, 3. 8. ¢ Hdtflamme
ift und bie Strablen febief auf ben Spiegel auffallen und alio aud jdief nad) dem
uge veflectirt werben. i optijden Rerjudyen twenbel man daher blop Metalljpieaet
ober an ber Mitdfeite gejdivariie Sdeiben ron Spiegelglas an, welde nur ven ber
vorberen Seite bad Lidt srpiicfmwerfert, an ber finteren abee dafjelbe abforbiven. Ta
bie [efteren jebod) vem pem auffallenben Lidyte nur winen Heinent Theil reflectieen, fo
baben bie in benjelben entftebenven Bilber nur eine geringe Heliigleity fie ftehent bas
ber in biefer Hinfidt pewt Metallfpiegein weit nad, — Da bie baxtellen forper aud
bie voltommenfte Politur annebmen, fo_qgibt unter ben Metallen Stabl bie bejten
1 1 jebody an bem o paf fie jo vt roften.  Die edlen
Ziiber find theild foftbar, thelld Haben fjie feine binreidyente
Tolitur anzunehmen. Wian pimmt baber ju Metalljpiegein
2 fupfee und Binn — ober Supper, S une Bint eoer
rie Befipt, um eine geniigenpe Politu Launehmen.

i erfebetnen von etem

m jebed Bilb M

o

Spiegel ; diefelben leibe A
Metalle Golv, Platin,
Hicte, um eine vollfonunens
gensdbniich eine Sompojition &
Nicel, welde eine hincerdyend
e man. ywei Epiegel einanber paralel geg
swwifden venfelben befincliden ®egenftanve unjablige
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bem cinen wicber ein Bild in dem andern herborruft.  Diefe wiederholten
werben [rt'm'l- immer {divider, b

bi8 fjie fitr unfere Wabrnehmung

Bilber
b mit jeber folgenben Meflexton Lidit verloren gebt,
endlidy n.m. verfdivinben.
Wenn bie Ebenen jrveier Spiegel einen Winlel einfdyliefen, fo ift bie Babl ber
Bilder, welde dicfelben vom eimem 1wifdien tlmm befindlidien ®egenftand e erjeugen,
mm. mebr mm1tlu1~ grof wnmn begremit im nlJ-: meinen um fp .,.u[\u ie Fleiner
ber Winkel ift, unter weldem bie ¢ @benen ber Spiegel julammenftofen. Betragt biefex
“*-mtc 1. B Fiir bie Deiten ;:-nm_ul CD unt CE tmq 246) , und Befinbet fidy
jivifdien benfelben irgend ein ®egenftand
1 .-\, fo entftebt, wenn wir jur leidvtern
Gonjteuction der Bilver mit vem Ub-
ftanbe AC um O einen Sreig bejdyreiben,
auf biefem Junidft von bem Gegen:
Jtanbe A in bem Spieqel CD ein "vl“
tn &) bdiefes ergeugt wieber ein Bilv in
vem Spiegel OF in bem +_\-ll,'J\r|\ -
biefent ‘”llu entftebt aufs
in bem ©ptegel CD in
malg in dbem &
bervorbringt.
fidy jebod) nidht eiter
pem Spiegel CD [liegt.
fiebt von bem Gegenftanbe A
[ el CE

in bem
bad Bild b, weldes in dem

aberm ¢in Bilb in b’
be 1--.':'L\1';|' : biejed Bild beiwirlt wieber
m egel CE ein Bild in bv,
und von biefem Bilbe entftebt endlic nody in l\m Spiegel CD ein Bily
ed mit bem bere

in a" fop
ammenf Man exblidt folgl
ilelfpiegel adytmal, alfo fo bielmal, alg ber MWinlel

5 oben aufgefithrien Vilve uf
ganjen ben Gegenftand in bem I
von 459 in 1" enthalten ift.
Bilben itberbaupt die GEhenen yweier Spiegel einen “',nn! [ a mit einanber, ber
in 3600 aufaebt, 3. V. nmal entbalten ift, fo tnt[[ll' T von einem jivifdien ben beiben
Spiegeln lnrr:lb]td-m Gegenjtante in betven ufammen n Bilber. Wenn aber ber
TWintel in 360" nidt aufgebt, fonbern barin mebr alg 1, aber weniger ald (n + 1)
mal entbalten ift, fo ift bie Anyabl ber in ben beiben 'rnmll: '.lll.‘ummrl erfdetnens
t.n Bilver nidt uamumc,r nj fie fann vielmebr audy gleidy n+1 fein, waé von ber
¥age ved ywifdien beiben _.1-.'m1l n befinolidien f'\vm|1rmt1l abbingt, Die Sadie bat
jebody eine ju ge 1ge Widptigleit, wm biefelbe hier austibrlider ju erbriern: wir
fiigen mur nody bie Bemerfung bei, bap auf der Vervielfilti per Wilber burdy
ben TWinfel fpiegel eine unterk paltenbe Spielevel, bas von Brewiter exfunbene falei-
bofeoyp, by tubt, teldes d jmoel in eine MbBbre fen und unter einem “'vmhl
fegen emanber ,1-.-|1 _*.n bejiebt, im benen [Heine an pemt einen Gnb
ber Mobre i ; eimem am ambern Gnbe in bie Rihre hli.‘l’-.-:m'n
"(‘qut bery f unb in rmnflm‘]qu &rup pirung
‘et perfditebenen ¢

1!!

Mefiinfreumenten MW uwenbung, beren Ve
[umrhuvn jebod) in ben Ber idy ber Wiffenjdyaften gebbrt, in bemen biefe Sn ftrumente
gebraudt worben, Non optifdien Sn ftrumenten, bei welden aud Planipie por:
IL‘luuhn oird teiter untert §. 218 y, folg. bie Reve fein. Uufervem beben wir Bier
nody awet Yn wenoungen bed Planfpiegels berbor, welde in verjdyievenen Sieigen ber
J.~'\'ma gebraudit werben.

Der Heliofiat befteht aud einem Planjpiegel, weldiem burdy ein Whrwer! (ober
in Grmangelung bdeffen mit ver \;-J‘It.u eine folde B eroegung ertbeilt wird, baf vie auf
r\nhlbcn fallendben Strablen ber Sonne andh wibrend bes (fdeinbaren) Fortriidens
becfelben tmmer in ber namliden Midvtung refectivt werben, WMan lnn it ten mlm
FMHH bei ben Verfudien diber bie tarbemyerfieeuung, bie Beuwaur ng bed Ridted, beim
&_,L‘:l:u‘rnluhr M. bgl. n. :

Eine anbere 1r1n1 nughide Anwendbung finbet ber Planfpiegel, um ben )_11]\1[11-]»:»‘
mwinfel eined um ¢ rrr‘ "'Lu buﬂu-,lldu' [} 8, 3. B. bed nll- ber Torfiong-
vage nm eined firr pie Ve efti mmmung ber Declination und ber taglidien ober jibr-
liden Berinverungen derfelben dienenven Magnetjtabed (§. 115) mit

Der ilanlr.uu finbet




nauigleit ju meffen.  Bu piefern Bwede befeftigt mam an bem wm ¢ pecticale zge

in Borizontaler (Ebene dprebbarven ,:ml' ginen |.~.ml1vu.1.| DE (%ig. 247) fo, paf bie
Ebene beffelben jur Ure Ded \,‘ﬂi‘l‘\ AB

( Fig. A7) 1\|Eutd~l iit. Dem Spiegel aege lt'lbt- ijt

b B in per Entfernung won mehrecen Fufen ein
o ned Fernrobr aufgeftellt, und unier bem

D E felben 1ft in l‘L"l'1“1][\1_‘ Ridtung und
d parallel jur Ebene bes Spie DE, alfo
fentredit jur ¥ge Ded Stabeg AB, ivenn

‘& perfelbe fide in ber nmormalen Lage befinbet,

Seale angebradt. Sn bem mnn-ﬂm
p yoel febr feine, jid jenfredht jdneibend
et fo angebradit, baf ber ,'11'(1:;1:11.1'

punft verfel in bie optifde xe bed
ternyohrs

L
\H unp

et per mormalen Yage
Spiegeld DE dedt

0 i -\‘l‘L\‘.N'lll".I ber {aven ben Nulls
= - bilved ber Scale. Grletvet
5 per Stab eing Dre je offen:
£ aud) tegel penn namlidyen

L Stibes

ntel ged
m bie Yage
pie Lage de itbe qu
Rintel aCA = eCE gemejjen, weldyen wit

nlllrp L‘L\llll

bet Drebung purd) ben 2

a8 |‘-.1LL]'l reuy im e i nidt mebr pen Rulpuntt o
pern wpecent Puntt m, ndmlidy penjenigen ul1l'.-w b tef
el mea acA 1it, wonady benn JRintel meA =29

biefes fepten Minfeld ergibt fidy aber aud ber ®leidhung tang
§. 193. Die uurcqe]mnmnc Meflexion.
9Ric Gaben im §. 191 gejeben - beftimmien Midhtung
T eher ,‘\-l.’i;lwé auffaliender jelben Wimtel, unier
er auffatl, ifgenmorfen 1\"1-“ '5.\*.: wir pennody Storper, twelde
ciner Seite ey erfendbtet find, nicht bl nach Der Dem Neflegions
iprechenben Nichtung, fondern nady allen mbglich '}L'Ifl"':i‘.'lflfll bhin
n einen (drund, baf die b per Sorper
mit vielfachen (‘1[\&[..1"\ [

au jehen wermogen, hat Dar

ntemal® vollfommen eben, jonbern allemal
Nertiehumaen verjehen {ijt.

8 fol bed (Fig. 248) bex in jebr

it ciner joldhen Grhabenbeit, von W

paf fie eime Tugel

(g, 248.) ‘1-_1:11'.1 aun von einem feudhtenoen 1111 te

1 unp

wtem Mafitate davgeftellte Dureh-
woir am einfadjten aunehmen,
formige Gejtalt bat

perardh
ol

a auf Dieje Grhabenlert Vbt
jo with Derjenige Strall ac, weldper
bie frumme Flade jentredyt, D.
per Nichtung Ded I ugelmittelpunttes
teifit, in fidy felbit seiidqeworfen;

pie frumme Fladhe an Dex
pon e treffenper Strabl s

Strahl ad rwerde nad

bh! und ein vecdhid von ¢ auffallenoer
Dann  mifien offenbar alle awijden b ¢ auffallenten Sivallen in
Richtungen , welde qwifdhen ac und bb’ liegem, und alfe gwijdhen ¢ und d
in Mihtungen, weldye aoiidhen ac und dd’ liegen,
inbem  biernach bie Grhabenhetl bed bad von a auf

auffallenden Strablen
3111";:r!\.1-.'1vur'[cn yoexDens

i
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Diefelbe auffallende Qicht nady allen moglichen Ric htungen veflectirt, verhalt

fich brefelbe gerabe wie ein jelbitler idhtenber Punit, weldher nach allen Richtung fer
hin Licht audjenbet wnd bdaber von allen

R

Seiten her gejehen werben fann. .
Tad wir fiir eine ih'l_u.t[n'|1.f_5u:'t dargethan Kaben, [apt fidh in dbnlidher
et auch fiir eine Vertief) ung geigen. — Man nennt bieje Burticwerfung
Ded "1'l~.ta'f~, weldie ung

bie erfeudhieten Roryer fihtbar madht, bie uncegqel-
mafige Neflexion ober die Diffuiinn ved Michtes

-

§. I‘H Morgen= und *"(bcubbmumcrmlg

';LJ. pii n Reflesion, welde die Sonnenfirablen an ben Wolfen,
i } an ben in ber "[r'ruu\.m.L Ideebenden Dunfttheilhen und an den Lufttheil
i then felbjt exfeiben,

bie Sonne fo tief unter dem Horizonte jteht, bdaf
i

i |.|_arc Strablen nicht mebr bivect an unjer Auge gelangen, wobl aber nody bie
'ip cheren Schidhten der Atmofpbiave el jten, Balen wir die Gricheinungen ber
1! MWorgen= und Abendddmme evung ju verdanfen. IMan nimmt aewnhnlich

El an, baf bie Dimmerung bann anfangt ober

enbet, wenn bie Sonne 180
=
in

| 't Demt Hovigonte fteht. Diefelbe davert bamn befanntlich in unferen Breiten
iy '].L. wahrend Der langjten Sommertage bie gamae Nacht, weil in biefen Tagen

: aud) um WMitternadyt die Tiefe ber Sonne unter bem Horizonte y feine
j i ) 180 betragt. Die Dammerung it am Eiaeften im Wiry und Dctober unb
i i wahrt bann nue L"'II'lQL".'lh ywer Stunben. ber Nahe bed Aequators ift
11 141 | piejelbe, weil die Sonn l';I_l'i jen er Nidtung fiber ben Hovigont
!‘H empor= und unter denjelbe inabjt r al8 heven Breiten, wozu

| aueh) bie in ben tropi jropere Meinbeit. ber Mtmofuhire beitraat.
tion, welde bie Strablen ber Sonne in ber Atmo
A Tpbare ) am age, wenn bie Sonne itber bem Hori fteht,
k jur e ing ber | .|.][L‘5.r ve b bel. )

i
l Die jo chen befprodiene Ref
ehratng hre biefe und bie Reflexion, welde
I vie ’L‘Imnlllul"uu an ben v enen Gegeniis
‘ {
i
r

ben auf ber “ILLL‘LtrluL'[\l erfabiren

ourven wir jelbjt mitten an nir bre prect o r Sonne befdyienenen H'quf’l
m bnungen iviirbe, Sonnenftrablen nidyt

1:1l:r1|1h',ﬂr int biefelben einfallen, eine

b dien, und jebe vor bie
i | Sonne tretenve MWolle wiivbe wns aus ver Tageshelle ploghidy in Dunlelbeit ver-

il | .

. m.

ftdnbe feben fémmen: in un

oenn b
nadytliidhe Finjter nif

Jegen u. bal.

4 D. Bon dber Dioptrif ober der Bredhung ded Lidytes,

§. 195, Das Bredhungsdgefes.,
it aud e

TWenn bad ¢
an

m Wattel in ein anbere, 3. W. qué Yuft in
ABaffer fibergeht

p fo tritt nur ein Theil bHes auffallenben Qidites
in pad neue Mittel ein; ein anberer Theil wird veflectirt unbd
€in brifter Theil abjorbict Der in bad '*L'-uitc Mittel eintretende
Strahl bilbet jeboch tm allgemeinen mit bem auffallenben Feine aevabe QLinde,
fonbern einen Winkel: man palher bad Qidit rbe Bei fenem lleber
gange aud einem Mittel in ein anbered gebrodyen

Wenn man auf den Voben eined ®lefafed mit
e Miinge

unburdsfichtigen Wanben
a (Fig. 249) legt und dann jo weit suriictqebt, 08
duge in o duvdh den Nand bed (defi el
ber WMilnge nach bem Auge gehende qerabe ¢
chichneibent wiirde, fo wirb bie Witnge wicver fichtbar, wenn in bas ®efaf

iil | Wafler gegofjen wird. Das in o befindliche Yuge exblicht die Mimge aber |

=

pie Miinae

o

verbedt wird, alio eine
ben Nanb be8 Gefafed




Miinze dem Auge jebt hHober erfdbeint, ald fuh Diejeld
q'lt Die aucdy won Dem ganien
jo eridieinen Bacdye
fann, weniger

i (Fig. 249} nidht in a, jonbern in emem
b pofer (iegenden Puntte o. Die
oo ber IMimye a audgehenden

Gtrahlen fonmen pdaber nidt in
piner geraben ¥inie s Auge
gelangt jein, jondemn mitfjen bet
ifirem Leberaange audbem Tafjer
in e Ablenfung von
Per geraben Qinie, 3 2.

1 bie Qujt e

Strabl ab in bie Nid ho,
.r1.1h.." foben. — So u\u. Die

felbe wicklid) b\nn:ct fo
fidhtbar geworbenen Theile pes BVobend. Bben
unb Teidhe, wenn man Bt auf ben Grund derjelben jeben
tief, unter rL. Oberilache be8 Waffers jdwimmende Fijde
er niber, als fie wicfli find. Gn jum Theil 8 Wafjer getaudter

Stal fieht wie gebrod inbemt Der iné Wafjer getaucte Theil hober
ju liegen nl\um. af@ er fidh swirflich befinbet U bal. m.

Nm bag Gejels Dexr B Qicht bei bem ‘l'brm-.l e aus
einem Mittel in e auber

. 1 1 fonnen, jdhiden
wir folgende Degriffsbeiti lll‘lhl.n'h.. poraud: — Gine Xme I-.:L (Fig. 200),
weldhe auf Der Trennungs %(adhe mn beiber
Mittel in Dem Punite ¢, W weldem Der em
fallende Stralhl ac niejelbe trifft, jenfredt jtebt,
beifit ba8 Ginjallalot, per Toinfel ach,
weldien ber einfallende frmhl ac mit tem Gin
fallslote ch bilbet, Dex Ginfall8winfel und
per Minfel bek, weldien ber gebrodyene Strabl
be mit dem Ginfallslote ck bilbet, Der o=
frodene ober Bredyungsw atel. Dentt
man b fermer umt etnem fefiebigen dadiud
unt Den Punft ¢ emen Greid Dejdhricken unbd
aué ben Puntten a und b, in welden Derjelbe
ben gebrodjenen Styahl joneidet, auf ba® Einfalllot
' iu werben Diefe Dbie Sinuf Dbesd
— Hiernady (apt fidh bad

ng, weldie bas
erleiDet, Dbeq

o
o

ven emfallenven unb
bk bie Cenfrechten ad und bf gepogen,
Ginfall8 und ded Brechungsivl nfel8 genannt®
‘l‘rt‘rhu"q-qriu_a 1;.\1§1u1t¢1:un1llr. ausiprechen:
1) Dad auf bie Obeefladie e
fallenbe Licht wird nidht mlu‘d\u.,
Dag fchief auffallende Licht jwird von Der geraben
um jo ‘inehr, je jdhicfer o8 auffdlt.

) Der einfallenbe Stralhl unt

purdhfichtigen Storpers jentredht auf
jonbern gebt tn g Cinte fort; nur
Qinie abgelentt wnd  jwar

et

pher gebrodhene Strabl [iegen

. " L " P ¢ ail 4
*) Gigentlid perfielt man in ber Arigonometrie unter sin ach ben Brud — und unter
ac

- bf R - : £ S

sin bek ben Brud —; ba €8 fidy inbef Bet per Dredhung ded Lidted nur um bad
II 1]

Berhalinif blefer Sinud fanbelt unt Brade mit Jllﬂd\\'l"l Nenner fich yoie thre Habler

perhalten, fo fanm man ftatt ver Driche felbit aundy ibre Blofien Babler fepen. At

Mbr ift fberhaupt ey Fall, wenn man jum Rabtud ac bie qqnmnemhou wablt.

e
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mit bem Ginfall&lote in einer Ghene, alfo in einer &bene, reldie
auf ber *:.'nl.'l.n[n ved bad LQicht bLrechenben burdyfichtigen Rorpers jenfredit ift,
3) ®ebt bag Ukt aus einem otnneven Mittel in ein bichieres Wittel
vont berfelben rlmr viellen Vejdaffenheit, 3. V. qua bitnmerer Quft in bichtere
i entgegengefebten FTalle abey

fiber, fo wird o8 aum Ginfall8lote,
Einfall8lote aebrochen,
1) Haben aber bie beiben Mittel nidht die ndmliche materielle Bejdhaf:
theit, o wird jwar bad St in ben meiften Fallen bei bem Ihlwhmnm
volt bem bimmeren in ben b ven Storper qum Ginfall§lote unbd
Uebergange won bem bichterer bitnnere Mittel vom GEinfallslote
Diefes ift jebodh) nicht immer ber Gall; wvielmebr Bredien
brennbaven Rorper dad Cdt ftorfer af8 andere wvon gleicher ober felbit
groferer Didhtigheit. So brechen 3, B, Terpentindl unb Spiritud das Tidst
jtirfer al@ Waffer, objhon biejed eine grifieve Dichtigleit iit. So bridt
et Diamant bad Lkt fo quifallend ftacf, baf jdon Newton bievaud auf
feine Vrennbarfeit febilof.
5) Fir bie ndmlichen awei Mittel

VTR
o

i

bei bem
gebrodhen.
ingbejondere bie

finbet awijden  bem

DED
I\<n'ral._m[r* L3 und bem Sinug bes Bred el
beftimmte8 Verhaltnif fatt. — Dicjed Berhiltnif, Do
Bredunags ‘gponent genannt wird, ift 3. B, Fiy Yuft und Waffer ohn
aefabr aleich 4 : rm Luft

uno (5

.ﬂ\'fn“tl"l' s 2 i, E]“J.

®ebt alfs ein § "‘[Fl'lI[ aug Yuft in Waffer fiber und {ft ac Der ein
fallenbe, hc ber gebr Strabl, jo ift ad : bf = 4:3.

Jit ben Stvahled ad gegeben, 7o fann man
Ded nbhen :(||:-.Lr|.-1udumn Gielebed ben gebrodiene

mit emem beliebigen Nabiud ac um
f\T[E-..L[ hk bie :.L‘Hf'l'\'l'{‘[\' ad l_il‘l‘.f

einfall jufolge
n Steafl finben, wemn m
¢ emen Sreid bejdreibt, auf bad Gin

diefelbe in vier aleiche

Theile theilt,
bann Drei diejer Theile auf Die Verlingering dg aufteagt, buedy ben Enb
punft g mit hk bdie Parallele be seht und endlich ¢ mit b weyl binbet: bam
ift be ber yu bem einfallenben Strafile ac geborige gebrochene Strahl im
Waffer. Umgetehrt ift, wenn in b fich em leuchtender Punft Bbefindet 1nd
ein ven bemjelben g jenber Strahl be bie Oberflace b8 Waiferd in o
ereeicht, ace jugebivige gebrochene Strahi

1\"l|||l gibt fur pen 11lt
ben 10 qu 10 Grad fortidveitenden Gin
ble Wrofke ber ‘_’ll.-_rlnlal_q an, weldwe pex

£

th ber Luft.

ted aud Ruft in Gl
t Bredhuy
bie Bire

ot

Man fiebt |
gelenlt oirp,
\hl\L[ 1::-

uno ben

Lum fo fticfer

'L|l|'|1l|1 mit r., fo I1.

=n:{,
folglidy sina =n gin b
unp ST

inb=(n-—1)sinb,
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fofiy wiv nad einee befannten frigonometrifden Wmformung aud) fepen Iinnen:

N b a=+b Yo
2 gin —— €08 —— = (n — 1)sin b,
by a—>b == sin b
aljo sin 2= '—I‘l' =
2 a a4+ Db
< COS§ 5

afi ber Unterjdicd jwijden tem Ein

[T : : J
us biefer gany allgemeinen Gleidung folgt, ©
wenn Minlel a und folglid) audy

falisminfel a und bem Bredungéivinlel b yunimme,

0

[ " e s 2 oy £ 3B
Wintel b widhit, ba in diefem Falle sin b jus, cos —5— aber abnummt.

§, 196. Fortfegung.

Um bie Michtigleit Des Brechungdaefelied fir flijjige forper darvauthun,
fann ber folaenbe einfache Apparat bienen: Wm ben Mittelpuntt e (Fig. 250)
¢ineg in Ghrabe eingetheilten feften Sveifes find awei Megeln ober Vineale Drelys
Bar. 90ird nun die eine Megel be auf irgend ewmen peftimmten Punft ber
Gintheilung qeftellt und ber Kreid in ienfreciter Yage o in Dad Wafjer ein
getaudit, dap ber Mittelpuntt ded Sreifed und ber MNullpuntt ber Thethmg
8 Derfifren und banm Die Negel ca fo weik

eben bie Dberfladie bed IBaffe
gebueft, Big fie einem Ling8 berjelben hinjehenden Yuge mit be eme gerare
E’i:u-.‘ ju bilben jdheint, fo geben Die Bogen bk unb ah bie Grife des Ein-
F:‘:El\j- und bed BrechungSwinfeld an. Man finbet dann, oaf awijden ben
Sinug berfelben Gei jeber Gelicbigen Stellung ber Reqel be Dag mambide
‘BL“:E_wdllnt}': jtattfinbet.

9 men daflelbe fir fefte Turd
weifen, To wenbet man am einfadhjfen folgended
verfinfterte8 Bimmer [Aft man burdy eine enge Deffnung ¢
einfalfen und Gemerft Ten Tuntt b (Fig. 201), i weldem
wageredite Fldche bo trifft.
man auf diefe Flade einen Wirfel aus
®l8; dann gelangt ey burd) tad Glad
hinburcigehende Lichtjtrahl nicht mebe nadh
b, jonbern witd nad) e gebrodhen. Mt
man nun den Ginfall@winfel bdn und ben
BrechumgSwintel edn, fo findet man, taf
fidh ifve Sinud wie 3 : 2 verhalten, welthed
auch immex Ddie Richtung De8 einfallenben
Strafhle8 ad fein mag.
in einem durdhiichtigen Wiittel Befind
nben begrengt it

fidhtige Sdrper, 3. V. fiw @iag, nadys
Verfahren an: — i ein
inenn. Sonnenjtrall
berfelbe cine
Hievauf ftellt

PWenn ein Lichtjteahl durdy etnen
lihen bdurchfichtigen Sorper, weldjer wvon pavallelen T
SR s, B, burd) eine in Der Quft Befinbliche Gl

Rl idheibe, hinburchget, fo ift der audtretende Vicht-
fteabl cd (§ig. 262) mit dem auffallenden ab
wavallel. Denn diefer Lichtftrabl wird in b bet
feinem (intritt in da8 Ga8 eben fo febr aum
GinfallSlote af@ bei feinem Aubtritt in ¢ vom
Ginfali8lote gqebroden. TWiv jehen Dafer buve
unfeve Fenfterfeiben, wenn Dbiejelben von pa:
nbe Hi8 auf eine unbebeutende

rallelen F(gdhen Gegremyt jind, alle ®egenit
BVeveiidung, weldhe von der Dide bed8 Glajes abfanat, an Derjelben Stelle,
enn

an welder fie fidh wirktlich befinben.  Diefed iit 1edodh nicht mebr ber Fall, we
; L

=

R

S
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» Flachen bes Glajed, dureh vwelde b a8 Vit hinburdygebt, mit einander einer
Wintel Iult*e.:. ©o erjdeinen 3. B. burd) ein jogenannted Rautenglas bie
Gegenftinbe vervielfaltigh, weil bie auf die verjhicbenen Fladen auffallenden
Strablen an jeber eine anbere Vrechung erleiben und baber in eben jo “h‘lfﬂl’l‘
verjdhiebenen Ricdtungen ausd bem ®laje austreten und in bad Nuge gelangen.

Weifle Gegenftinde jeigen fidh, durdh ein Glad, beflen gegeniiberjiehenbe
Miinbe einander nidht pavaflel f:lﬁ:‘. 3. B, durch ein Nautenglad ober durd
ein Pridma gefeben, nidyt blof an eciner anberen &Stelle, jondbern audy Lunt
gefdrbt ober mit farbigen Mindern umgeben, weil mit [erc‘. Brechung gugleid
eine Farbengerjtrenung verbunden ijt, eine Grjdjeinung, mit welder wir uns
weiter unten (§. 202) audfihrlidher bejdhaftigen werben.

Dad (in §. 195 unter 5 aufgefithrte) Hauptgefel bex ‘\ml\unl 1]1 juerft von bem
Hollinder Snellind um bad Jabr 1620 entvedt und burd) Delcarted Dbelannt
gemadit worben, nadbem bereitd Keppler und anbere Phofiler genaue Meffungen
utber bie Mubfte ver zu verfdievenen Einfalldwinfeln geborigen Bredyungdrvintel
auggefithrt und Tabellen Bieritber angefertigt Batten.

Objdion die oben angegebenen einfaden Methoven jur Erforjdung bed Bredyungs
aefe §ed foefentlidhen mit ben bon ben dltern Phyfitecn anpetvendeten "wlm.\um 33
arten, mweldye jur Entbecung biejed Nl]rl,te gefithrt [\.tlnn ftbereinflimmen, o lafjen
fie bod) nur emnen febr befdrintien Grad von Genquigleit gu.  m ben Bredyungs-
exponenten fitr einen feften Mm[n ptigen Sbrper mit griferer Sdyarfe ju beftimmen,
aibt man biejem bie Geftalt eine t‘hHmm,m “memc

(& fei ABC ZM-\ 253) ber hnhtd'h D ll:\h]d‘l'm eined Jolden Pridma's, LE ein tn
ber Ebene biefed Durdyjdmitts auf baffelbe von eimem entfernten lendptenden Punit
auffallenber Lidytfirabl, EF ber
in ba8 Prifma ecintretenbe ges
brodene, FO ber audtrefende
Strahl. Dannm wictdh ein in O
.1L3I:|1'1‘E~ Uuge ben leudytenben
Punft L burd) bad Pridma in
ber Ridtung OLY feben, birect
aber in ber Miditung OL’ ex
bliden, von welder wir annel
men Ji.I‘I'IHL']I_, venn der 1(11[1‘[{[1?1‘
Puntt binveidend entfernt i,
baf fie ber Miditung bed ein
fallenben Strabled LE parallel
ijt. Died voraudgefept, ift ber
MWintel L'OF =LDL*, Bex fitrge
mwegen wollen wiv biefen Winkel,
um weldien ber einfallenbe Strabl
burd) bie Bredung im Pridma
pon feiner urfpriinglichen Midy:
tung abgelentt worben ift, mit d
begeidimen. Dreht man bad Prima langjam um feine Are, |o finbet man, vaf aud
per Ablentungdwinfel 4 feine ¢ anbert, bei einer gewifjen Stellung bed
Prisma's am FHeinften witd unb bei fortgefefier Drebung wiever junimmt.  Dad
durd) bad Pridma .u‘]\[\rm PBilo bed mmmm. en Puntied 1dumt fidy biejem Bbi8 auf
einen gewifjen Abftand ju nibern und entfernt fidh bann wicber von mnllll'un Die
gemeffene Gebfe bed einften Ablenfungdwinfelz d und bdie befannte Girbfe bed
bredyenden Tinleld bed Prima'd ACE, welde wir mit o bejeidynen, reiden aud, um
ben Brechungsegponenten n ver Subjtany, aus welder bad Prima !\md\t jut beredynen.

m nm parautfium, jiehen mwir durd) E und F bie feuu.t[hlm.' GK und HK
und fefen ber Stiirze weqen TWinlel

n LEG = a, KEF = b, OFH = a', KFE =
Dann ift Wintel b L v L EKF = 180°, w b ie Ind\t u feben, m~ EKF 4 ¢ = 1809,
folglidy ks 1) b+
Ferner ijt Winkel d = DEF <4 DFE =a h +af = b= a4 a' — (b -+ V)

( Fip. 1489
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aljo 2) al — ¢
Runt a3kt fidy seigen, baf bie \,.um‘ue a-a’ und 1o[q1td1 bl.t Ablenfung@ivintel d
bann am Fleinjten wird, wenn Winfel b =1 alfo aud a=a’ ift. Denn wenn biefe
Bebingung nidt mu[h 1. B. b > b, alfo aud) a = o' ift, jo ift aufolge ber Un-
merfung jum ¥ ‘OTIJE‘.'\'I,LE‘\.]E'L‘EI'lﬁ tu l\'[]\'l.'l!]l-,

— b >a—0Db

b —D.

1\.131“’{‘ J'll{{l :t‘ —a >
Bermige ves Bredjungsgefefesd ift
sin a‘’=n sin b’

unb sin a = n sin b.
Ynbiven wir bdiefe Gleidiungen und wenben jualeid)

:}ummmen.uhmm an, 10 nhulml wit
a' i Al — a ; . bbb
2 sin — _~ — 2n sin —5— 06 -

eine befannte trigonometrifdye

)

alfo, ba b+ b’ = ¢ ift,
b —b

sin y = n sin 130 c0B —F
“

cos sad
% )
Sft o' von a und b' ven b vesfdyieben, fo ift, wie jdjon bemerls, ' —a>b —0b

¥ ity A g As 2
alfo sufolge der vorftefenden @leidung sin -

]

.

3 a B
TL‘iglltﬁ 005 —5— < 608
F .

o, alfo am feinjten

- & A"+ a p 1
n sin Yfze. Der Sinud pon —5— WL bagegen = n sin
und folglid aud) a' + a am 11r1'nm1 e o’ =a und b =0 ift. In biefem Falle,
mclc[mu man ben jymmetrijden Durdgang nennt, erhilt vermdge ber G leidung
(2) audy ver Ablenfungstvintel d feinen fleinjten Tevth.
Fiix biefen Fall verwanveln fid aber bie ®leidungen (1) und (2) in:

Oh = ¢ uith d =2 — ¢,
ﬂHD h == ‘-j. und a = 1/3(d 4 ck
Sepen oiv bicje IH extbe im bie E\‘hlr{‘ll:lq
gina=nsinb
¢in, fo erbalten wix gin 1/3(d 4 ¢) = n sin 1ge,
gin Y(d 4+ ¢)

alfo n =

sin
Man bat baber ;
pen MWinfel bed Prima'd ¢ unbd ven infel ber L1
burd) bag Pridma lghmml\n,\ll enber Lidytjtvahl nlm:f i meffert.

Da mit jever Bredyung [eidy eine r\ﬂ1b\|11l1]nlil.lﬂﬂ perbunben ift, o exball
audh v jebe Gathung facbiger Stvallen n einen anberen LWerth. Man nimmt ald
mittleren Bredungdegponenten den ber 4¢ 1ben Strablen an

1m ben Bredpmgsexponenten fiir §liffigieiten ju finpen, fitlit man ein bohled
Rrigma, veffen bredyenve Flidyen burdy jiwet Platten von -l‘uﬂ.?"t.ﬂ; mit Ntn'hlm
TRinven gebilbet fwetben, mit ber ju unterfudenben Fliiffigleit an. eeletbet nam:
lidy ein Cidhtftrabl, Moelder aus cinem Mittel A burd) ein Waktel B in ein Mittel C
iibergefit, wenn B bon pat callelen TWianben begrenyt ift, gemau piefelbe Bredung, als
wenn berfelbe unmittelbar aud A in O itbergeqangen wire,

Ghen jo wendet man aud) fitr ®afe en fbnlided hohled Prigma an, m weldyes
man baé au unterfudenve Gad eintreten Tagt. Um aber sunddijt den Bredhungéerpe:
nenten fiic atmojphicijide Luft ju finben, madyt man_ biefesd lllﬂ‘lﬂ mbalidit luftleer
und mifit bie burdy I .m\."u pewirlte Ablentung, twelde ein burdy baffelbe Hinburds
gehenber Lidytitrapl el {etbet, und bie 11.1tumd~ nady ber enf uqrun,nuhu Ridytung ex-
10 gt, alé iwenn xnn {be mif einer §lit ober mil \nur bad Hudt 11.111\“ als
atmofphirijde ‘nn ‘\ dyenen Gdasart gejullt it. — Da ber Brednmaderponent fite
ein (Bad mit ber u_.l.‘l peffelben fidy anbert, fo muf bad mi it bem (BMafe angefitlite
Pridma yugleidy nut ement ‘“'ll'L‘]l]"[fl -m, Thermometer verbunoen fein, um aud ben

Iu.wl'.u piefer \m] ritmente bie Didtigh eit be@ amgemoenbeien ®afed berleiten 3u tonmen.
TRie toir mwetter unten (8. 197) feben oerden, gibt ber B |[|.'[t|,I|_I_|'L["|.T n itz
el ‘-_'l_'lh.m, 3. B. fitr af mefpharifde Lujt und Mafier, vad Verhalinif ber Se fdhoinbigs

3t

'“‘Hlln.mmmn, bed VredyungSexponenten nur nbthig, den bredyens
einften Ublentung, welde ein

.
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| Peiten am, toeldie bad Lidit tn diefen Mitteln bat. Man pilegt ferner (aus Grimben, be
I beren [S'Ivrr-.nmg ungé jebod) ju fweit flibren wittde,) bie Differeny n® — 1 bie I
2
- A ' n*—1 e A )
l! bredyenbe raft und ben Duotienten e d bie Didytigleit ded bredenven -,J
] +E o L
l £ Mitteld bejeidinet, bas8 Bred ungévermigen ju nennen. Bei_ber namlidyen Gass i
| ‘ art wadit bie bredenbe Kraft in ulumun ‘kum tniffe mit ber T Didtigleit, und bad ?]_‘
. II Bredyings lmn‘un,rn bleibt folglidy fiix jebe Didit .ght[ bad namlide, finbert 11.1- nlle 4
I | wever mit bem Dyude nod) mit ber .Tcn].n'ﬂllll' Fiic ein L\mmt.;u et H]
i bie brediende Svaft gleic) ver Summe ber brecienden Steiifte ber beiben Bejtanbheile 1
I I Diejes ift jeved) nidt mebr ber Fall, wenn fidy bie ®afe demifd verbinben b
! | ; |
! Weiter fithren ivir nod) folgenbes Gefef an: MWenn man fite drei Mittel A, B uno B
1 | C mit n ben Bredjungferponenten, wemn bad Lidit aug A in ¢, und mit n* ben
e Brediungsexponenten begeidymet, wenn bas Lidit qus B in © {tberaeht, fo 1ft ber "*m{nmlp
(e ' exponent, wenn ba8 Lidit aud A in B iibergebt, gleid) dem Duottenten n : n'. =
i Die Dbeiven folgenven Tabellen geben fitr verjdiiecbene Kbeber die T idytigleit],7 bem 1
: . gas il . ne
il BredyungSerponenten n, bie brediende Fraft n2—1 unb bas Bredungsvermbgen - a
i 1 3 = - : : e, d 1
U an, wenn bad Ludit aud bem leevenm Maume in biefelbe eintritt. Bie 1 ber leften ¥
_.‘ ﬁ{l 'Eln"ﬂli\ ber erften Tabelle entbaltenen Sablen werben wir wetter unt ent (8. 207 exllarven. 4
f | -
i o A. Fejle und fliffige Korper. ‘
]! ! o [ = g
wame. Lidte -
| it ! J
{! Sapbir | 1
"] Flintglas |
T ! Topag .
Ii 'ﬁ’ Diamant ALt
I Becgleoftall . . ., . . .
eanglad ... L 0,03
H Sdefeljiuce . .. ., . !
‘J, hospbor
I Sdyivefel f \"Iznwn 4
i b1 A R 1.000
4 ! »
] { Terpentindl . . . . . . . | 0,885
» 4 fllofol . .. ... .| O ml'l
i B. Gafe bei 00 6.
]' Rame. d n n -
{ d
£ Atmofphirijde Cuft. . . | 1,000 | 0,000589 0,000589
Ghlovaas .. ... ... 2,470 0001545
Soblenjauregas . . . . . 1,624 0,000899 0,000584
' Sauerjtoffgas. . . . . . 1,103 0,000544 0,000493
- ; Sdyweres Koblentvafjer:
R 0 | jtoffgas . . . . . o} 0,980 0,001356 0001384
] Stidjtoffaas 0,000604 0,000616
| Grubengasd .., . ... 0,55¢ 0,000886 0,001602
Wafferftoffgas . . . . . 0,068 1,000138 0,000277 0,00407;

e

! §. 197, GErflirung der Brechung,
~ Da8 VBredhungdgefek erqibt fidh nach ber VibrationShypotheje aud bden
t‘écicucn ber Wellenbewequng, wenn man annimnt, baf ber in ben Poren

vidhicdener Rorper enthaltene Aether eine ungleidhe fpecifijbe Glafticitat

{zn dhnlider et wie falte und warme Quft) und zwar in den bag Lidht

ftarfer bredienden Subftangen eine geringere af8 in ben jdbivacher brechenben

e W




bejigt, und Daf Die bas Lidt rmmnmmnmn Wetherwellen jich in jenen
[angjamer af8 in Diejen au€breiten. Der Bre r[;1111'ﬂiwr.us::wi1r jweier
Mittel gibt nad diefer Hwnlbcw bas "u\inﬁi[»ﬂﬂ per Mellen:
ber Gefdwi nbigfeiten am, mit Denen fidy basd
it 3. 9. fir den leeren Naum und
bag Lidt 1 leeren

Lingen und folglidh audh
Yt in Denjelben fortpflangt. So
Waffer Der VredhungSexponent gleidh 4:3; ba mumn
Raume in jeder Secunde 42,000 Wieilen burchliuft, jo wirbe ed im LWafer
nu 31,500 Meilent in Dex Seambe juritdlegen. Ghen jo mup dad Lidt in
ber Quit fich etwas langjamer al8 im {eeren Naume fortpflangen, Da &8

beim Uebergange atio biejem in bie Quft zum Ginfallslote gebrochen wirh.
Beit bat Foucault burd pirecte *‘-mmtl mit bem rotivenben
-.nll[L‘u (vergl. oben § 123 nnt.) 4 .11 paf wirflid bie (651

fbwindiateit det Qichies im MWajjer geringer & in ber Quft ift.

Yus den Principien ber elfentehre laffen fid fowobl bie Gefefie der Bredung,
al8 audy die ber Meflexion in febr nulndnr unp fibere inftimmender Weife abletten,
Wedhalb wir audy beibe @Extlirungen bier jufanmmen| fafjjen.
R TWenn ecine Lidytivelle, pelde fidh purdy bem inm ben Poren eined burchjtchitgen
J:'lh 8 enthaltenen Aether fortpilant, ..uf it anbered Miittel trifft, in yeldyerm Dex
IlU[HI eine verfdiebene, gropere ober \'LIN,;L.. Tiditigleit b t, 1o entjtehen bei ber
Anfunft viefer Welle ar bem jeiten 0 unt burdy bie Gr)dittterung bex beiben
Mitteln per Gremifiiche junddit {iegenvent Wethertherldyen iwet Iellenfofteme, von
beven bad eine fidy in bem Uelhex mlwmm iweldier in pen Poxen bed exften IMNitteld
E}':-ll[.‘n'l[-:!l_ﬂ[ und. pie Grideinwngen ber Reflexion exjeugt, wihrend Ddad anbere
TWelleniyftem fich in vem ether ymweiten Wiitteld aus ibreitet und die Erjdeinung

der Mefraction hervorbringt.

MWir betradten junidit die Meflexion.
=

bon pemielben leudhtemben Punkte heriom menve Strablen, . et 311 ber mamliden
inbarifden el ¢ hmun weldye

(§lg. 28.) i und fo nabe be wollen, bafi wir ihre
Ridhimgen ald parvallel und r\u Durdjdmitt,
in mweldem eine purd) piefelben .1th\1 ¢ Ebene
piefphirijdye Lidyoe ellepurdidyneivet, wifdien
biefen betpen Mabien ald ane gerade imie
BC anfeben fonnmen. Dieje niamlidie Ebene
pirdjchneibe bie Grenajliche, durd weldye bre
beiben SNittel, 3. B. Lujt und Waffer, ges
trennt mmn in ber Winie MM'. Jnbem
nun bie Lidtivelle BO suerft im_ Punite B
piefer Gremaflide anlangt, erfdyittrert jie
ORittel, o. h. un bemj jenigen,
in toeldiem pie Wetherivelle BC fortjdyreitet, befimpet s und inbem piefed Yethe ltnﬂ.tun
jeine Gridyittterung ben benadibarten .'l\[mlunduu mittheilt, entjtebt eine wm ben
Tuntt B ale Mittelpuntt fid) m'.lul.'nm und in bem Yetbher, toeldier in ben ‘lvm:
be§ erften Mittel? entbatten ift, fortidreitente Telle. Yuf aleiche Teife exaeugen aud

{143 i""lli'l"l\! de MM’

I}i? i'|[\ri,1l11 Theile ber Liditwelle BO pei ihrer Unfunft an
fWellen, weldhe fidh) in bem Aether bed cften Dlitteld andbreiten, und peren ‘“E:lulmn fte

lul-mn {idy auf oper Linie BB legen, bie jir bei bem geringen bjtanve bex beiden
Lidtfteablen \|a with ABY pon einanber alé cine gerabe Finte \111]\:"!-1 fonnen. Da
biele TBellen, melche ben Mamen Lvununmr'rlllcu fithren, fid in pem namlidjen
‘”q.lm wie r';g anfommende Hauptivelle BO ausbreiten, jo mitffen fic audy mit diefer
eine gleidhe uSqd ywinbigleit haben in bem Wugenblide, M weldem ver Pundt (
L1L1l1 IMelle in B anlangt, ni fi baber bie vom J,qmir' B augebende Telle fidy bereitd
in eine Rugelflade auggebreitet baben, beren Rabiud BD B'C ift. Da fermer bie
bon, ben Dittelpuntien B undb B’ audgehenven ¢ fementaven TWellen mit aleidier Ghe
1d'1"1:m.1‘w fortidyreiten, fo muf beftanpig ber SRabiud ber exfteren bem bex lepteren
um pie nimiide Grofe BD uL'Luni' . Jenn toir baber an den um B mit B'C
bejdyriebenen !mh. qué B’ bie Tangente B’ D und am biefe bem Madiud BD yieben,

fetner um B mit einem beliebigen Raviud BE und um B’ mit einem DE gleidyen
YE

Mt meuerer
"1-1-:1,1.[ von I

#8 feien alfo AB unb A'B’ (i¥ig. 264) joel

an ¢

badjenige :.r[nm\ iiden, weldypesd fid Bier in bem exfien
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Rabiud B'E’ freife befdreiben, fo frelen biefe Rreife Durdifdinitte der um vie Mittels
punfte B unb B’ fidy augbreitenben elementaven Mellen in ber vt bar, baf bie von
bem Puntte B audgehenve MWelle in bem ndmlichen Augenblide in E anfommt, in
weldjem bie bon B’ quégehenve Welle in B/ anlangt. Die um bie Mittelpunlte B
unb B’ fidy augbreitenven elementaren TWellen baben bie mit B'D Barallele EE/ jue
gemeinfdyaftlidhen Tangente. Wie leidht ju feben, mitffen aber audy alle anberen
elementaven Wellen, teldie bon jwifden B und B liegenben Miftelpuntten ausgehen,
in bem ndimliden PMomente an ber Linie ER anlangen unb biefelbe jur gemein:
{daftliden Berithrungsdlinie Haben. Die yvijdien ben parvallelen Madien BE und
B'E’ liegenven Bogen biefer elementaren Iellen fdiliegen fidy wm fo enger an bie
gemeinjdyaftlide Beriibrungslinic EE’ an, je eiter wir ung pen Punit E auf ber
¥inie BF fortgeriicft benfen, und gehen endlidy in biefe felbft iiber. Sammitlidie
pwifdien BF und BF’ fallenben und in gleidier Miditung fortjdyreitenden elementaren
MWellen vereinigen fidh daber in biefer Biditung u einer cimgtgen Friiftigen Welle,
peven qWirlung offenbar bexr Summe aller biefelbe jufammenjefenben elementaven
Wellentheile gleid) fein und folglidy bie Wirhung eined eimgelnen elementaren Wellen:
theiled unmendlidy {ibertreffen mufi.  Gin foldes Sufammenwirten ber elementaren
Wellen findet feboch mur in ber Miditung BF ftatt, ba mur in biefer Riditung bie
bon ben bverfdjiebemen Punlten ber Linie BB’ ausgehenben elementaren Wellen fidy
an eine gememjdajtlide Tangente anfdlicfen, aljo bie nimlide Nidtung der Bes
wegung baben, wibeend bdiefelben in feber anbern Ridytung fidy mannigfady bued)-
fremgen unbd gegenfeitig ftbren.

Eime cingelne elementare MWelle vermag auf ba8 uge Feime wabrmebmbare
Wiching berboryubringen; evft durdy bad Bufammenmwirlen per m gleidier Ridvtung
fortdyreitenben Eheile {immtlider von den verfdyiebenen Punften bder Fldde BR’
entfpringenben elementaven MWellen geht in biefer Ridhtung ein wivlfamer Lidyt-
ftrabl Dervor,

Jit ven reditwinfligen Dreieden BB'C unb BBD ift bie Gathete BD =B'C ge
madt, aljo qud Gathete BC=B'D unb Wintel A’BM=FBM’, folglidy der Gin
falléwintel gleidy bem Reflexionsmwinfel, wie e8 bas NReflexionsgefep
vorfdireibt.

AWir wenben und nmun ur Ableitung bes Mefraftiondgefched. Inbvem bie verfdiie:
benen Theile bed in ber Nidtung AB fortidyreitenten Wellenftiicdted BC an die Greny:
flade MM’ gelangen, welde basjenige Mittel, in weldyem fid) bie Lidhtwelle ausbreitet,
bon einem jieiten Mittel fdeidet, exfdbiittern fie aber audy bie an BB’ anliegenden
Thetldyen bes in ben Poven biefed giveiten Mitkeld entbaltenen etherd, unb mbem
biefe Grjdyiitterungen fid) ven benadbarten Theilden biefed Aethers mitthetlen, entjteht
ein anbered, in bem yhveiten IMittel fid) ausbreitendes Welenjyftem. Hat icfes Mittel
eine bon bem exfteren verfdhiedene materielle Bejdaffenteit, fo wird nady ben Principien
ber Unbulationdtheorie die fpecififde Glajticitdt pes Aetbers in Deiben Mhittelnm nichi
nothwenbig viefelbe fein. @& werben bann folglich audh die in biefem Diittel fidy
augbreitenven Liditwellen eine anvere Gefdwinbiglert ald in bem exften Mittel Haben.
Relhmen wir an, baf diefe Gefdwindigleit
filr ba8 yweite WMittel Eleiner fei, alg fitr bad
erfte unb befdyreiben bann mit einem Radiuz
BD (§ig weldier gleidy ift dbem Wege,
weldyen eine Liditwelle in bem yweiten Mittel
in ber nimlidien Beit burdliuft, in welder
eine Ridytiwelle in bem exften bie & ¢ B'C
yuriictlegt, um ben Punft B einen Kreid, fo
it bie elementare Welle, welde um bden
vued) die Liditivelle BO yuerft geteoffenen Luntt
B fidy au&breitet, bereits D gelangt fein,

wenn ber lefite Puntt © ber Liditw BC in

.|

B anlangt und cine um biefen Puntt fidh
aubreitenve elementare LWelle ervegt.

it mun an bdiefen freis aus B
belicbtgen Mabiug BE und um B’
und bie beiben gemeinfdaftlide
vorhergebenden gany analoge Ueberlegung, vaf fammtlide elementaven MWellen, 1eldye
nady emanber in bem untec MM’ liegenden Mittel badburdh entiteben. bie junddit

eine Tangente B'D jieben, ferner um B mit
if einem DE alerdien Yaviud I

veetben
Tangente ER' siebent, fo finben mic ourdy etne ber

an
fdn
all
in
an

ift,
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"]-,“i“fh an BB’ anfiegenden Wethertheilden von ben Theildyen bder in ber BRidung AB fort:
Hie ponl fbreitenden Qichtwele BC getroffen unbd eridpitttert werden, i gleicher Beit an ber |
nt, allen gemeinfdyaftliden Berithrungslinie EE' anfangen und burdy ihre Bereinigung .
",!!“ B in ber Midhing BF einen wirlfamen Lidtftrabl bilben, wibrend fie in allen il
E’ jur anbern Midytungen fidy purchfreugen unb gegenjeitig ftoren. : ; ; 1
nberen . Bejeidnen ir ben @infaligrointel mit e und ben Bredungéioinfel mit b, 10 i
igehen, it wie et ju feben, o= CBB’ umd b=DB'B, folglidy i
i e B‘C . BD : i}
E unb sine:sind=gw i gu= B/C : BD. | : d
an bi .- y 5 : = i y : 2 I |
:[]; ;I: . Bufolge ber obigen Gntividelung find aber B/C und BD die relativen Gejdivinbig: i L
atltidtv feiten per Ridytiwellen in bemt beiben burdh bie Gremyfladie getrennten Mitteln 3 totr A
”h‘h.._": fommen baber bie juleht erbaltene Proportion fo ausipredien: . 3 Il il
.-1;_;,1;3 . Der Ginus bed Ginfalisointeld verbilt fidh jum Sinus bes Bredjungsiwinkeld e {| ’f
i bie Gefdyminbighit ber Ridtwellen i pent Nittel, aus toeldhem bas Lidt tfonumt, Ju il |
315:1[ ber Gefdwindigleit ber Ridtwellen in dem gRittel, in weldes dad Lidt itbergebt. (! l
};a;\" £ Da ic nun bad Verbilinif ywifden bem ©inud bed Einfallswinleld und bem ol
. {i- Sinug et Bredungdminleld ben Bredyungdexrponenten genannt I‘:rncn,ljn ift folglidy il
,,‘I ]-HL ter Bredjungdegponent fitr awet Mittel gleid) pem Nerhaltniffe bex L
y fe ®efdmwinvigleit bed Lidted in dicjen beiden Mitteln. I
tu;d:-. . Die vorftehende YAbleitung bed Gefeped der iﬁqmdweﬂ_uug und ts‘( E’srtt{jl}ng Fcé | i
Lidhtes ift juerit von bem Hollanber Hunabens, einem Jeitgenejjen RNewton'd 1690 LT
e gegeben aber erjt in meuerer Beit von ben Phpfitern allgemein angenommen fvorbei. -
jare L y - | ol
Btung §. 198, Die atmofphavijde @trabhlenbredynng. i _
¢ BB Ynbem bad Lidht der Sonne ober anberer Dimmel8tixper in Dbie Utmo- tlilh
o bhive eintritt, wird ef jum @infallélote gebrocjen, und DA bie Didhtigleit [ 1
O qe ber Atmojphive mit dev Tiefe wnimmt, fo exleidet bag Lidt, fo wie -;3 in i'"i 1
Ein- Die ticferen Schichten gelangt, imumer neue Brechungen _51|1a1“L*_t]1milalotc. 14N
igejeh Der Weg, welden bas Qi Der HimmelBtovper in ber Atmojphirve Durchs | Il
i (huft, ijt Dabher feine gerabe, jembern eine frumme Linie, unb e Beobadhter I :"l'
| b 3 oy e . [ 1 —~ 1 [+ H oQ . OAD | 1
Sremys an ber Grboberfladhe erblidt cinen Stewn nidht in Der Ridhtung h.'_\_lhlg. 256) I! Ui
reitet, e in weldher fich Derfelbe i ]
enbent Ll 22 \wivtlich Befindet, fon: 1%
nbem pern in Der Midhtung MRy
']{”t:[L: ber Tangente 8’8’ ber b ||
ki oy % | B |
ipien frummiinigen  BValn, ;_1 ”
nid in weldyer dad Licht i1
iy bas Auge des Beobadd- (' :41
i“}‘['l.ni ter8 qelangt. Da bie |4 1
gt T B o e |
L bad ‘.[h.r_l)unqm.,lmlﬂw L*lu 14 1]
1iug von den Geftitnen aus= |
I",“.‘ gc, gelenbden Fichtjtrahlen l ':{.
etind in ber Atmojphire er: N
B'C leiben, jammtlich qum Einfalllote jtattfinben, jo jeben wit alle Geftitne m groge: 1311}
¢ fo rer Hidle fiber bem Horizonte, als fidy Diefelben wwirflid) befinben. Yo febiefer ﬁ 1”
 ben bie Qidhtitrallen auf die Atmojphare auffallen, um fo_firter werben fie aud i1
| Y o TR : W5 & avia - 11
.I-L[,]r[][ gebrochen. Die Strahlenbrechung it daber m ber Mihe Ded .‘E\oubuntz« am ‘le* :L
1 in grbpten und Dbetvdgt hier etiond itber einen Balben ®rab. Da nun ber f|| 1§
fic) Durdhmefjer der Sonne cbenfal(8 nidht wiel fiber cwmen halben ®Grad aud- EI Il.
pei madit, fo exbliden wir die Sonne gevabe iiber Dem Horigonte, bev untefte l |
'l'l]_‘-ﬁ: Sonnenrand jeeint fiir unjer uge ben §Horigont gu beriihren, wenn eine L i
i bee burdy pag uge gejogene Horigontale Qinie cben Den oberjten Sonmenrand ik
elde troffen iwiirbe, afjo bie Sonme fich gang unier bem Horijonte befinvet. Die 1
adyft Stralhlenbrechung in Det Otmoiphare nimmt mit Der Hike vajch ab; fie 'I‘
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betragt fiir 457 Hibe faum nody 1/ und ijt im Benith Null, weil die in biefer 1:
Riditung einfallonden Strvablen burdh bdie verjchicbenen Schichten ber Atmo: B
fpbare jenfrecht hindurdigehen und aljo feine Brechung exleiden.  Sie fat jebody
nicht beftdndig biefelbe Girdfe, Jonbern Anbert fih mit ber Didhtiglett und
bem FeudtigheitSqehalte ber Luft, -
Snbem bie Strablen ibredyung ben fheinbaren Sonnenauf ang Bejchleunigt,
pen lntergang werydgert, verlangert fie bie Dauer bHesd .\\..1\... Dieje Vex
‘.nlqnl[ 19 betrdgt in unjern Breiten ohngefaby ficben 68 adt Minuten. Sie
ift viel Betrdhtlicher in Den Polargegenden und verlangert Dier ben [Angjten ¢
Tag und cben fo vertingt fie bie lingfte Macht um mebrere Tage. ]
| Dad bidher Gejagte betraf gunachit bie jogenannte aftronomijde

Stral lenbredyung, d. 0. bie Bredhung, welde dad von den Geftirnen

ausgehende Yidht in ber JII"-im'_vh.m exleivef.  Uber auch bad won einem ent-

fernten Gegenjtanbe auf der Grde in unfer Auge gelangende idit durchlfuft
feine gevabe Cinie. Denn eine unjer fuge mit einem entfernten Gegen
i ftanbe wverbinbenbe gqerade Cinie gebt buxdy Schichten ber Atmejphire von
e i ungleicher Didtigeit, da die Oberfliche der Groe feine Ghene bilbet, jonbern
; ’ eine fugelformige eftalt hat. Wir erblifen bdaber aud) entfernte irbiehe
!I ' IE (ﬁvgv:.l_[.ﬂjt-} t-u!Lu al8 fid) diejelben wivElich befinben.  Die irbijdye ober
i terreftrijdie Strahlenbredhung ift fir entyerntere Gegenjtande Letradhts
[k licher alf fiir ndfere, die aftronomifde Strahlenbrechung bagegen fiir alle
H” ®ejtirne bicfelbe,
.*h

Wenn die Strablenbredn ung grof ift, fo werbem jumeilen burdy biefelbe
‘ l unter bem Horigonte i tegenbe entjernte Meqenftinbe ficht bar, weldie man fiie gebhnlid
i
|

nidit feben ftann. o bat man veridievenemal an ben Ritften von Gngland bei

1 ajtingd bie obngefiibe jebn Meilen entfernte framyij
r. gerabe, beibe i

ten verbinbenbe Rinie bie

i runbe bevuben audy, weni aftend bem a
I (itberbieé nody

n / unb_vergr

he Ritfte gefeben, obidion eine
iben iviirbe.  Auf gleidiem
nady, bie itberrajdenden,
burdy bie lebhafte Phantafie bex l_n" badyter biufig jebr audgejdymiidten
rien) Gridyei nungen ber fogenamnten Fata Mor gana (Sdidffer bex

} L Tee '“:qum. Man erblidt namlidy an pen Kitften Galabriens, befonbers 1 ‘!:-..11111
i 1 ver fitfte Siciliend gegenitber, jumweilen pradytvolle ©dylbjfer, eine Menge von Siu
- i ganze Yanbidaften mit Gyprefienbainen Meenfden, weidende Heerben . f. m., s
I ] 1dwmu||m| welde jebodh nady Furier '-};i; \ieder werjdivinden J.n‘r mmumnum.\.
J I8 E . baburd) entfteben, baf eine ungewdbnlidy ftacte Strablenbredyung bie Stabt Meffina
1' I J b ibre Um .ubulmm fitr eine furze Beit fiditbar madt,

}
& |

®egenfiinve, welde man fiber einen gebetzten Dfen bin fiebt, fdheinen 3u yittern,

inbem bie durdy bem Ofen ermdrmie ujt in ber Filteren emporjteigt, faltere unp

! warmere Luft aber weaen ihrer ungleidien D |r['r|nr.1r bag Lidyt m:|d\urm ftaxt bredien.

- lvbm fo biirfte bas fdbeinbare Bittern ober Hunlfeln ber Sterne aul ben inm bex

"Imm]l ive beftanbiq ftattfinoenben :lwm:mqm Fialterer une feameres Puft beruben.

n]]eliu ift betvaditlidier bei ben Higfternen, beren jdeinbarer Durd iIT'IlHl'l nody lange

| feine Secunbe erreidht, alg bet ben Planeten, beren him:tl'mvr Durdymeffer mebrece

Secunben betrdgt, am Manve ber Sonne n:u bed Monbved aber fiberbaupt

flarf vergrofernbe Ferncdbre 11~~1f~1'1[:ul1nm1 — Dody feblt jur Beit nody eine ge:

nigenbe Grellarung bes varbenwedyjels, welden bie tizfterne hievbei jeigen.

! Man fennt einige Fille, wo in ber “2&1’[\ bed Horizontd Hefindlide Sterne fidh
et fdywantenven B eioegung jeigten.  Diefe feltene L\r-.tmtuua, weldye juerft
Alex. v, Humboldvt auf Teneriffa beobadtet worben ift, biirfte ebenfall®

| ibren Grumd in .11-1L‘u.\1nlm11 \dtrunmn,rn Filtever und warmerer Suftididten unb

% ! bex H‘l-llflt{,nt Brediung bed Lidytes in oenjelben Baben.
il
|

.

nur purd

1799 von

TWegen ber Strahlenbreds ung bevarf jebe aftronomifdie Meffung beé Hibenwintels
eines Sterned und eben fo jebe tereefivijde Meflung veg Hibenwinleld eines entfernten

! ®egenjlanved, 3. B. cines Berged, einer Corvection. Wie wir fdon oben gefeben
| Iml\m bingt bie ®rife ber irbifd

en Stvablenbredung, welde wir mit ¢ bejeidynen
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b
Beobaditer ab. Tienmnen ir piefe
vemi Dbjecte nady pem Mittel-

wollen, von ber Gntfenung bed Gegenftanbeé vom
_ (0,08 . a, aljo

& uNnb ben ifgl_intcl, mweldyen bie bom Peobaditer und von
puntte ber (Srbe gejogenen Xinien einfdiliegen, o, fo ift ohngefaby o=

fie & = 16 Meilen, a= 1% p= {8’
q &= b a= 4,0 19,2,
a 6000 Fuf, a= 1, 0 = 43",

" a=1000 , a= 104 o= 08"
+§, 199, Die totale Reflegion.
_ Wix bHaben oben (§. 195) gefehen, wie man fiet Dem ebergange eined
Qidtitrah(8 aud einem MWittel I ein anbere8, 3 L. aud Quft in Wafjer,
wenn ber Bredhungdegponent fefannt ift, au febem einfallenten Strable ac,
(Fig. 207) bureh eine leichte Sonftruction ben
ugehdrigen gebrodjenen Strahl be finbet. Diefe
Gonfteuction jeigt augleid peutlich, bap, wemn
man ben GinfallBwintel acd vergréfiert, aud
bor Bredumgswintel bef gunimumt, TBahrend
aber der GinfallSwinfel acd von Nufl big 90°
pacbfen fann, fanmn Dex ,"!31'-:r1~u'.1.q-‘~w1;'.f'(-k bef
fei bem 1llebergange Ded Vichtes auv etnem
Dfmeten in ein didhiered Mittel ecine gewiffe
Ghrenze nicht fiberfchreiten. Man findet Dbiefen
®renywinfel, weni man mit einem beliebigen
winen JMabiug cr (Fig. 208) in vier gleide
Theile auf bem Mabiud cs auftedgt, Bievauf
burdy ben Enbpuntt o ene Parallele mit
vem Einfalislote hk jieht und ben Punit
p, in mweldent biefelbe ben Hreid burdy
jemeidet, mit o wexbinbet; bann gibt ber
TMintel pek bie duperfte ®renge an, welde
fein Vredungdwinfel bet bem Uebergange
ped Tidhted aus Lujt in TRafjer ibexfteigen
fann. lle Qichiitrahlen, welde awijden
pie Dberflade Des Wafjers in
werben jo gebrodien, bap bie
1 Gteablen awijden pe undb ke
ge au legen Ponutten.
QWafjer awijchen p und k,

Rabiud einen Kreid bejdreibt,
] : :
Theile theilt imd Dret Diejer

( Fig. 208.)

he uno re
¢ treffen,
gebrochene
¢t berfelben fanm gwijdhen pe und
Denfen wir und emnen {ouchtenben Puntt im
fo wird ein von bemjelben audgehenber und bie
¢ erveidhenber Cidbtftrabl Bei feinem Gintritte n bie

und ber gebrodjene Sirahl wird fid wm jo mehe ber mwage
je niber Ddex

feranritett.

fallen; feir

er gebrechen,
vechten Qage or ndbemn,
Befinbet fich ein Tenctenber Punft goijhen p und 5 3.
ein wor bemfjelben ausgehender uno
ceidienner  Lidhifteabl te nicht mefy in Dex Lurt
Ginfallgwinfel tek um P0afjer groper
R fone Iinfel in ber Cuft

jo mifte aud) Der gebrody
MWintel her jein, was pifenbar n
in bie Quit austveten foll.

Oferflade pe8 MWafjerd in
Quft awijden he und

feuchtenve Punft im Wafjer an p
und ber einfallende Strahl an pe 9ird Ddiefe Cage Dbexjdritten,
;. B, mt, jo fann

bie Oberflade bed MWafjerd in ¢ e
audtreten.  Denn ba Der
ald per Grenywintel pek qenorben ijt,
rop al8 Dper redite

iht moglidhy ijt, wenn ber gebrodene Strabl
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Wakrend diejenigen Strahlen im Wafjer, gl welde ber GinfalSwinfel
tHener a8 ber Gremywinfel pek ift, bei ifrer Unfunft an dber Oberflade
be8 Waffers yum Theil veflectivt und yum Theil gebrodien werben und in bie
Quft audtreten, wird ein Lidtfteahl te im Waffer, welder mit ber Dberflade
beffelben einen fleineren Winfel als pes ober, was bafjelbe jagen will, mit
bem Ginfall8lote einen grofeven Winfel als pek Bilbet, nur guriidge-
worfen. Man nennt diejen Fall die totale Reflegion, weil in bem:
Jelben, jo mweit bie Beobadhtungen bdies beurtheilen [affen,
Ridit volljtanbig reflectict wird.

o

Bem alfo he einen undburchfihtigen Sdivm vorftellt und im Waffer
gwijden p und s, 3. B, in t, fih ein louchtenber Punft befinbet, o wird
Derfelbe won eimem in ber Quft an ber anbern Seite bes Sdhivmes  jwififen
b und r befindlidhen Auge gar nicht gejehen werden fonnen, weil bie won
t audgehenben und bie Oberflache De8 Waffers awijchen ¢ und r treffenben
Uidhtjtrahlen fammtlich mit bem Ginfall8lote Winfel, weldje grifer ald ber
Wintel ber totalen Meflexion pek finb, Gilben und baber gar nidht mebr in
bie Yujt austveten, jondern gany surfifaenworfen werben,

So wie wir oben durd) cine einfacke Gonftruction den Grenywinfel ber

alleg auffallenbe

totalen RNeflexion fitr Waffer (und Lft) Geftimmt baben, fo [apt fidh ber:
jelbe burch) ein abnlicdhed Verfahren auch fir jedbe anbere Subjtany finben,
wenn man ben Vrechung8eyponenten fennt.  Gr fallt, wie feicht qu jeben, um
jo feiner aud, je grofer ber BredyungSexponent ift.

Jn Folge ber fotalen Reflexion erjdeinen Fleine Yuftblajen im LWaffer
vie glingenbe Perlen. Aucdy Springe, iberhaupt leeve Raume in burdfich=
tigen §orpern werben woryiiglidh durd) die totale Neflexion fidhtbar.

Wenn ein Lidtftvabl pe (Fig. 268) in einem didteren Mittel an ber Brenys
flidie, weldie bag dichtere Vittel von cinem ditnneren fcheivet, mit bem Ginfallglote
ck einen Winfel pek bilvet, welder gerade bem oben naber begeidyneten @renywintel
gleid) ift, fo geht ber gebrodiene Theil biefed Stralles lingé ber Teemmungsfiade
beiber Mittel hin. MWird ver Einfalléintel pok vergrdfert, [0 nimmt bdie Sintenfitit
biefes Theild rajd) ab, bagegen bie bed mady tnmem reflectivten Theils tafd ju, fo
baf fitr bie Wabrnehmung nur nody diefer leptere itbrig bleibt.

Um bie Grideinung ber totalen Reflegion ju zeigen, Pamm ber folgenbe einfadie
Upparat dienen. Ein linglidyes, vierediges, im Jmneen jdivary angefiridenes Kiftcden,
feldjed fFig. 259, mit Hinweglafjung bder
vorderen Seitentoand, barftellt, ift oben
aur einen Hilfte gejdyloffen, sur andern
Hilfte offen. JIn ben jdymaleren Seiten
winden find jwei feme Fenfterden A
und B angebradt. Dad Fenflerdien A,
weldem man wedmifig eine breiedige
Seftalt geben fann, befindet fid) nabe am
Boden, bad anbere vunbe over vieredige
genftecdien B in griferer Hibe {iber vems
felben. Sp lange bas Safidien mit Quft
aefitllt ift, exblidt ein in ber Ridytung
ACD befinblidyes Uuge burd) bie offene
$iilfte beg oberen Bobend bas Fenjterdien A.
Wit aber vad Kajtden mit Waffer e
fiillt, fo wird bag Fenfterdien A bem in biefer Ridytung befindlidien Auge unficdhtbar,
Dagegen erblidt ein vor dem Fenfterdhen B befinblidyed Uuge jept in ver Midtung
ECB ein verlfehrtes Spiegelbild bed Fenfterdiend A, Damit jedodh das Berfdwinven
und Sidytbariwerben bes Fenjterdiend A in angegebener Weife flattftndet, muf ber
Winlel, welden eine von bem Fenfterdien A nady dem inmern Nambe ded pberen
Bobvend gegogene Linte mit einer [otrechten Linie bilbet, mebr als 481/,0 betragen.

(flg. 209,)
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PWerfud ijt Tebr geeignet, bie Eridyeinung ber tolalen Meflexion

Yudy ber folgenbe
: )}, efioa ein Reagentiengladdyen,

it getgen.  Gin colinberfdrmiges Ghldasden (Hig. 260

(%ia. 260.) peldies unten mit etioad TWaffer, iibrigens mit Luft ges

E -Ii' 11;11[_111, mirh tn jdnuefer 11_'f‘td\lllllg in ein Gla@ mit
IBaffer getaudyt; vann erfdeint einem von oben ber auf

b bas T0affer und bad eingetaudie tgmédwn febenven Unge

ver untere, mit Wafjer qefitfte Theil diejes Gladdyend
purchiichtia, ber obere mt Luft gefitlite Theil bagegen,
fo toeit er in bad Waffer gefentt tjt, unburdyfidtig une
tarct I'L\igg.‘]nt. Demn ein fdhief einfallenver Ridtftrabl
ac ipitd, wenn ber Minkel ach, welden ex mit bem Gin
faliglote be bilbet, die oben angegebene Grenje itbers
{dhreitet, ]

nidit mehr in bie Luit purdygelaffen, fonvern it
: ber Midtung b refleltirt.
Der Grenywinlel bex totalen Meflegion pek (Fig. 258)

betrdat fite MWaffer uud Luft 4847 Fiar Odas unp fuft 419, fir Diamanten unb
fuft nur 240, Ueberhaupt ift sin peck=1:in
Menn baber ein Lidtfivabl im ®lafe von bem ®infalélote um mebr ald 419
abweidht, alfo mit ber Dberjlide bes @1ajes einen Heineren Winfel ald 490 bilbet,
TE‘ fritt berfelbe nidt mebe in bie Luft aud, jondern yoird nur juritdgemworfen. Huf
bigfem Prinyipe berubt eine finnreide, von Wolla fton erfuntene Vorridtung, welde
ben Namen camera lucida fubret, meil fie, fo toie die camera obscura, aum Abjeidnen
bon Megenftinben benugt werden tann, objdon fie piefem Swede weniger vollfommen
entipeidt. Diefelbe befteht aud etnem Heinen ®ladpridma ahed (Fig. 261) weldyed
bei a ecinen tedhten TWinlel, pet ¢ einen Tinfel von
mig. 261.) {359 und bei b und d Winkel von 671/, bat. 2Wird
biejed Pridma, mwelded von einem leinen Statiy getragen
\itd, fo gejtellt, baf bie obere b wageredit, aljo
ad lotredbt weridhtet ift, fo tr 1 pon einem lewdy:
tenben Punfre f in ivageredier Ridtung audgebenver
Lidhtfrvabl bie Seitenflide ad fentrediter Miditung
and feitt alfo, ofne eine Bredyung ju er{etben, in bad
Prigma ein. ‘Da e mit pee Flade od nur einen ;h}i1-.1.:1
von 221/,0 bilbet, fo fann et nidit toieber inm die Xuft
audtreten, jonbdern mird m et Ridtuna gh, welde mit be
pent namliden TWinfel ven 224/,0 Bilbet, juriidgeworfen
¢ b erleibet Bier jum ghveiten male eine totale Jeflexion
in ber Midytung oh. Gin in o befinvlided AUuge erblidt baher in ber Midhmg ok
ein Vilp bes lenchtenven Puntied £, und va vasd Prisma Hein ift, und ber Strabl ok
nabe neben ber Scke b porbeigebt, fo tann bicjes uge aud nody ein in ber veuntliden
Sebwette wageredy ausgebretteted Papter und bie auf k gehaltene Spige eined Blei-
ftifted feben, yooburd) ed mbglidy wird, bie Wmriffe ved abjubilpenbert © genfianded
auf bag Papier ju jeidmen.

+3, 200. Die Quftipiegelung.

Auf Der totalen Neflexion bexuht eme ber interefjanteften Natureridernun
fen, bie Yuftipiegeln ng. Man fieht wamlid aweilen o weiten Ebenen,
an Meeresiften ober auf der See in gang winbitillen Tagen und Bel ¢
MWhrme ber unterften Luftidichen entfernte Gegenitanide, Haujer, Baume,

und Lanbjdhaften ober entfernte Stijten tibex

aroper

Sdiffe, aud) wohl gange Divefer
pen Horizont erhoben, aleichjam in per Quft jebwebend, und unter Denjelben,
nlich wie in ftilljtebenbem TMafier, ihr verehries Bilp. Dafjelbe wver
fwinbet, wenn ber Beobachier fich Dbem Gegenftande febr ndbert ober De
tedchtlich in ble Hiohe fteigt.

Diefe Gridetmmgen laffen fidy Durdy dao 1l porBergehenben Pavagraphen
entisicfelte Gefels der totalen Meflegion erfliren: — Tenn
an elnem Beitern unb windjtillen Tage pie Oberflache der Grde burd) pie
Gonnenfteablen ftart erbipt worben ift, jo fann gejdeben, bap fid un
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mtttelbar fiber bem Boben eine wirmere unb alfo binnere Luftidicht , Miber

biefer eine gweite, dritte, weniger erwdrmte und balier bichtere Luftjchicht u. §. w.
Gnifernung vom Grbboben, wie o8 bie gemohn:

lagerf, 118 tn einer qewiffen
liche Degel ift, bie Didtigkeit der Lwft mit ey Dihe wieder abnimmt. Gin
von emem baber gelegenen ®eqenita

ausgebender Lchtftrahl ab (Fig. 262)

{ Glg.

WD ba, wo er it be exjte warmere und binmere Cuftichicht tritt, vom Gin
fall8lote und eben fo Gei bem Uebergange in bie barunter liegenben nod
warmeren und bimneren Luftichichten gebrodien, 68 er endlich in ¢ 5o jehief
auffalt, daf er nidt weiter qv‘\rm'l"n werben fann, fonbern gani auriid
geworfen wird. Ein in ber Nidytung bed yurn }.wwmlv" Etrahled befinbliches
Huge wird daler in diefer Midh et Bild ded PumfteS a, und ba
Wehnliched von allen anveren erhabenen Gegenjtanded gilt, ein
umgetehetes Bild beffelben, auferdem aber audy nody durch bivett einfallenbes
Qicht den Gegenftand in feiner natiiclichen Yage erhlicke
Nm qrofever Ginfadibett wil

i

len ift ber Weg bed veflectivten Lchtitrahles
in ber Figur alg eine gebrodiene Qinie pavgeftellt; in ber Mirflichfeit aber
Bilbet Derjelbe eine frumme Cnie, ba ywifchen den binneren und bichteren Luft:
jebichten feine Abjtufung, jondern ein gang allmdblider Uebergang ftattfinbet.

Wan erfieht aud biejer Darjtell: ung, baf bie Gridheinung nur dann
treten famm, wenn die Steablen jebr fcbief auffallen, aljo ber (Segenitand
in qrofer Gnifern pom B Daber wer
jebwinben, wenn Huge vem Glegenftande su fehr ndbert, ober wenn
fih baffelbe in ciner au qrofien Hibe befindet und nid mehr von den
jhrdg audtvetenben Cichtitrahlen etroffen werben fanm.

befindet. Die Erjheinung

K

Bei der bidher bejchriebenen Griheinung zeigt fich won einem entfernten
Gegenjtande ein verfehrte8 Vild unter demjelben. Auf ber See ober an
eines
jehr entfernten Schiffes fiber Demjelben unbd fiber diejem auch wobl nodh ein
aweited aufrechte8 Vild, Buwweilen ift dad Sdhiff, beffen crhohted Bild fidhy
e, o entfernt, dafi 8 feloft mur yum Theil ober nodk gar nidht fidhtbar
ijt*).  Diefe Gridheinungen werden gerade durdy bie umgefehrten Bebingungen

ben Siiften exblift man jeboch audh nidht Telten ein verfehrtes Wil

etblidle @covedby im Jahre 1822 auf einer Neife auf ben TWalfifdfang
im '1L‘rt ihen Gidmeere, wo bie ¢ uftipiegelung fidh Befonberd Hiufig aclat, basd verfebrie
Bilb eir vd:"rri in ber Quft, weldied fich fo beutlid) und wollfidnbig avigte, baf er
¢8 al8 bad Sdiff jeined Vaterd wel dhed fich Jelbft unter bem Horizonte befank etfqm"

1 — 5



Ber vorfierachenden Hervorgebradt, ndmlid wenn bag Meerwafjer ene be-
tw_:uut‘ niebrigere Temperatur pat, ald@ bie Yuft in etner qewifjen Hohe und
M,}?"I‘ bie unteren, durch bas Meerwaffer abgethiten ‘Juflid\it‘hrrn_i‘i:‘.u Te-
Ermh:‘.:;h grifere Dichtigleit fefiten al8 Die hoheven und parmeren Lufts
ihichten. Das Auge wnd ber Gegenjtand mifjen fich Bierbei innexhalb Dev

und unter ben ‘wdvmeren fpiegelnen Luftidichien bes
1 Principe ber totalen Reflexion (Fig. 268) wie

filteven Luftjdyichten
finben, in welden nacdy Den

{ Fig. 263,

Finblihen @egenftinben ein hobher
Liegened  und pmactehrtes Bild erf Dad itber bem wmgetehrien
Bilbe eined Schiffes yuweilen fich peigende Wilp bitefle al8 umge:
im Tafier entjtehenden werlehrien Bilpes ped Sehiffes

in einem wagerecdhten Spiegel von tiefe
T1e
e d

aufredyite

fefrte® Lufthilo bes
amaujefen fein und bafer wegen Dex poppelten Umfehrung au cedht erfebeinen
wn Falen Hat man aud) Quftbilber neben @egenitinben gejeben,
cinanber in gleider

Sn felt
wad fidh burdy ene per)
fe fiegenben Luftjdhichten exflaven Lapt.

iebene Vejdaffenheit der neben

Gnofidh mitfjen wiv nody bemexten, baf die Quitbilber haung in ber Quit
u fehwanten jdeinen und fich meift mit unbejtumien Umtrifjen ober verpert
setqen, und Daf biejelben nicht felten jo jchwady find, paf jie nidht mit blopem
Auge, jonbern nur purch ein Fernrohr walraensmmen werben fonnen.
#§, 201. Grund der nduvdfichtigleit.
AMWie wiv tm Borhergehenden gejehen haben, erleibet Dad ¥idyt bet pem
Webergange aud etnem oMittel in ein ondered allemal emen Werlujt, wmbem
einfallenden Qidhted reflectirt, ein Theil abjorbirt und nur ein
Dicfer Verfujt ift bejenbers pann febr ftarf, wenn
Mittel febr von emanber perjdhieden find und
Dad it aus vem fthcter Dredenben in Das idwicher bredhende fbergehi.
j;‘m. 8 fann dann jogar aefdheben, wie wir i §. 199 gejehen baben, Dap
ber einfallende Strahl gar midt mehr purdygelafjen wird, wenn namiicy ber
GinfalSwintel cine gewifje Grene aberichreitet. Diefe Grenge ijt wm i
enger, je mebhr pas Bredungdvermigen Des cinen Mitteld wvon Dem Dew
anbern abweicht. Wenn dafer Licht \wicberbolt aud cinem Mittel ein
anbered {ibergeby, jo muf Dafjelbe riper
Der 1lnteridhicd in Dem Rrechungdvermogen feiber Mittel 1ft.

ein Theil bed
Theil durdigelajjen wirk.
ble BredhungSvermbgen beider

um o mebr geidneadyt nerben, 1€ !
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G8 erflant fig bierau$, warum bey Sdnee, ber Shaum auf pem Seifen: 6
walfer ober ‘“[Lh T.] :I‘Hldlut{": ‘;’-I,' furnm— warum m‘:”t,IL“"" fiened pber 7
bulverificte8 Glas in ber

&
: Luft 1.u1_:lccn[g ‘et ruu!\[.ml aber wiebey burd- E‘:
jibtig wird, wenn man e$ mit MWajjer ober nody Befjer mit Terpentilsl, g
welhed mit bem ®laje faft gleiches ‘”1ufn|.mmu11:u~.m1 bejibit, fiberqiefit: — ‘ﬂ
warim ein undburdifid btige8 Papier beinahe ourdpjichtiq wird, yoenn man ¢8 4
mit Oel trintt, welcdhe8 bie in ben Boren Defjelben Lnrlnlmw Luft austreit n
und an bie Stelle perjelben tritt, w. bal. m. q
Diefe !\1m-."|tm11r" _n.[mn ju ber u'ru'u‘h'.;“q baf bie grofere ober g
geringere ..L::ht.uulumfur Der forper auf ber “'[nva omumg ibrer Im"rhn Theile =
und ber Menge ber ;:v:’irﬁu:: benfelben enthaltenen Poren BGerubi. Saben :
ywet forper, wie 3. MW, Bergtrnitall und gememer Quary, biefelbe hemijche t
ﬁul'nuzm":iumlrm und Dichtigkeit, aber verjehiedene Gradbe ey d,umuuftan it,
jo Fonnen wwir vielleicht annefmen, baf tn bem erfteren weniger und TL\lq[.-h q
frofere, in bem [.-:\[Lt\.]'l melir und alfo fleinere Poren vorhanben find |

E. PBon bHer ﬁm'ba‘mt‘rﬂrt‘m:ng over Didperfion

§. 202, Newton's Berfude,
Wir Baben und bisher vovaugsweiie nur mit bem weifien Lichte befdiaft
tyarben gang unberiicffichtint gelajfen. Wiy n

Ded Lichtes.

1"

undb bie ju1';'1|1L'|.L"|E\l‘|1 Der

den und nun ju ber Unterjudiung, wie

'{‘IL[‘[H"L‘I‘\ltn weldhe m .'lll,']n' ben H"l.n;

voen oenen, weldie ben Ginbrud etner bejftimmiten

bte verfdhiedenen Farben fid
Jn biefer Hinfidht find

entjdbeivenden Verfude

gt
TUE

fidh in phvfifaliider Hinficht bie

L Ded weiflen Qidites bervoreufen,

wyarbe eryeugen, unb wie I

unter einanber unterjdeiben.

vorsiighich won Newton 1666 Die folgenben |

angeftellt worben

1) L&t man purdy eine Fleine O

Veffnung in der Wanb verfinfterten
Bimmers bas u'!\L ber Sonne eintreten unb fingt bie einfallenben Strablen
mit einem weifen Sehirme auf, welder eine jur Axe e eintretenden Licht
fegel8 jenfrechte ‘.'-.w_c hat, o ftebt, wie wir oben ( 3. 189) qefeben Haben,
auf bem Sdirme ein freiSformiged Somnenbild w (Fig. 264). LAt man

eined

aber bie Sonnenjtrahlen
bemerft man an
1. 1) Das Vi, &

ourdy etn Pridma p aus Glas
tL‘m Bilbe auf bem Schirme
=pectrum, erfdeint nicht mely an ber fritheren

l‘-‘]lE‘lLl'1'hClL"u11 1o
folgende Nerfe [m'uulutt

Stelle W,
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jonbern, wenn Der Drechende Minfel Ded Lridma's nad) unten aetehut ift,
boher Binauf geriidt in vr, mbem ba8 durd) pad Pridma p hindurdgefende
Sonnenlidt 101»0[)1 fei feinem Gintritt in dad Pridma ald aud peim us:
teitte aufwdrtd qebrochen witd. 2. 2) Dad Bild vr ift nidht, wie bad
vorfher in w entjtehence Pilp, rund, jondern (Anglidh, oben und unten von
et Bogen, an ben Seiten von geraben Tinien pegrengt. 3. 3 Wakrend
i w ein weified BVild entjtand, 11t bad Wil vr gefirbt. Wan unterjdeibet
an bemfelben Houptjhdhlich wvon unten nad oben folgenbe Farben: roth,
prange, ._1\'11., geitn, blau, piofett. Dieje Facken find jevoch nidht
gegen einanber jdharf abgegrenst, jonbern gehen allmaflich n einanber {iber.

2) Wenn man bie durd) Dad Prigma Hinburdygegangenen farbigen
Straflen auf eme Sammellinfe, (ein Brenmglad) auffallen [apt, weldes
diefelben tm Brennpunite uuuvum fo erhdlt man iwieber twe ified Lidht.

3) Befinbet fidhy in dem Das u‘g}u["'l.-[ auffangenben Sehivme eme fleine
Deffaung, o baf mur ein Strahl von einer Geftimmten Farbe, 3 B. em
tother Strahl, durd biefelbe Gindurdhgefhen tann, und [aft man Ddiefen
Strahl auf ein weited Pridma auffallen, jo witd Derjelbe auf'd meue qe
@"-'L‘[I,!cn, aber ofne eine Yenberung Det T\'.“Lx yu erfeiben. (¢ with um fo
ftarfer burd) Dad jweite Pridma gebrodyen, je nifer er fidh m Spectrum
bem wioletten, um fo jdwacher, je maber er jich pem rothen Gnbe Befinbet.

IYusd diefen Werfudhen ziehen wiv mit RNewton folgende Sdlifje:

1) Dad weife Vit ift nigt einfady, jonbDern aus einer
grofien Menge verjdiedenfarbiger :flalhn iujaommengejebt.

2) Die perjhiebenfarbigen 'E,tmh unterjdeiben jid
burdy bie werjdyiepent ®rofe ihrer B ‘abnltr.l pon etmanber.
itactiten Grechboven jind bie L‘il..‘utl.n_. pie am jchwidjten bred

Die am
Baren bie rothen.

Wahrend jede Sty n'\quatiu.lq fiay i allein Den Gin
¢ 1m 1|.l"|,L fervorruft, bringen
Qidited hervor, Wi

J |
brud einer beftimmien Fark
alle veretnigt die Gmpfindung ved peifien
bejonber8 aud bem gwel Rerjuc) Eu.‘rvm';u.n.

Nach ber Bibrationdhypothefe unterjcheiven fidy die werjhicdenen Farben
ehen fo, wie bie verjdjiedenen gome in Der Miufif, durch ote ungleiche Fabl
’.‘L'r Sdhwingungen, weldge fie in gleihen Reiten wollenben, wnb gwar find Die

sioletten Strahlen diejenigen, u-\'Lul'ru pie qréfite, Die vothen diejemgen, weldien
E“.u fleinfte Vibrations mbiateit afommi. et dem lebergange aus
einem blnneren i em \;‘L_li‘l_'\lt‘; Due
[eisteren Die fleinjte BVew (§%
mitffen bafher audy bie erfteren au jtactjten, bie let
frodhen werben, ba, wie i sben (in §. 197) gejehen haben, bie Mrofe ber
BVrechung, w ein Quchtitrahl Let Tem Lebergange audé’ einem Mittel in
ein anbered exfafiet, ven Dem gegenjeitigen Werhalnifje ver Gefchmindigteiten

abhingt, mit demen fichy verjelbe w feien Mitteln fortpilanyt.

l‘\
whu" 2 pittel erfeiben Die erfteren Die
Eqeidnoindigleit
sven ant jebneddhiten ge-

Derung threr sortpflanjun

¥

Rellen bed violetten

—_—y
*) dRabrend 1"&"1;1[‘-_‘-
hited langjamer ald bi

Strablen burd) ben Uether Ded [
twie unter anbern aud ben Be 11"‘1'\.113:‘1 ns u.\mnt no

qegengefeten Falle bie Trabanten vor hrem g amylichen Ber
fatbig erjdjeinen miiften, was iepodh feinedregd ber Fall |

b piter folgt, ba tm ent

-\. noen et einer Finfterntd

mmtlidher farbigen
mit ‘L*m'fr h'l fehwinbigleit Foregep flamat,

— p— ——
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©p wunberbar e8 und aud) erjdeinen mag, baf bad weife

Lidt nicht einfach,

fonbern aué einer grofien Menge lurld‘utgllmrl\:m‘: Strablen jujammengelept ift, jo
') 3 -

miiffen wic body nod bingufitgen,

paf bie Sonne und anbere [euchtenbde Horper
aufer mti.ni..lu Strablen, welde fiir fid im
Ange ben l?rntur.f einer beftimmten Farbe bers
1~u1'r|;1.1.:1, nody anbere Strablen ausfenben,
weldyen biefe Fabigleit abgebt, fic) aber dburd) an:
bermweitige Wirkungen, h-*rmr:in ober dyemijdye
(pergl unten §. 244 und 252), su evfennen gebeon
Bon biefen dunteln Strablen haben die demiid
wirfjamen eine n yere Brechbarfett unbd
folglidy auch ei ine g re Bibrationdgefd 1‘|r11'|ﬂ—
feit al8 bie vt oletten, Gie thermifdy refjante
bagegen eine nody geringere Ql;u ~c.:1htt 1o |I|'L‘

audy eine geringere Vibratic

-.'I!\'i5
ald bie rothen. — So ie wir L‘J.‘\'El .ul'rln n baben,
paff nur joldie Sdallwellen, beren Bibrationss
gejdywindiglert gewiffe ®renyen nidyt fiberfdreitet,
ald Son bon bem Obr bermommen werben, jo
inird 2 i b ‘.'hrl.' in Hinfidt

nur alé Lidyt empfunden, rwenn :
fdivinbigteit innechalb beftimmier I“r.]'“zl r',1:.'u.

Newton unteridicd nad der Analoalie der
fieben Téne in ver Mufil fieben Hauptfarben:
roth, orange, gelb, griim, blau, indigo,
viplett, Wirlhd nitmmt aud bad Blau in
bem pridmatijdien Fack einen g
Mo ein al® bie itbriaen arben, und
fidy i bemjelben ] tgen, bell=
punfelblouw, unterf

e Flic heeined fret
¢ ohngefibr
, fote

Liolett 800, Jnbigo 400,
n Melb ‘i-“', 5 :]fl
1 biefer Audjchmitte mit der entfpredienben
Frarbe bemalt und banm ben Kvetiel in rvajde
vrehende Bewegung fept, fo seiat fidy bie bemalte
: pem Nuqe mfig ioeifien
Farbe. Ein reines fann jdon beshalb
nicht entftehen, weil ¢d ni dit II]LL\||L1‘ m arbe
ftoffe von ._u:n; veiner Farbe ju unb
weil tm p e nidit Liog
fieben, L‘uum T H n vorbanben find.

'3:~m| man baé Sonnenlidit in ein verfin

fterted Bimmer durdy eine tangliche, aber fdhmale
:.c”nllnq \mmu\lr auf ein Pridma, vefien Are
per Mange ter Oeffnung ohngefibr pavallel ift,
!

a I fal ILn und nady ver Bredyitng dued bas Pridma
in bad Objectiv eined adyromatifden Fernrohes
rinlh‘:l‘!l lajt, weldyed man fo meit audgezogen
bat, vaf man ohne dad Pridma bie Deffnung
beutlid) im bem Fernroby erblidt, fo fiebt man
in bem burdy bas FernrobeWergedferten Facben-
bilbe eine Plenge jur Linge sbelimung bess
felben fenfrediter punfler tfert. Frauens
bofer, welder biefe Art per Beobadytung
yuerft auggefitbrt bat, 1ablte beven

Farbenbilbe 11
im gangen ! Biele biejer Linien find febr fein
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uny jdhmieriger wakraunchumer, anbere (iegen fo didit yujammen, paf fie einen Sdyatten
jit bilven fdyeinen. Ginige belonbexs beutlidy Bervortretenbe Linien find von Frauens
bofexr mit ben Budftaben A, B, ¢, D, E, F, G, H (Tig. 265) begeidinet toorven
E-}.ih‘ Qinien find fite optijde Unterjudumgen darunt jo toidytig, yoeil bie veridyiedenen
pliebungen beg prismatijden PBilves allmiblich in einanber {tberaebn, durdy die bunieln
ten aber fefte penen bie bier fehlenden Strablen eine

gany Beftimmie Bredbarkeit haben.
n bem Spectrum bed Nondes, Dex Plaeten und der Fizjterne Treten in

Stellen angezeigh werbent, an

oen §terme bejt
unb pafy in brejer biejen

=P

abnlidyer TWeife iwie in bem Sonnenfpectrim puntle Linien auf. — Glithenve fejie
storper, 3. B. en weifiglithenver Platinbralht obet cin Ralfeylinder nady lingevem
Erglithen im fnallgadgeblaje, aeben contimurliche Spectren, 0. b. ¢& feblem in ben:
Jelben bie bumteln Frauenhofer'jden Linien. Die Spectren ber Flammen entbalten,
befonberd mwenn in venfelben ein etallifdier Stoff verflitdtigh wid, eine ober mebrere
Bell gefirbte Linten. So gibt 3. B, pasd Metall bed fodfalzed, Matrium, an der Sitelle,
Wo in bem Spectrum ped Sonnenlidyted bie Frauenboferjde & oppellinie D fid
ietat, et helle gelbe Qinien. Da biefe ent Qinien, e Kivdhoff und Bunjen
{1860) aezeigt baben, fite bie verfdyiedene toffe dhavafteriftifd find, immet an ber nants
lidhen Stelle unbd mit berfelben Farbe fidh aeigen, moenn in ber Flamme audy nur
aitherjt geringe Pengen 0ed perbamypfenden Sioffed fite fidy allein ober in Rerbinbung
mit anvern Stoffen vovhanden find, jo bietet fidy Bierburd ein Mittel bar, Stoffe
aud) ba, yoo fie nur in jehr geringen IMengen fid) verfinben, i entbeden.  Aud)
einige mneue Metalle (Rubivium , Gajium, Thallium) find bued) diefe Metbode,
felder man ben Namen der Spectralanalyie gegeben bat, entbectt worben.

= fiedhoff bat ferner gefunben, bafi ene gefaxbe flamme :j-.\_ln__r1m1_~q,r1;r11r_-.‘t=1
Lidite biejenige Ghattung ber werfdicben bredybaren Sfrablen am jtartften abjorbuct,
weldie fie felbjt am rerdblichitert augfteabli. Wenn man bas Drummond'jde falk:
lidht, ehe ¢8 auf bad Prigma fadt, bdurd) eine Weingeiftilamme aehen [ajt, in
Weldie man_etwas ftodialy, Ghlornatrium, gebradt bat, fo erjdeinen jeft an Der
Stelle per Frauenbofer jden Doppellinie D nudyt yoel B gelbe, jonbern foie im
Spectrum des Somnenlidytes wer bunfle Linien. Snbemt namlidy e RNatriwemilamune,
Wweldie im 2 i i pem febr intenjiven Sidyte bes glithenven Ralles mux ein
Idwaded Qidt ausfteadlt, in pem Spectrum peffelben bie Stvablen abjorbict, welde
e felbfi audjtra alfe biejenigen, weldye au’ vie Stel ¢ mit D Dbeyeidyeren
Linien fallen witeden, fo mitfien fid) Bier jeft im Gegen jit den irbrigen bell
aebliehenen Theilen bed Spectrums F0eL punile Linien jeigen Da fidy in ber an
Yeife pieje unb anbere greauenbofer’|die Qinient gleidyjam Hinjtlidy nadbiloen

et Rirdhoff Hieraus meuler, paf bie Sonne aus cinem Bell leudytens

¢ von ciner fdywider {eudbtenven Atmojphice umgeben 11,

aen Stoffe in Dampfjorm enthalten find, twelde pem

vum einer Flamme bie Bellen Qinien erieugen {pircben , e in bem cl‘:glntm

0ed Sonnenlid untfe Qinien aujteeten, eine Popothefe, welde aud purdy bie bet
ber totalen Sonnenfinfternif am 18, uft 1868 gemadien Heobadytungen beftatigt
worben ift. Da fevod) mebrere Det fdiddyeren ,3'111ur1|.11-:1'.—|."1'.1-e Linten Ny _15‘11‘!\ ber
veefdhicnenen Befdaffenbeit ber tmoiphice, ind pefonbere mady bem perfdiebenen
Dampfgebalt derfelben peranverlidy jeigen, |0 piteftent biefe midyt in Dex ﬁ.]mc,'i.-tw :
Weife, jonvern burd 9 bjorption Det Spnnenfieaflen in ber tmoiphire berbor
aerufen werben

§. 208. Ginfache nud gemifehte Farben.

baf, wenn man fammilide farbige Strablen
purdh etne Sammellinge yereinigt, wieber TWeif
entiteht. Seblicht man eine beftimmic Strafilengattung Durc) eimen vorge
febten Sdyirm, 3. . bie rothen Strablett, aud unb pereinigt Die ubrigen
Strablen, fo evhilt. man nidt JBeif, jonbern Grin; und wemn man  um
gefefrt aud bem B Bmatijchen Farbenbilde bie grimen Stralilen ous)cheidet
unb bie ftbrigen vereinigt, fo erbalt man Noth. Man nennt Favben, yweldse
fifh wie MNoth b Grin in pan angefihrten Reifptele verbalten, comyples
mentire Farben L_.*“-u:nulcuw'.wirb Karben find alio aundchit Noth und

Gefin, ferner Orange b Blau, Gelb und Wiolett.

Y

Wir Haben oben gejeh
Ded priSmatijchen Farbenbilbes

e
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Eben o geben, wenn man qud bem pridw watifdhen Facrbenbilbe nicht Hlof

eine, fonbern mebrere Fachen ﬂlh]t{'ulu'w, Die fibrigen bei ibrer Ne ereinigung
immer wicber eine beftimmte Barbe.

Hud bem AUngefiihrten folgt, bafi bie Gmpfindu mg emer Deftimmien Facbe
auf gweierlei Weife im uge entftehen fann, entweber burdy bie Ginwirfung
einer eingigen beftimmten g.rmhiuaaammq ober burd) Pad Bujammentvirfen
mebrerer verjdhiebenfarbiger Strahlen. Man unterjdeibet Biernach einfade
und gemijdite Farben, welde im Auge nabheyu bie mmltdu Gmpfindbung
hervorbringen, fich aber th leidht burd) ein Prima von einanbder unter-
jcheiben laffen, inbem eine einfadhe Jarbe, burd) bas Pridma gefeben, un:
berdanbert bleibt, eime jujammengefebte aber in bie Gatbenftrallen zeclegt
witd, aud benen fie bejteht.

RNady dven von Helmbolp (1862) belannt gemadyten Unterjudyungen weidyen
bie Farbenempfindun gen, mweldie man durdy bie 'lmnuqamq yioeier n,nrhn bed prigs
matifchen Favbenbilved erbhilt, twefentlich von ben garben ab, weldie burd) die Ve
-mr*E\:u:q ber betveffenben Farbftolfe entfteben. Sn ber !clmuhn Tabelle jeigen

erjte Bovijontale undb bie erfie werticale Spalte prismatifdie Farben an, mwelde
bereinigt bie an ber Sreujung@itelle ber betreffenben Sypalte angefithrte Farbe geben.

| Piplett | Blau ®riin Belb Roth
Purpur WHoja | tthH: Dreange | Hoth
| Roja | e iy O i
m | Blagblan Blaugrim _i_ Gritn el = pie e
_:‘1'|T:L|cr-:\l.ti:'_l ~ Blau [
— Diolett

Dan finbet biev 3. V. gany abweidyend von dem BVerhalten gelber und Blauer
Farbitoffe, mweldye befanntlich bei ilver "~umt|d\mm ®riin liefern, baf bas prismatifde
®elb und Blau jujammen MWeif erzeugen. Diefe Reridiievenbeit erflivt jidy baraus,
bafi gelbe tarbfioffe nidt blof ge |m.mt1 nod) mehr ober mweniger anbere, ing:

| < e, une even ‘l' 1\ [aue Farbj hffe mz|L1 oen o.num audy agrime Strablen
¥8 muf babex bie B |1l1m\1mq biejer .\\1 L‘hL‘fF oriugéoe ife bie (rmp"u ung
bet gritnen Farbe hervorvufen, ba bie gelben unb blauen \.,,h\'lfﬂllfll fidy yu TWeif exqangen.

Mady Helmbolp laft fid J'un audy burdh Dbie :‘,unnuuunq ber bret prid
matijden Farben: 'HL\'[‘ Girim und Biolett, fermer burdy e rarben: Jnbige und
@elb, unb burdy verfdierene anbere Gombi mationen erjengen,

§. 204, Matiivliche Farben der Kvper.
Die vorhergehenven Unterjuchungen betrafen junddit dad Sonnenlidit.
Die aud benjelben gezogenen Folqe

mgen gelten jebod) auch) von bem Lidhte
anberey felbftleuchtenber forper, jo wie audh von dem rveflectivten Yidhte, L'.uh
weldjes und die bunfeln, nicht
Hinfidht fihren wir no

Die Fi '
LTageslichte uu
bie bad weife ¢ [ auj
ober \'I:L‘iL‘L'L‘il'aii l‘m Korp

(67t leuchtenden $orper fidhibar werben.
Folgenbe8 an:

eleber fieh und bie Worper im veflectivien Sonnen= ober
t von dem Verhdlinifje ab, nadh veldem biefelben
njelenden, werjchiebenfarbigen Strahlen rveflectizen
er erjdieint weify, wenn er fammtlicdhe farbige
Strallen in einem ziemlich glerchen Berhaltnifie veflectivt. Ein volltom:

men weier Korper mi emem  gang _gleidyen LVerhaltniffe
thun,  Gin Kdeper Deift job venn er fiberhaupf” nur we nig Yicht
reflectivt; ein wollfommen jdhwarier $drver mifkte alle auffallenbe
Qichtftrahlen abforbiven und 1

juriichoerfen.  Gin jolder exiftict in
lfommen  weifier fdrper.

pey Watiy eben o
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Beftimmten Farbe, wenn er gewifje Strablengattungen ftacteren Berhhliniffe
veflectict und anbeve im ftdrferen Verhilinifje abjorbict. Gin Korper erjdeint
ung 3. B. rvoth, wenn er von ben Dad weife Vidt ,111.1ur11-:"hk‘\cu'tm
Strahlen vorauglweije die vothen veflectivt, Gin wollfommen rother Storper
mifite nur rothes Licht reflectiven und alle anbern Strablengattungen abjor:
Biven; ein folcher finbet jich jebodh) in Der Matur nidit, indem bie Farben
aller Defannten Sorper niemald einfad), fondern imumer mely ober weniger
jujammengefelst find, wovon man fieh auf bie jehon im vorh gehenben Para
araphen angegebene TWieife fberaeugen fann , ¢ man Diejelben Durey ein
Pridma betrachtet.
. Die purdhjichtigen Sorper, weldie pem Cichte cinen Durchgang ver:
ftatten, thun Dieje8 entweber in siemlich gleichem Verhaltniffe fir alle Stral
lengattungen und feifen bann wafferhell, 3. B. Rergfroftall, Waljer, o
aenannted weifie8 Glad; ober fie laffen vorgugdueije nuv gewifje Strahlen
gattungen burdy, wibhrend fie die ubrvigen un ftacferon Verbaltnifje verjhlucen,
unb erjchetnen und banm mif cmer Lejrmntien Xarbe, — Die meijten Sorper
gen bie namliche Karbe im burdhaelalienen wie un reffectivten Lidiie. o
dheint ung 3. B. em Blaued ®iag jowobl im burdhge [affenen als au
n bafielbe bie Blauen Strablen ube
vigen Dagegen abjorbirt. Ginige
yela fjenen ) P
108 ®las aufgeflebt, im rveflec:
ag) um

e

1

veflectivten Qidbte, Blau,
teflectict und Durcdhlaft, die
Sorper aeigen jebodh im  reflectivten und D

Narben: fo 3. B, erjdeint Golbblatt, auf weif
purchgelafjenen grim, Snodenglas (Mildyg
@ weifi, im burdhgelafjenen roth u pgl. m.
nidyt exft auf ben 'Llnuridm'. jwijden Farbe und .'\.vl- ¢
eine ﬁhumd\.m Farbefioff aber emne
m q.ummn @eben oird jlvar
eftoff .1l1..|!lﬂ.h1l‘ wir ger
BHebeutung

tixten $ichte qelb,
veflectivten Qidhte Bliuli
Wi braudyen mobl
ftoff aufmerfiam g maden, indem Farb
Materie bebeutet, welder b .1\ Eigenjdyaft wlmmml
oaé Mort Facbe aud in bet ’Jluhl'lll g vor Fach
braudien jebodh in ber J,~lmi|! b Mort Farbe fretd in feiner eigentlidhen
und werfiehen varumter eine Gigenjdpajt und nidt einen Stofi
it baben oben im Hauptterte nuy ben i idiidtigt, baf
weifieg, aljo aué allen ber nfarbigen Steablen 3 janunengeieh
b ¢ mennen die Farben, mit bemen fidh bie Rbrper uné bann 3eig
lidven $Farben berfelben Diefe Farben erleiven |Lr ody Rexdnbery
Stbrver nidt purd weifed, jonberm burd einy farbiged Lidt erlead)
. B, quf eine weife Flade rothed Lidt, o lann LnruLu natirelid)
Vidt veflectiven und muf ung jolglidy voth eefdeinen. &0 exjdyein
unb anbere weifie Korper beé Abendd, wenn fic pom bex e benprothe
Ein Kirper, mwelder fux aewibnlidy, 0. B, tm ergen
ibut bieg naticlih aud) bamm, wenn ev MuE pon rofber
er ja gevave biefe rvml.,mnu at reflectiven vermag
eldier mur rofhed Xadyt ju u].nu ¢ permag, von irgend
M. von grimem Hadie getroffen tvirb, fo mu
eintretenben Lidyted bak
welde jhen von Herid
it (1852) aber be ionbexd von bem @
Stofed niber unterfudt und mit bem Famen Fluovedceny Loy eidinet we
MWenn man eine Anflojung von 1y mh.lmmnl Ehinin in ~L‘.1L1.uh1mn ‘J:-nn r be
’,l_'ul und pie Flitjfiglert von vornher vom Tagedhidte obet nody befjer vom b
Sonnenlidite exlendytet wird, fo erjdeint picfelbe im burdigelafienen Xidite waffechel,
bon oben her gefebent aber wo himmelblaner Farbe. Wehnliched Verbalten zeigen
audy nody wiele anbere Subftanyen, unter ben feften fbrpern Fiuffpath unp burd
Uran gelblidygrim ﬂ'ermm. a8, ferner ll.u‘mtm dtherijdie ober altobolifdye Nuf:
'L‘HEH.’uu pon .lrl.ntpqrtunm wie Blattgritn, an 9(ptup von Moffafianien, Gurcuma:

tinctur u. byl — Stoled erflact piefe Gridietmung burd) bie Annabme, baf bie
34y

bie Sdrper burd)
erlendytet
e natite
n, foenn. bie
werben.  Fallt
1 mur rothed
9. bie Wollen
ditet focrbin
toth
getroffen
aber ein
1'h|l]r

1w ,

Rirper,

gatfung, 3
S Beteeff bed in burdfiditige orper

wir nody bie
el und

folgende merfiviirpige Erfdjeinung i ufithren,
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am rvajdeften {divingenven Wellen ber demifd wivifamen Steablen in ben ange:
filbrten Mevien Wellen von geringerer Bibrationdgejdivindigleit, welde fid) ald
farbiges Lidt jeigen, bervoreufen.

Leberbaupt famn man anmebmen, baf fuoredcivente Horper auffallenbeg Qidi
bon beftimmter Bredbarfeit in jerfiveutes Lidt wvom gevingerer Bredbarleit o
poanbeln. — Nud) im veflectivien Lidyte jeigen wviele Subftangen, weifes Papier,
Mujdelidyalen, Knoden . a. m. bie Grjdeinungen ber Fluoretcens.

Die blaue Farbe ded Himmeld [aft unsd \dlicken, baf bie Quft:
thetlchen won ben verjdicbenen farbigen Strablen, welde dasd weifie Sonnen:
lidht gujammenfefen, bdie blauen in jtivferem Verhalinifie aff bie fibrigen
Strallen rveflectiven. v Himmel erjdieint wn jo rveiner blau, je freier bie
Atmojphare von Dunjttigelchen, Nebel, Staub= unbd Raudhtheilchen ift, welde,
wenn fie in grofer Menge vorhanben find, bem Himmel ein graued Un:
jehen extheilen. Daber erjdeint nady einem Jiegen, burd) weldhen bie ber
Yuft beigemengten, nicht gaSfdrmigen Theile niedergejdhlagen werben, ber
Himmel mit vem {donften Blau.

Die Grjdeinungen der Morgen= und Abendrithe fo wie der Umftan :
bafj bie Somne und ber Mond beim Auf- und Untergange, wo die Strafilen
berjelben einen weit geiferen Weq in ben didhteren Seiichien et Atmo)y
guructlegen, ald wenn Ddiefelben am hohen Himmel jtehen, gewdbnlich roth
exjdheinen, jeigen un8, baf bie in yolge ber niditlichen AGEIHIung mit Dunit:
Higelehen exfitllte atmofpbdrijdie Cuft ben rothen Strafhlen in reicdhlidherem
Mape al8 ben {ibrigen den Durdgang geftattet.

§. 205. Dic Blane deé Himmels, das Morgen: und Abendroth,

L

§: 206. Der Negeubogen.
Diejelben Facben, wie dbad pridmatijhe Sonnenbild, eigt und ecine ber
jdhonjten Naturerjdheinungen, ber Regenbogen. Derfelbe erfcheint, wie
jhon jein Mame audjagt, nur bei nieberfallendem Negen, wenn jugleid) bie

Sonne jdeir

=

v bilbet eimen FreiSfovmigen, an Dev duferen Seite toth,
an Dev mnerven violett gefarbten Vogen, ber Sonne gegeniiber, am Himmel
Gine gerabe Cinie, dburd) bie Sonne und bad Auge b

aditerd gezogen, geht dbuvd) den Mittelpuntt des

U

¢ bed Beok
freifed, wvon
weldem Dber Regenbogen ein Theil ijt. Aus bdiefem Hauptjake ev
geben fidy folgenbe Gejonbeve Gefetse :

thren Stand verdnbern, fo anbert
Beobachter ber Erjdheinung an  verjohi
jelben, fendern werjdyiebene Megenbogen
niebriger bie Sonne fteht; er bildet einen Halble

So wie die Sonne ober der Beobadter
aucdy bie Yage de8 NMegenbogend, und
penen Standbpuntten jehen nidht ben
Der PBo ift um fo grijer
; Mittely
i den Horigont, wenn audy die Somne fm Horizont jtebt. Der ¥
pe8 Wogend fallt wm fo tiefer unter ben Hovizont, und bex
einen wm jo fleineren &

fteht. Ueberfteigt die &
fiberhaupt fein Negenbo
JNegenbiogen ein T

Bogen bilbet
beil von bem Sreife, je Diher die Sonne am Himmel
he ey Gonne eine gewiffe Grenge (429), o entftehi
benn ber Nabius

bed $reifed, von weldiem Dber

hetl tjt, bat ber allen degenbogen die namlicde Grofe (427)
Neben bem Hauptbogen fieht man hiuflg an ber duferen Seite Hed
lelbent einen, ijebody bei weitem jhwaderen, Mebenbogen, veffen Farben

gerape umgefehrte Folge wie im Hauptbogen haben.
Der Negenbiogen zeigt fidh alfemal ber Sonme gegeniil
pabier bie von der Sonne audgelennen Sh
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jelben Bewirfen, won Dpen Regentropfen nue nadh einer Meflexion in unfer
Auge gelangen. TBeil aber bie Blofe NReflexion niet mit Farbenserfireuung
L‘t‘ bunben {ft, jonbern biefe in Folge einer Brechung bef Lichtes eintritt, jo
onnen mur joldie Straflen, weldhe in bie Tropfen felbit eingetreten finb,
ben lrcmn{\nqcn fervorbringen.  Hievaud ergibt fidh fiix bie Dem Haupt
bogen erjeugenden Steallen folgenber Teg:

8 fei abe (Fig. 266) Der in pergrofertem Wapjtabe aeseidhnete Durdy-
fdmitt eine8 Negentropfend, sa ein \.mmummhl welcher die Dberfliadye ped
(%lg. 2680 Tyopfend in a frifft und fier (jum Gin=
. fall8lote) in per Nidhtung ad miunduu

witd. An ber Hinteren Flade i b wir
bmim fe qum Theil hindburchgelafien, ,11.11
Thetl m der Midtung be 11T:".-rh‘il".v-‘1'it'11‘
i ¢, wo er qud dem !Lqmu ien audfritt,
erleibet er eine groette Arechung (und gwar
wom Ginfall8lote) i ber NRidhtung co
und gelangt jo, nadypem et eine aweimalige
Brechung und einmalige | Suriidwerfung et

fabren Bat, in ein Yuge, weldyes wir in o annelmen wollen.

Die in paralleler Nichiung auf ben Megentropfen auffallenben, aber an
verichicoenen Punften jeiner Dberflide n penfelben eintretenben Stralblen,
treten i allgemeinen nicht in parallelen, fonbern in ftarf bivergivenden Hidy

1€
tungen au8 demfelben aus. Befinbet fih nmun das Auge in ber Midhung
erfelben bureh bie

jer Divergivenoen Strablen, jo werben nur jehr wenige D

Pupille ind 11111\ gelangen uno paber feine wabemehnibare Empfinbung ber

vorbringen. Da aber ber “hmmmmm jich Dem uge in {ebbaftem Farben
bie et Bewirft werdben, Daf ein Theil

alame getqt, jo fann Die8 nur al if b
ber in Dbemt Negentropfen gebrodhenen und re fectivten Strahlen nicht erfieblich
Dawv l..t;\

Divergivend, jondern nabesu parallel aud demjelben quékvitt und fieh
in ber Michtung Dew < 3 Dicfer pavallen Steahlen bef findet, welden wir,
ohen weil Durdy jte eine [ebhafte Empfindung h\wnq..b.ml\l wirb, ten Na-
eqrent tooilen

men ber wirfiamen Strahlen be

Da bdie bad weifie Lidt ;m.*. nmeniekenden  verjdi nfarbigen Strallen

20 Die D
eine unplerche Bredhbarbeit Lefilien, fo treten audy Bei bem ndmlichen Jlegen
bie wirfjamen Strallen mnﬂw-u'm Farbengattungen nach verjdie
namiichen Negentropien

tichtungen aus. (§§ fomnen Daber wou bem
Yuge bed Veobarhterd nicht ..1.q'uu- wirhiame Strahien von verdie
bemer, jonbern nur bon einer eingigen Farbengattungen gelangen.  Gilt bied
Y. pon Den wirfjamen rothen Strablen, jo fann bad namfiche nidt audy
Steafilen Der fbrigen Facbengatiung ber Fall
bem Huge in rofhem Lidte seigen.
popfen ¢ (Fig. 267) Dic wittjamen
Steafilen ivqend einer Farbengatiung e Au baffelbe audy von
allen anberen !umnt'uvhn mltM mufi, welde auf ¢inem Sreigbogen liegen,
beffen Mittelpuntt m in die Verlangerung ger durdy bie Spnme unb bas
Ange bed Veobachterd gehenden Linie os fart, gebt leicht Daraus herwor, paf
Dieje Lropfen eine gang qaleide “‘m geqen pie Spnne und den Beobachter Haben.

So wie ber Hauptbogen bdurcd) jolde
weldie tn dem :h‘u,_\c:-,n'-cm}':'. eine aveimalige Bredyung und ¢

in Hinficbt ber wirkjoumen
fein unb ber Megentropfen muf fich jolglich

Daf aber, wenn von einem Hege

.| (4

malige St

Sonnenfteallen eraeugt Witd,




! werfung exfafiven Halen, jo wird ber Ne benbogen in gamy dhnlicher At 11.
i buedh jolhe Strahlen Dervorgebracht, weldie ebenfalld eine  jweimalige

. Brechung, aber audy eine jweimalige Meflegion an der inneven Seite bed 0
g, 26 Regentropfens erlitten Baben. Sn Fig. 268

seigt as die Nidhhung Ded einfallenden, do bie 0
NRichhung Ded qubtretenden Strabled und bie

gebrochene Yinie abed Den De8 Lictes | {

im Snneen De8 Negentropfend an. |
Wenn wir in Fig. 269, welde ber im Haupt

texte bebanbelten §ig. 266 entjpridt, bie Ridtungen

ted cinfallenben Stvabled AS und ved audtretenden

©Sirables CO verlangern, big fie fidh im Punfte B |

B ounbd € mit bem Mittelpuntte D verbinben, fo it |

ARBD = CBD, folglidy audy Binfel BAD = BCD unbd

baber audy die verlingerte BD burdy ben Puntt E geben

fdneiben, ferner bie Punfte A,
nady bemn Reflexionsgejese Wi
MWinlel EAD =ECD; o8

-

iy

: -8
AR —
/! > (R i
| P<—2<f—D |
| | |
I! \ { /
[ Ny, :
‘ 0
|
{ | |} Sefert Wwir ber Rirge wegen W, BAD = BOD = « umb I8, EAD — ECD — 4, o ift
1-., | !uE 2B, EAB =ECB = § — a 1nd W. AEB = ABD — EAB=a — (£ — a) = u - g,
i £ aljo ber ABinkel, welden bie Niditung bed einfallenden Strabled AS unbd die Rictung
| ! bed audtretenden Otrafhled OO mit einanber bilven, y



1) E
Denten tir und feener einen Strapl

nidt in bem Puntie
Regentropfend treffen mibge, und g
bie nimlidie Bebeutung, weldie mwir ben
geleat haben, fo ift aug gleidyen @ritnven,
= E' ba'
Soll nun bee bem einfalienven Strable SA'
00" nermen toollen, mit CO paraliel fein,

'zi nommen haben, Winkel E° = E, aljo
fa! — 2f' =
ober 7 2 =
fein. — Bufolge bed Bredyungdgefebed it,
3 bejetdmen, d) el
unb 1) gt =
Seben it bie Differeny o’ —a=1u U

B = 8 4+ v jo vexianbell fid)

By “u

unb bie Gleidung (4) gebt itber m

gin (34 v)=n

pber wenn wir entiviceln,

= fa — 1
A/ elcher in paralleler Ridtung mit 8.

A, fonbern in cinem benadybarien Punite
ehen mwiv fite senfelben ven Budyftaben o', p
Budftaben a, G,

wmnadyjt ©

2 ¥
s

A’ bie Dberfladye bed

av

E fite ben Strafl SA D
wie wiv eben entioicelt haben,

ugehbrige audfretende Strabl, welden wic

fo muR offenbar, ba wir SA || SA’ ange

da '45_-5\

=% — A

wenn wic den Bredyungéepponenten mit n
n sin a

— n sin a'

nb g=v aljp ' =a T U unb

ie Gleidung (2) in

gin (@ n)

c0s a 51N .

| 6) sin @ cos v~ cos fsinv=mn sin e ¢os W -+ 1
Da i ven Punft A’ alg vem Punfte A nabe bemadbart angenommen faben, fo iff
@' von G und folglidy audy a' pon a Nur wweniq ver)dyepern. Da biernad u unk ¥
[t fehr Heine Tiintel bejeichnen, jo wexden jir ofjne erfebliden Fehler cos u UMD ¢08 ¥ =
i Jegen fonnen, woburdy die ®leidung (b) libexaeht
ge sin @ 4 cos fsinv=n"n gin @ =+ n cos a sin W,
e ober ba sin #=nsin a ift,
}ﬁ cos I.',’ gin v = n ¢o8 a sin u,
t‘ alfo - .—~..|: L s ::I
"ne sin u cos 7
Da baé Verbilmify ber Sinud e fleiner TWinlel vom dbemt Rerbiltnif der MWintel
i felbft faum werjdyieven ift, fo werben ivir fierfiie audy feken Iommen
b . X n cos &
g) — —.
Iz n cos o
en Soll alfo, wie & bie ®letdumg (5) vorfdreibt 9q = v fein, fo muf
a ! 0) 2¢cos §=n 1
E | fein. Quabriven it viefe ®letchung, fo permanbelt fidy biejelbe n
i ! i cos B = n? cos a®
L pber i 4 sin % nt — n? sin a¥
n pber ba n sin a = sin 8
ift, 4 { gin 32 =n? gin @2,
Ty R
fworaud fid {0) sin §= 1/{ = — =
exgibt. Hat der infel EAD =/ bent purdy viefe Gleidyung beftummten "Llurl[\, fo
tritt ein pacallel mit AS und nabe bet A auf oen Regentropfen auffaliender Steabl
A'S ant ber untern Seite bet © in eimer bem augirelenden Strahle CO fajt parallelen
| Ridtung ausd
Haben wir aud ber Gleidhung (10) ben Deteeffenben Tlerth bon A gefunben, fo
efalten yoir bem jugehbrigen IMerth von a burd) pe ®leidyung
ain &
{1) sina = =
n
unb ben TWerth bes Winkels B purdh pie Gleichung
y {2) B=4d4a — 'JI-:'.
- Denfen wir uné durd) das Auge U B Weobadters cine mit AS parallele Qinie 80
A geioqen, toeldye, itber O mad) M bin veclingert, i jdon oben bemertf, burd) BER
h Mittelpuntt bes Megenbogend qebt, fo ift Mintel SEO = EOM. Die ®lerdyung (12)
g atbt ung Biernady pie @rofe ped MWintels an, weldien ble witliamen Strahlen mit
onne gejogenen Linie bilber.

Ny einer burdy bad Auge bes

Hepbaditers nady ber
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i Run ift dber Bredungserponent n bet Hem Uebergange ved Cidites aué Quit in
5 Waffer fiir bie rothen Strablen obngefihr gletd Ilhr fitr bie violetten gleidy it ¥
i i z . oLy et ' = ol
o I gibren iwiv biefen MWerthen gemag bie Medinung nady ben G mmgen (10), (11) und Tt
4 J : (12) aus, fo erbalten wir ; : el
| 1 fite bie rothen Strablen firr bie violetten Strahlen DX
i | 7 Hao 23¢ 3 = HAv 40/
1 a = 400 12 a = 390 24/
b §l L B=4 Yy E = 40° 16". ] fort
i tgibt fidy Dieraué bie Vreite bes Megenbogens — 420 2 100 167 19 46° Daf
:t: . Al aber bie Sonne mdyt ald eim Punlt, jonbern unter bem betriditlic Qs
(R Durdmiefier von 31' exfdeint, fo werben wir biefe Babl nody um 31 ju verg A ikl
1‘._ ' [ alfo bie Breite bed Regenbogens = 2017 anyunehmen Haben oer
I e Beftimmungen fiir ben RNeben Uni
| . b el regenbogen erbalten wir burd) eine =
! ( § D5 g Dber vorhergebemben gamy dbnlide e
; o i h Ueberleging. SndbemFinfed ABCDE
1 . ki ; (Tig. 270) ijt bie Summe aller Wintel
i 3 : 0 + B4 04D+ E = 5400, wer
i b s aber MWinfel A =D = my
= e und Winlel B=C Sl
b B it bieje MWerthe in W
i
¢ bed Megenbo
ngem, ivie ic
J o methen ioir fermer
3u jeben Baben. @leidhung bie vorber:
a —a=uln & — f=v fo exbalten wir weiter
. 2)
I H Wworaus fidy, twenn ber bem einfall ¢ |
| cem ©trable DO parallel fein {oll,
I :‘I" ) v il
} | .:. ergibt. Bebanbeln wir nun bie aug vem Bredumgigefebe Hervorgehenden Gletdyungen
F b 4) sin # =n sin a und 5) I sin o'
\ in gleidier MWeife twie oben, fo befommen wir fo bort |
| 4 Py \ N cos a |
a ! ! a / 1
i LT | : " _ 0s @ - - 4|
'l r | und wenn wir aud Gleidung pon v einfesen, fi
‘ Medimen wir in derjelben Weile mwette ¢ bued oben gejdieben ift, §o eraibt 2
X e
' o) sin & l(/ ¢ - A
!-l Ll 1 LDerbinben wiv bievmit bie Gletdyungen
) :
11| d) sina el |
| | n A
ik 10) E -+ 23 — ba, i
fo erhalten rix : {
i | fitr bie vofben Strablen fitr bie wioletten
1 | 8 ="Ti0r ] 710 g
W | e i fr (1Y 3%
S E = 500 58 E — 540 {0
| | Die Breite bes Jtebenregenbo
. L = (549 10") - ) + 31/ = 30 43’
Bl Die beiben Regenbogen find won cinamber durd) einen bdunblen wijdencaum
‘ ‘H getrennt, weldwer fidy von bem ?!_a‘.'l'.'- ped dAuferen Bi8 jum Biolett bed inneren Bogens
[ exjtredtt, unb befjen Breite folglidy H00 58 — 490 ¥ — 80 [/ betriiat
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I[ §. 207. Vom A chromatismus.
i _ Tir Haben oben gejefen, Daf mut jeder Brechung audy eine
b -\'m“'--‘w;;riL1'u'. q, Disperjion bes Qichtes verbunben ijt

bet einer Durchfichtigen Subjtang bas Bredungss und da

vermigen. IWenn wir i ber ontifden Sammer bie durd) eme tleine

nung einfallenden Sonnenftrablen buved) em Pris I nr'nni.mlm (afjen, jo

1_‘-:|!1ﬁt per TMinfel, um weldyen oas & nbild fritheren ©te
@ {ortaeviict & pon einem Bredyjungsver 1g aber, iwe
et i rmogen e
11, aen ponenien
g T‘. ,-_“:n.'a ba8 Aerity n tuvd Den
e l oen Bredhungdexponenten DET per rothen
b nmt.
E t man ¥ e burdijt

ngle |1--\- Reyhaltnih awijchen dew
empaen.  So bridht . ba8 Flintglas,

wenig fticfer als srol

|
i i .‘.*'vi'.n' et Werhiltnijje zeviir
o palidy, om |
11m biefed einjujefien, jeien K unt
18 veridhiebenen Subjtangen perfectigen
L er qelegt { tnl': bie 1 Tintel
(ben eine entgegengejelste Xage & . GEin burdy
m tha l‘l 1oer it 1|1.|l‘ gyleioet Das
ijelben entges gefelste "'\m'-u jgen uno ent
qeqengejelste Farbengeriic nun  bie
. Gubf L aud welder in be:
L k seutend ftarferem Berl i1 die Sub
; ftan; oy K bejtebt, jo i Doy
/ breciende ]\ Detrachtlicdh am.“. als Der
Ve pon F jein, maexftrenung , weldhe e
' Cichtfteahl 1 Die u.1 aufaehoben
! werben Jofl. Wenn aber die Subjtany, a or F Defteht, bad Licht eben
jo ftaet (ober nur wenig itarfer) Dricht, ale K, o ange
fiiGeten Bebingungen bic Bredumg, welde ein idhtfteabl in K o '
entaenenae)elste m' F fibertrefyen. (Finn Durch Leide PriSmen Hrdurge
Yichtitrabl wird balex 9flentung, aber feine Farbengerjtrenung eiben
“"1 foldhed Prima, weldes pad Qidit Drict, arbigen Strahlen
enen ,  ird e 111|:'||.|||uln-. suerit
‘ﬂi nber Dollond (1757) cacitellt I
Diejer (Srfin ( Fiie  opfijde tyumente bejonbexe
Wwerben wir iter unten fenuen lewnen.
. Begeidynen N une_n firr irgend ene
bigletten und o Steablen und o’
mittlerer Predybartet, ale welde man bie
N
_.: ald pad Y bef Berfireunngs
| icy Dbie per  lepten

Tabelle
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nur obie turdy bie eine tll
fallen. n den @rengen bed gemeinjihaftlichen Theiles

Da vie Facben ded pr tématijden Sonnenbilbes, wenn man
J'm:h barfiellt, allmiblidy in einanber itbergeben, Iunc fdvarfen
bieten, fo ba hr
Strablen, die rothen, gelbem, grimen w. {. w., mit
biejer Bezichung find bie u[m angeqeb
3rL-q\tr Widytigleit, weil fie eine iveit fdyirfere 2L un\!n.uq aeftatten,

Wiewobl fire ver|dyiebene, bad
ingelnen Farben und ber Fra |.l.|"|‘L'|'l.'['|l1 e Rinien im
lidie ift, {o ftehen body bie von ben einy elnen
bie bunfeln Linien von cinanber getvennten
eginem febr wngleidien Verhal tniffe.
bie votben und violetten Sty

bie rofhen und gelben, bie g

1 Abaremzungen bar

e fe

Senat ngleit ju ermift

r;r
nar

Spectrum immer bie
Garben eimgenommenen und burds
Riume fitx verfdyiebene Subftanzen i
Dad \uLnlhm nady weldem iwei Subjta
n gerftrenten, ift nidt bag namlidie, nady weldem
ten itnb  blauen Sirablen w. . w. jerftvenen.
Lerbindet man baber i Prifmen aud verjdyievenen © bftanzen fo mit ein
anver, taf bie Herftreunng der rotbem und bioletten Strablen in bem einen durdy
dbie in bemt anbe aufgeboben witd, fo finbet biefe Nufhe [n:[.. nody nidit unbebingt
aud) fir bie 1ll|~. ' facbigen Strablen flatt; bied mwitrbe nuvr ber gall fein, wenn
piefe Leiben ©ub 1..tl,m fammtlice U(.a[mnna[rmrq n !md- gletcdhen Berhaltniffen
serjfeeuten, wag faum fii irgend e Subftan jen ber gall ijr, (2 ift daber aud
nidt mig ein wlltum::n adyeomatifd éma berjuftellen: man befdrintt

]n‘h vielmehr bavauf, die Farbem erjiveuungen ver auferjten Strablen, ber rot her
violetten, aufjub

Hudy bex

4
1

t, unter weldem bag Qidht quf ein Pridma auifi
vlmf Ginfluf auf Udyeomatidmus veffelben. Gin Pridma, iele

gewiffen Einfallgsy bie Favbemperfivemung febr qut aufbebt, thut
ulgll‘ltlﬂ Mafe firr jeben anveren Einfalls minfel,

filr einen
pied nidit in

F. Bon ben optifdhen Grideinungen, welde pureh
gnterfeveny entftehen.

§. 208, Von der Juterfeveny der LQichtwellen im allgemeinen,
Sm Jabre 1665 madite ber Staliener Grimaldi folgenie Berjudie und
Beobadytungen Gefannt:

1) Wenn man in ein verfinjterted Simmer bie Sonnenftrabilen burds eine
jehe fleine Oeffnung eintreten (§§t und Ddicfelben auf einer weifen Flade
auffdngt, jo evidieint ein runbve8 Sonnenbild. Doy Durdhmeffer diejed Bilbes
ift aber grofer, alf er sufol ge Der gerablinigen Fortpflangung bed Yidyted
jein jollte; unb dag im fibrigen weife Sonnenbild ift am Hande von jdhwadhen
farbigen MNingen cingefaht. Grimaldi jehlof Gievaus, baf bad Lidt bei
feinem llmul-c:gntmv an ben Santen unturdfichtiger \wnm eine Mblenfung
von ber geraben Yinie erleide, und nannte biefe "'[Elm[m\q (von welder in
§. 210 nody ausfibhrlicher die Redve fein wird) Diffraction,
fidy gegenwirtig gewdbnlidher ber Venennuy 1q ‘ul gung ober
bes YidhteS Debient.

Grimalbi beobadtete weter dolgenbes: — 2) aft man die Sonnen-
fh‘.t[}ll‘ll oureh 3rvet [th feine, nabe neben einandex angebracdyte ,.nnumqul
hinburdygeben, jo entjteben auf einem Die eintretenden Licdhifegel durchichneis
benden weifen Schirme natiielich jwei Sonnenbilber. Halt man den Sdhyirm
o weit von ben *'“'mmnq 1 entfernt, baf bie Geiben Bilber jum Theile in
emanber greifen, jo jeigt fidh gwar berjenige Theil, weldher beiden Bilbern
gemeinfaftlicy angehort und aljo von Beiden Deffnungen Yidt e empfingt, im
allgemeinen ftavfer erhellt, ald bie nidst gemeinjdyaftlichen Theile, auf welde
Die anu:t‘ Deffn ung [ﬂu..uu!tqman‘um'| \,tml)l.n

i {ebocdh) Demerft man

wofiie man
Snflegion

ed auf bie gewdbhnlide

fdhtver, bie Bredh ung#erponenten fiir bie u|.{uu.uu: =.u[\t.u'1

In. Jn
et bunfeln Frauenbofer’ {den Linien von

it bredienbe Subftanzen bie Jh.[unmrurvl.,'

ab
bu
m
un
me
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m
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abwedfelnd Gellere und puntlere Streifen; und objdhon piefe bunfleren Stellen
1 Qicht exfalten, erjdjeinen biejelben boch duntler als bie

Die Abwechielung won Helleren
man bie eine Definung jhliept;

burh beide Deffnunger
nur burdh bie eine Deffnung exbhellten Siellen.
und bunfleren Streifen werfdhwindet, oo
man fieht Dann nur einen lemfdy gleich ftarf erbellten runblichen Fled.
®rimalvi jdbleh aud biejen Reobachtungen, dah Lidht, 3u Lht Hin
yugefiint, jid wicht inallen Fallen ve citartt, jonbern untcr'qu‘ 5
Wi 7ien, joaleidh niber yu exdrternden Nebingungenfihaucdhjhwaden fann.
Die angefithrien Verfudhe, weldhe der GmanationShypothefe Diveft entgegen:
ftefien, wurben ywar ven Jewton o anberen Phyjitern wicberholt; aber
erft Boung in England ( 1800) und Frednel in Franfreid) (1815) yeigten,
wie biejelben in Dev Ribrationshypothefe ihre fejricbigende Grilitung finben.
182) qejefen haben, baf awet in ber

fie jufammentrefjen, fich eben jowobl

Ay
[

So wie wit nimlid feibher (3
Quft fortidhreitende Schallwellen oa, Wo
veritacfen al8 jdhwaden fonnen, jo muf
Wellen fortaenflant wird, weldie bie Sewingungen bee 1
feuchtenben Storper im Yether evregen, von ven Qichtwellen gelten. Amet
ber namliden Ridhtung fortjdreitenbe Wellen mijjen namlid
fiberfaupt beim Hujamme pireffen jidh bann vevftirien, wenn Die ju
fammentreffenben Theile jid in gleiden, jie mi fjen jidh bagegen
jdhwacdhen ober aufheben, wenn biefe Theile jidh in entgegenges

= suftdnden befindem So verftarten fid) 3. B., wie
awet im Waffer erregte und jue

jeiten Shwingungsy
Wic idon oben (8. 07, 2) gejehen aben,
' werge und hre Wellenthiler jus
feben ftch auf, wo ber Berg ber

biefed audy, wemn Das Cicht burd)
{einften Theile Der

fammentreffende 2Wellen ba, wo thre Teller
Jammenfallen: fie jdmwaden fid aber ober
einen Telle mit bem Thale Der anoern sujammentrifyt.

§ 209, Farben pituner Blattcdhen.
Unter Den auf ber [nterfereny et Qichtrellen bexulenden Erjdeinungen
bie Farbenerjcheinungen ai, welche fich jeigen, wenn eme
in einer febr bimmen Sdyicht porbanben ift, weldhe au
iyt jdrfer ober Tdwadher brechenten Mittel
ift Dad fchone marbenjpiel per Seifenblajen,

fithren wiv gunddit
burchjichtige Subitany
beiben Seiten von einem bas
begrenyt wirb. Alfqemein befannt
weldhe won ciner bimmnen Sdidt Seifenmafjer eingefdhlofien werben, an Deren
auberen fidh Quft befinbet. Goen o gehiven
12 yohet fich pie Oberflade beffelben mit
acbenvinge (§. 147), u. o, nt.
burdy bie Synter:
pinnen Sdhicht

imeren Seite jowohl ald an ver
Bierfer bas bunte Anfaufen Des Stahls,
giner binnen Oyxybidyicht betlewet, bie Nobili'jcdhen
en Farbenerjdjeinungen weroen
unb Ginteren Ghyenaflache Der
" as auf eine buvdbjidbtige Seicht
an per vorbeven Fide AA

_ Die hiexbei fidy eigenden

fereny Der wen ber worderen

reflectivien  Yidhiwell fervorgerufen.
AABB (§ig. 272) auffallende Lidit with nédmlid

ariifgenorfen  thetls burdge-

@er in bad Jnnere eintre

Theil erfeidet an ber Binteren

theild
{afjen.
tenbe
X(ade BB abermal8 eine Spaltung;
ein Theil beffelben tritt aud, em an
perer Thetl aber wird nad) AA anriicfgemworfen, wo e fich nodhmal8 theilt,
theil8 suriifgeworfen ffeil8 Dduxchgelafen wirtd, Diefe an ber vorberen
Fladhe AA in Der angegefenen Wt qustretenten Qichtwwellen finmen nun

( Flg. 272.)
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bet threm Bufamme reffen mit ben von

bicfer Flade reflectivten Qidhtwellen
fidh eben fo woll verjtivfen al8

(dwdadien, j¢ nacdibem  fich biefelben in

gleihen ober in ungleidhen Schwings | befinben. Ob bas eine

ober ba8 anbere ftatffinbet, Hangt von ber ¥an 19¢ ber ieh

und won ber Grd ? pie i a8 Sinnere ber

Schidht eintretenden MWellen innerhallb berfelben — Bei “"H Hingange von bder

vorberen iur 5 und ber bem Miikgange von bex

L"L‘ll.' rent % lade yslaufen haben, aljo L‘L‘:: per D l[' Der
ab, Wenmn mun Ffite trgend eine E rablen i

Strablen wijdhen ber Linae ber oerjelbe

Sdidit ein' joldhes BVerh B ftattfinbet, baf

binteren Fldche Der bil ht

teeffen fich in

Maie verjtix

sTf 511
¢llen

Ditnmnett

Jur
plinnen
e rothen

™ " he %
pon Der vorperen

bet threm _;""""

jich alje in yolftem
even

ange von bex
aletwhem
jtacfen, sum THeil fogar jibw

wirh pem Muge bed

e m“u':l n
werden

ober auffeben

oingung  nidht in
Seniger ner
Sdicht

Mafe erfi

fol Beobadbterd lich  am

meiften ] en Yadbwell ieigen Die iffe unb
folglich audy bie ,‘\.n be, mn weldber fich il tht zewgt, mifjen fich
: wenn bie [ y wie fidy
{hin Dei i Dimnen

won Seife piejelbe Blajer

tmmer anvere Farl
enunaen
r1|T\I welded qu

ounmer
1

denane Al

pletd

MNewton

Diefelben
¢8 conberen
wabrgenommen

vanbte etne Linfe an, beren Rr
qt jeigen y audy Bei

jind aber bann

febo

pen ab run[. .ﬂ.

Bicj

t rald) ab,
Die Breiten
perfdyiedene Facrben verjd
im rothen rinf

Yidite Nnrh. er|dyeinen, »on
anoever r\'ulh‘ n .m. enomnen

1t bellen
mwethe, unb

in
en
i n
1 FIE Y] o ¢ Dex
ebhenen ( v 10 begr leidht, baf fidy bert Dellen ob 1l|1|.u|,
wie er fidy tm einfarbigen, 1. B. im rothen Yidyte,

, Aug per uL'.‘\\.h-"ul.-.1 (Mrife
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Rmg erid) beredymen
e numgen mit geof Socafalt ¢
ten oo 1) @ite die Mitten T n N
n bigen Lidyte ; ide . 1
i bie g B 23
2) ber [{en Ringe aber wie ungevaben
il
n e im einfarbigen
(ften erjdieinen
in .
ke

L San

n aus ben , 232, L -

1 t et man, r_\u_”l'idn

5 pen vorbin etk petpent (Bliyern

¥ }: 4, b, b (zujolge & Yudted ober,

v ] Wag b fagen il ) unb in ber

en Luit verhalten. — Die jo einf

i 1 polljtancig nady ber

| wuerft vonr PYoung aujgelel

|tieler bredienden

m n Mittel fdheid ver N

i um eine halbe nybgert, o Mom

m fie bie wveflectix

e in bem ent

r e ain ber Y
fonnen, bejti

bpie i jevod) Dier

itnbe,
peren umd Binteven

o 1
n ober ctivten Qi fidy
mn jtianben oenn eae fidy um 4, 2 s
n emng 0

1 et Midytio

I [t !
e, Dinteren flade eyl
¥ idt 4, 2, 3 . balbe
i 1gen betraat, o
I, Eben fo fiebt man
P | RVerftachung ba Jte
| une b
g
1 8 fein mug.
eine ungleide blen

1 tleinfte Wellenlin 8 audy, toarum tn

und puntelen Minge die gropie, aber bie Tlemmjte ;
f Rerven bie beiven ®ldjer an einanver geprept, 1o ¢ emectt, in
b ver Mitte ein bunle m bie G bier glet med biloen
| unb bad nidt jonbern Dut b, cxfdyeint

bagegen, {{pe in Berlin geeigt bat, hell, ¥ 1 bie Glifjer L
1 indem bamm an ber tweiten Hlad 1 flerion jtattnnoet
' Dad Rorhergehenve betral nuv enerfdeinungen timmer Sdid purdy

¢ fie fidh im by aber jdywoadpere

fidtiger Subjtanje
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garbenerjdyetmumaen werden audy im burdhgelaffenen Lidpte wabragenommen, Die
garben, mweldie man  biecbei beobadstet, find bie complementiren vou benjenigen,
welde fidy unter gleidien Bevingungen im reflectivien Lidpte zeigen, und diejenigen
Stellen, welde bet Anwendungen einfarbigen Ldted in bem emmen Falle hell
eejdyeinen, jeigen fidy im anberen alg bunfel. — Diefe Gridyeinungen entftehen burd
bie Jmterfereny ber bdivelt hinburdygefenben Strablen mit tenjenigen, weldse juerft
an ber Dinteren und bann an der vorberen Fliche der bitnmen burdyfichtigen Sdyidit
eine Meflezion exfalhven faben. Sie find barum nur jdivady, weil biefe Strablen eine
febr ungleidye Intenfitdt befigen und fich baber mur unvolljtindig interferiven fonmen.

MWeiter baben wir nod) bie Frage ju beantioorten, warum nur bei bilnmen
Blattdyen, nidit audy bei dideren Platten burdy die SJnterfereny ber von ber vorberen
und binteven Flade veflectivten Lditwellen Farbenerfdeinumaen Bervorgerufen werben.
Ter Grund ift folgemder: Wie wir im Vorhergebenden gefehen Babenm, wird ber
Sdwingunggjuftand, in weldem bie von der binteren Seite ved Blittdens AABB
(Fig. 269) juriidgeworfene Lidhtwelle aud bemfelben aust burdy bie rofe besd
Weges, welden biefe Lidtwelle innerbald beg bitnnen Blittdens juriidgeleat Hat,
befiimmt. Die ® iefed eged bingt aber offenbar von bem Winfel, unter
weldent bie Liditi allen, und von dex Tide ber bitmnen Sdidit AABB ab.
Denfen wir und nun, dafi mebrere Strablen bie namlide Stelle unter wenig bon
eimanver abioeidyenven Winkeln treffen, fo werben bie etwad fdiefer auffalenven
Strablen aud) einen etroad groferen MWeg alé die weniger fdief auffallenden Steahlen
mnerbalb der bitmnen Sdidt guviidlegen. Jft vie Sdidit AABB febr biinn, fo find
pieje '-‘E.L:L':J.\' nur flein und fonnen fid f[‘ll:\‘ll'id' audy nur um ein l‘ﬁ.‘l‘i['IgIL'E von eine
anber unterfdieiven. G& yoerben bdaber fammtiliche Lidhoellen in nabe gleidyen
©dwingungduftinden an ber vorderen Seite AA audtreten iunb folglidy audy bie
namlide JInterferenjerideimumg bewirfen, alfo in einem Uuge, weldes von benfelben
getroffen wird, den Ginbrud berfelben Farbe bervorvujen. Denfen wir uné alle
ubrigen Wmiftdnbe unverdinbert bleibend, aber die Sdidit AABB jebn- ober hunbertmal
bider, jo fwerben audy die befprodenen TWege inmexbalb perfelben 3ebns ober bunbert:
mal grofer; c@ wird baber aud) ibre Differeny yid um bad Hebns ober Hunbert
fadie vergrdfern, und 8 werben folglidy bie an ber vorberen Fladie AA auétretenden
Yiditivellen jidh nicht mebr in nabe gleidien, fondern in verfcdhicbenen Sdywingunge:
juftinben befinben und jwar offenbar um fo mebr, ie grifer bie Dide pter Sdhidt
AABB ift. 3t baber pie Dide biefor Sdidyt betradytlidy, fo wird bas Anuge von
der namliden Stelle nidit mebr ben Gindrud einer eimielnen, jonvern aller miglidyen
Harben erhalten unvd folglidy biefelbe im mweifien Lichte exblicen.

Endlidy fithren wir nody an, vaf bie Grideinungen ber Rew ton’ fhen Farben:
ringe jufolge der obigen Gniwidlung aud) ein Mittel darbieten, vie abfolute Grofe
ber MWellenlangen fitr die piebenfarbigen Stvahlen ju beftimmen. St aber fite
eine Strablengattung bie Bellenliinge A befannt, fo Tagt fidy bievaud unb aud ber
belannten  Fortpflanjungdgefdhmindigleit bed8 Lided im Wether (42,000 Meilen),
weldie wir mit a bejeidynen wollen, aud) die Sdyiwingungszabl n leidt finben.
ift nimlidy nady vem Gefege, weldyed wir oben §. 176, b i Hinfidt der Schallwellen

fennen gelernt haben, und welded eben jo audy firr die Ldhoellen gilt,

z a
8 n4d, allo n
Hub ben jdonm von Memwton und fpiter von Frauenbofer nad einer anberen
Methode (vevgl. bem folg. §.) umd mit ber grofiten Schirfe audgefitbrten Mefjungen
exgeben fidy fite bie Hauptfirablengattungen bie in ver jolgenven Tabelle enthalte:
nen Jablen.

watrhe vingunafyabl.
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L bie Sdivingungdjabl bes hiditen wabrnehmbaren Toned bie Dbed
tiefiten. mebrere taufendmal (vergl. pben §. 166) ftbertrifft, jteben biefe Bablen fitr
bad am meiften und am wenigftenn bredibare Lt nur etiwa i bem Verbilinifje 7
) erent Sdwingungdiablen auferhalb viefer Ghrengen fallen,
Smpfinoung ded Lidyted Dervpryurufen,
iichen Gigenjdaften

ju 4, Dicjenigen MWellen, 0
permigen auf bex Nephaul nidyt mehr bie
fonvern offenbaren fid mur nod purdy ibre ermpdrmenden und diem
(Vergl. unten §. 214 wnd 2560.)

§, 210. Bengung pber Cpuflexion ded Qichtes.
TWir Haben jbon oben (in §. 908) gefeben, wie bie Grideinungen Der
Beyqung auerft wvon ®eimalpi Deobachtet worden fint. @in nodh Fwed
miptgered WVerfalhren feiteht Darin, Dap man Die puedd cine enge Definung
: ¢8 Rtmmer ¢inbringenden Sonnenitrablen in ber Entfernung
auf eine Metallplatie faflen [4ft, in welder fich em jebr
und Bie durdh ben Spalt 1ourchgegangenen Strablen
eimer  matt  gejcdiliffenen

Dem

in ein verpnftertes
von einigen Fufen
feiner ©palt befindet,
mit einem weif Shirme (ober nodh befjer
®lasjdeibe) auffingt. Man crblidt bann auf bem Sehreme etnen

Sypalte parallelen bHellen Streifen
mehrere regenbogenfarbige Streifen.
Die namlichen Streifen feobachtet man aucy, iwenn man emen [endhten:
ven Puntt, 3. B. Bilp Der Sonne in emem gut polirten convegen Me
ta{lfnopfe Durch einen yetnen Spalt in einem Dimmnen Metallblattchen betraditet™ ).
Reobadtet man die Erjdeinungen it im aujammengejelten weifien, jonbern

im einforbigen 3 B. cothen Yichte, indem man Dt Sonnenjtrablen, bewor
fie auf pa8 Metallblattchen fallen, T v ein tief voth gefarbies Gla8 bm
oin folde8 @8 wor Dad Auge hatt, jo

Streifen, wie biejed
jebmaler und jdhwas
pon ber Mitte ent

und neben Demjelben zu betden Seiten

burdgefien Taft, ober tnbom man
femerft man nur abwedjelnt fielfere rothe und punflexre
ohnaefibr Figue 976 aeigh. Die Streifen ywerden unt o
' sl Ger, je weiter fie fid
fernen, — Diejelbe Grideimung finbet i
weientlichen ftatt, wenn man gend eme
anbere Strablengatiung anyenoet; nur bha

fen Die bhellenm und punfelen Streifen it
perichiebene Farben eme verichicbene Breite;
. fie fJiud om jmaliten un pioletten, am

rothen Qithte. Da hiernad

breifejten 1m
bie Dellen Streifen
fo fiebt mom leicht ein, Taf im Jujammen
gefeiten weifen Tidhte bie Bellen Streifen ber verjdhicbenen Strablengatiungen
1 einanber fu liegen fommen, gum Theil in etnander greifen

wedhallk bie bunieln Dgijdenvaume hrer ganylich

fiir werjdicdene Farben

an verjdicbene Stellen fallen,

. Theil neber
unb fich vermijehen mitfjen,
fehlen

Dicie Grideinungen werbden nady de NibrationShypotheje im wejentlidhen

» Qichtywelle auf eme fleine Deffnung

in folgenber Art exflict: — nbemt ¢
ober auf einen feinen Sypalt trifft, exidffittext fie Die Bier befinblichen Hether
theilehen, umd indem bieje ifre Geidbiitterung ben benadybarien ethertheilden
mittheilen, exzeugen fie ¢bent o viele neue, fidy um bicjelben al8 Mittelpuntte

*) 9Ran Hebt au biejem Hwede oin & tannin{Blattden auf etnen Ring, bejjen innerer
Durdymefjer etma el Ginten Betrdgt, unb madit mit ber Syife eined fdarfen Feers
mefiers over mit eimem Mafirmefjer einen feinen @Einjdinitt in bad Ztannielblatidien.
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detherwellen, welche jufolqe bes Snterferensgeje idh m fhei
blof verjtarfen, fonbern auth aufbeben und fdwadien fonnen, je nadjbem fie anl

beim Bujan

juftanben

mmentreffen  fih in gleichen ober entgegengejelsten

Sdwingu
befinben, woburdh in ben oben angefitheten Verjud

bei Anwen:

bung emi en Yichted bie abwedielnben bellen und bunflen Streifen ent 5;5
Jtel e fiir verfdicbene Farben eine ungleiche BVreite, im rothen Lichte bal
bie gropte, im violetten bie fleinfte Breite haben, weil den Wellen bes fid
rothen Yidyte€ bie quiBte, Denmem be8 wioletten vidte® Die Heinjte Lange =
at
Bu ben auf ber Veugunq Berufenven Ervjdheinungen gel

Farben, weldie man Hemerl wenn man durdd den Bart einer fein ba
gever, burd) bie Haave cined burd) bie Haare der Augenmimype gl
nafe gejchlofjenen Augen, b gewebie Beuge oder Binder nad) | r:.\]
fAdjtflamme ober nady ber Sonne fieht. Much bad isarbenipiel , 2 i n:

mandjer Jynjecten, bie Perlmutter, mandie Seibengeuge, ul‘q ftanbene
w. bgl. m. im veflectivten Lich igen, cntjteht burdy bie \1[\11-1111: fit
ihtitrahlen. Brewijter fand in Hinficht der Perlmutter, baf bie Ober: o
flache berfelben von fehr wielen Feinen Furchen purdizogen ift. e

Blattdhen von Perln

weidien

tter auf Sieqellad ober efnem anberen

ity B

abbriidte, erbielt e mjeende Gigenjchaft wie die Perlmutter,

Aucy bie beim i eined f htenven Punlted erfdieinenden j\;
Strablen be wabrfdein auf ber pas Xdit im Jnnern beé ﬁ'
Auged fetnen bie durdifichtigen Subj |1=|“n &8 Auged durdhziebenben Meber- b
dien erfifret. o

sfithrlidere Grlldrung ber oben anqgefiibrten Beugungéphinomene ift fol
Wenn cine Liditwelle auf eine febr Meine Deffy feinen 1
(0ng. 276) trifft, jo febt fie bie bier befindlichen Wetbertheilden in B
Envn'lm.,\n und inbem Ddieje ifre ¢
*umul.n ben b-.'t1.rd~i‘m'1r:| 1"|
n, bt ein :
Sy jtem L'L‘l'l “:l[hu Iﬁimmu.mv llem), i
welde i Mittelpuntte in den 3wifdien §
Cwnd D liegenden Aetbertheildien Haben. ¢
ff num A ein von Cund D gleidy mweit ]
bitebender Punlt einer der Oeffming
enitberliegenben SBand b von biefer g
Levgleidy mit bem jebr Hein ange i
nommenen rdmeffer ber Deffnung i
entfernt, jo baf 1wir bie Randjtrabl |
AC und AD nabe alB parallel anfjehen ! i
fonmen, jo werben fammtlidie Glementar | 1

fidy aljo in
paber mr A

in ®evanlen
(febr nake)
) AT
n, mit
hen mit

Wellenliange
vens fie e

jo bon ben

G8 fei ferner B ein Puntt ver Wand, deflen Entfermun gen ben C und D
gange 28 |

enent  Elen

wellen
mabe

threm Hulammen
‘J:iz',l-: ourdilmtfen Gaben, |

verftarfen. (&8 wird |
'| nlt ecjdein

4] m A

uftanve
Lefinung CD gerabe geger

8l

it
it bann bie WMitte ber Defimung
Zinie BM und BM bie Linic BD

Abenn wir nun die jwifdien
telpuntte von Glementarivellen

ange untecfdieiben: be;
mit M, | bie Rinie
um eine ha dellenldnge
genben Wethertheildien

ag . |. o, unbd fdiest M unt D
! f. 1 Gl bie bom ay unb by e
fidy | 1» (jebr mabe) um eine Halbe

und alfe in
geaenjeifia

i3 UMb by unb be
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b eben
nen auwggegangenen Elementar

an ||I‘uu.
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by 1. J- . gelten. Ba fiernady bie von ben Ueiber
thetldien ber einen Hilfte OM audgegangenen Elementarivellen -rm mit ben von bex
andern  Hilfte MD entjprungenen, ivenn nidit gany aufheben, bod jidy gegenjeitia
fdivdadien, fo witd i B an vuntler Punft erjdeinen.

@8 fei fermer A’ e Punlt Jtany, veffen Abfkimde von © unb D jidy um
brei hatbe Iellenlingen unterid Denlert wir und jegt CD in brel gleidye
'Elm'l getheilt, fo folgt burd) eme pochergebenben  gang dbnlide Ueberleguna,
thertheilden Dee crften Dritteld entfprungenen Elementarivellen

: i phex fid) .'u,uﬂ. tig jdwiden. G8
),Hu pent MUe [dyent bed britten
Dritteld entjprir 3l l':"u:l.-:l::l;'n*.'llc]: tig und folg in A’ eim Dellex,
aber bet wertem (dimider erlendyieier r Punft alé in A exfdieinen

qft ferner BY ein Punit bex Tanb, veffen Abftinve bon C unbd D fid um biex

DDer apet aamie T0elenlangen unterideivent, fo.oollen wir uné CD in wier
getheilt penfon. Dann exfennen wit juf porhergebenben Ands
g leidyt, bafl bie I,\l nentariwellen spoeiten Vierteld unbd
» bed britten und pievten Bierteld 1i-“ ober aufbeben,
mieler Punit exjde
.m. i,

mwellen, ferner bvon ag und

baf vie ausd ven
fidy mit benen Ded w0 citen B
ith paber inm A' mux ned due

£

lma 1oer
ehen fo
unb baf aljo in B® eam 0
Gbent |o laft fidy roetter

fidh um finf balbe TWellenlan
von C und D 1‘.\1' um jedy@ balbe
exfdyeiner muf |
Bisher be
bpuedy Die h,\umlL
feht impeR letdhf eim, D
erioiegended  Berfticlen
Flementaviwellen wm jo meby ]I.H']Il‘ul m
und dafi baber die Grlendyung oer MWand vor A
o B bi@ AY toieber junebmen i i. ., wonad)
felnd belle unb buniele Streifen imen mitfjen.
TWeiter geht aud ber obigen Entiotdelung
nben um jo maber an

um o jdmaler w
Deffnun ben Daber 1"11'1[ & en l'tﬂ.'u_
W Ioe \L1.. pie Lidtewndx
pen, baf bue Bunfte A, B, \_.l e |.||u
fielne bellen .nu buntlen Streifen um
per Toellen ded 4 ifen erjeigenoen
then Mudyte am reeiteften, piolettenn am

. tanbe von L‘_ unt D
ein Pun ll |..11 n Ubjtanbe
puniel

betradtet, welde
enen Lid auffan ‘11mn
ifdhen A und B liegenbe gin
an biefer ulL yujammentreffenben
ie miber biejelbe an A obder B liegt,
piz B allmiblidy abnehmen, bann
pertn auf ber MWand abwed)

¢ Punlte

1R l‘lL L unfte A, B, A', B',
anber ritden mul'.n
pert, e grofer b

inter fibrigens gleidien
unb binfelen Streifen
Definung ift. Vet betradiliid)
fdmal, um nody vom ug

Fovner folgt ausd e
o meiter ginanber
o bre merben, e

tm

Lidited ift. Sie mitflen
fdvmaliten § wa 1 wollfommen Deftiti
Da nady fite Strablen, b, B fin pon ungleidyer
Aellent bie fallen, bieraus, bag
1 Lu.m. m
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Tatl‘lﬂ,f ':_’,.ulh‘ll weldie fammilidy verfdyivinden, wenn man an ben jdmalen Storper
an einer Seife eine breite Platte anjeft.

Dieje Beugungh- Erjdeinungen erflaven jidy nod cinfader alg die oben fite
feime ©palten angegebenen; benn benft man fidh auf ben fdmalen $orper cinfaded
Lidt auffallend, fo begreift man jogleid), baf bie pon benm Minbern auégegangenen
Elementarwellen an folden Sitellent, weldye bon beiben Minbern aleidy roeit abftehen,

ober deven Abftande fidhy um 2, -1, 6 ... Dhalbe Tellenlingen unterjdiciben, fid
berflarfen, an folden Stellen aber, beren Gntfernungen von bent Hianbern bed
jdmalen Movperf um 1, 3, 5 . . . Dbalbe LWellenliingen unterfdicben finb, fid

|diwadien ober aufbeben miifien, wad audy bie Beobadtung vollfommen beftatiat.

Sebr  jdybne, nll‘l't' t'-x'l']'.wd'c:lurr Gridyeinungen ber Veugung werben exbalten,
wenn man bag Lid nabe neben einanber liegenbe feine Spalten,
3. B, burdy ein E“-Im, in ‘L Idye8 picht neben einanver pavallele feine Linien (
find, ober b 1d- eint enged Gitter ober burdy mebrere Binter eimanbver I egende Oef |=1qm
geben 14 Diefe hMin‘mlm.,m jind juerft von Frauenbofer und Heride
niper U”’l”ltd‘l und bejonberd burd) ©dywerd (1835) voljtindig aus bem Snter
feremyae fele erlfliart worben

Hm Yddnften eigen fidh :'.-: Beugungerjdeinungen nady ber juecft von Frauens
bofer angemwendbeten Wethobe, baf mnn it baB Yidit beugenbe Deffnung unmittels
bar vor bad Dbject einesd Fernrobed Dbeiy at, welded man fo weit
paff ber leudytenve Punlt, von ~mld'l1.1 bie Lidtfivablen auf bie Oeffmung
pem frerncobre beutlidy gefeben wire, Gin l]tu]l1'1‘L. nabe tn einen Paunlt concenty
Yidit erhilt man baburd), baff man bdie Sonnenit tablen tn bem BVrennvawme einer
Linfe von furier Vrenniveite concentrirt,

]

§. 211, $iofe um Soune und Moud
Benn bie Atmojphare mit Dimjten angefallt it
Monde diinne Wolfen voriiberzichen, fieht m
Mingen umgeben, bdeven innerfter {ich unmittelbar an ben Mond anfdhliefit,
und Deren duperjter nur cinen Durchmeffer von wenigen Graden Gat, Man
bemerft Dieje Hiofe audy juweilen um die Somne, aber weqen basd allzu
blenbenven Yichte8 Dderjelben bei weitem jeltener al8 um ben Mond, Man
erfldrt bicje Gricheimmg burd) bie BVeugung, welde die Strabhlen Ded8 Monbes
oder ber Sonme an ben in ber Atmojphire jdhwebenden Dunjifiigeldhen er-
lewen.  AWenn man  eine Gladjdeibe jdwad) anbaucht und durd) diefelbe
ben Mond ober eine Cidtflamme Getvadbtet, fo fieht man den Wond
tflamme von gany Abnliden farbigen Ningen wmgeben.

Buweilen fieht man audy Dbei nidht dunftfeeier Atmojphive bie Sonne

ober ben Mond won einem grofecen belfen e umgeben, defjen Durdh-
mefjer ungefahy 450 betrdgt, und aufer bdiejem seigt fich wobl nod ein
gweiter Ming von etwa Doppelt fo qrofem Durdhmefier. Dian fieht biefe
Grjdheimmg al8 die Wivkung einer Bredhung an, weldhe die Lidhtitrablen in
ben feinen Gisnabeln erfahren, welde in ben Hobeven Luftidhichten jdmeben,
beven Temperatur unter dem GiSpunfte ift. Wiv fonnen jedboch auf eine
audfiibrliche Mittheilung diejer Grfldrung hier nicht eingeben, ba Diejelbe
mit I.' ebeutenden Sehwierigteiten verbunben ijt.
'“'llllflu gilt audh von ber Grildrung der jogenannten Mebenfonnen
und Rebenmonde, welche man Dei grofier Falte jwweilen bei bem Auf
gange ober Lintergange Ddiejer Geftivne ju Geiben Seiten in aleidher Hobe
oper audh jenfvecht dfiber benjelben auf bem Mnfange eined weiffen Bellen
Strefjes bemerft. Wan fieht diefe Grjdeinungen ebenfall8 al8 cine Wirfung
per in ber Atmofphire jdwebenden feinen GiSnadeln an und jucht biejelbe
theil8 aud Dder Neflexion, weldhe die Lidititvablen an ber Dberflache ber
Gignaveln exleiben, theild duvch BVredung su erflaren.
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Ebe wir von ben Gridieinungen, welde aud ber Snterfereny ber Lidytwellen
iibren toir nody vie folgenven von Hante (1 7)) ans
Pepbadytungen an, beren @rtlarung fid) wefentlidy auf bie purd) bie vorher
ent ermittelte Verfdievenbeit in der Gridfe ber bad weife Lidt
ebenfarbigen Lidytwellen gritnbet. MWenn man baé Lidt bex
: leudytenven Flamme auf ein matl gelebliffencd Glag unter
einem febe fdhiefen Jiintel auffallen [aft, fo eridyeint auf emer gegenitberfiehenden
MWand ein rethgefarbicd Spiegelbild, befjen Farbung, wenn man benn Einfallzwinkel
feablen burdy Drebung ved mattge)dliffenen ®lajed allmdablidy verminbert,
burdy Oranae und Gelb in Werf itbergebt. Dieje Erideinung berubt oine Bweifel
barauf, Bet febr fdviefem uffallen ber Lidyiftrablen fibertoiegend die Strablen
bed rothen Gidytes, welde bie ged TMellentiange Haben, von den (Erhabenbeiten bed
mattgejdliffenen ©lajed juriictgeivorfen werben, wibrend bie fleinen Wellen bex
iibrigen farbigen ©ivablen, fjo au_fagem, nod yiwifdyen bie Grhdhungen uno Per=
tiefungen Binenjallen. ehnliche Grideinungen jeigen fidh audy tm burdgelaljenen
Lidite; wenn man pie Flamme eimer Argand'jden Lampe durd) ein matt gejdy! :
®lag pon jebr feinem Sdliff, weldped von ber Flamme etwa 3 Fuf i
betradytet, fo geigt biefelbe eine entidieven tofbe Hirbung. Aud
erfliivt fih bavaus, baf die ldngeven vothen Wellen burdh pie Maubiglent
aejdliffenen Gl weniger im elmiifigen Durdygange ald pie Huryer
ber farbigen Strablen geftort iwerde
Auf dbnl 1 Geunbe biirfte auch die vothe Harbung bevuben, mwelde Sommne
und TMond beim uf= und Untergange jeigen, inbem Duer pie m ber Wtmofphave
idwebencen Dunft: und Staubtbhetlden bie Stelle per Unregelmapigleiten bed mat
gefdyliffenen @lajed veriveien.

gefteliten
gebenben Unterjudyung
jujammenfegenben verjdy
Sonne ober einer bell

ber R

G. Von der Volarifation und der, doppelten BVrecdhung
bed Lidhtes.
ifivnng durdh Suriickiverfung.
MWenn ein Lidpttvabl Fig. 277) unter irgend emem Tinfel auf eine
®ladplatte AB auffallt, fo witd er Befanutlich jum Theil durchgelajjen, Fum

1y F T i z ™oy ARy
Lheil auriidaeiorien. Betragt der nadwintel abA, welden Der en
elfladie GLilbet, 3DY, o unter-

212.

fallenbe Steahl ab mit der veflectivenben Sy
ideibet fich ber reflectivte Strahl be in gewifjen, jogleich ndher zu beeidy

nenben Gigenjdhaften von einem gewdhnlicyen Qihtitrahl und Deipt pola
ifict.  ®allt namlich diejer Strahl auf eine gweite Glasplatie CD, jo Wwird e
' ' 1 vollftanbigjten wlidfgewsrfen
unb am wenigften hindburdgelaijen,

1

1"3, wenn bie duvdh ben einfallenben
/) Strabl abunbben reflectivien Steakl

) be gelegte FinfallSebene, welde be”
fanntlich auf ber Spiegelflade AB

fenfrecht iit, auch auj der pwetten

Syieqelfliche CD fenfredit jteht

und folglich Der wop Diefer ves

Hectivte Strahl ed mit ab und be

| vimlichen Gbene liegt, aljo

B J amadyit,  wenn beibe ',_}_,1_".[‘\1"] Die

in per Figur abgebilbete Stellung
faben, und dann ferner, wenn Die
(benen  beiber Spiegel ecinanper
paraflel find. — IWird bev jweite

R LA L
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Ropped Poufi. 10, Auflage




i T

3564

©piegel CD, welther mit feiner Ridieite an einer drehbaren Walze E fo
befeftigt ijt, baf er mit Ddexr Age Dderfelben einen LWinfel won 357 Bilbet,
burdy lmbrehung Dber Walse E in anbere Stellungen gefithrt, fo behalt
gwar ber Winfel, unter weldem ber polavificte Strahl be die Spiegel
flae CD trifft, fortwdhrend biefelbe Grdhe von 350 bet, bie Jyntenfitat
bed reflectivten Sfrabled cd nimmt aber wdkrend ber Drehung {mmer
melfir ab, und derelbe verfhwinbet faft ginglich , wenn bie Umbdrefung 90°
erreicht hat. JFdabrt man fort au Drehen, Jo nimmt bie Sntenfitat bed
reflectivten Stvahled wieder gu und erveidht bet 1809 abermal8 ein Magimum.
Dreht man bann nodh weiter von 1800 Hi8 2700, won 2700 His 3609,
jo feliren biefelben Gridheinungen wicher, weldje wn joeben fiir bie Um
brefungen ber Gladplatte CD von 00 6i8 90° undb von 900 B8 1809 be
jdhricben Haben. Dad reflectivte Lidht erveicht alfo GLei einer volljtinbigen
Umbrehung der Gladplatte CD um 3600 jweimal ein Magimum, bet 00
und Bei 180°, unb aweimal ein Wintmum, Gei 907 und Het 2700,
Gewdhnlich wenbet man ju den Verjudhen fiker bie Polavifation bed
UichteS Platten von Spiegelglad an, welde man jur Abhaltmg frembartigen
Lidhte8 an Dber RNicjeite gefdwdrat Hat. Auf ben Spiegel AB [4fit man
entweber Dad Lidht einer fleinen Lidbtflamme, weldhe in joldher Ridhtung und
Entferming won bemfelben aufgeftellt ijt, baf die auffallenden E{f;:l_;lu.: mit

ber Spiegelfliche AB nabe eimen Winfel von 350 bilden, (aljo betradtlich
weiter, al8 bdie Figur bied barjtellt), ober bas Lidht der Wolfen auffallen.

Jn bem fefteren Falle bringt man swifhen beiben Spieqeln einen Schivm

mit einer fleinen Deffnung an, fo baf nur bie unter bem Winfel von 35°
pon bem Spiegel AB reflectivien Stvablen auf ben Spiegel CD gelangen
tonnen Spiegel AB, auf mldnn bad QLidit mum auffallt, undb wvon
bem ¢ al8 polavifit uriifgerorfen wird, bheift ber Polarijations:
jpiegel, ber anbere Spiegel CD, weldher bas b l‘c:, erften polavifivie
Yidit auffangt, ber },L'1.|\\‘L i ..1,~1Lnu1Ll

Bet ber in ber Figur abgebilveten Stellung ber beiben Spiegel AB unbd
CD erblidf ein in ber Michtung Dber veflectivten Strabhlen cd Befinblidied
Auge bad Geficht8feld in dem Spiegel CD exbellt. Daffelbe ift ber Fall,
wenn Der Spiegel CD um 180° gebrefit worben, alfo mit AB parallel
iit. Dad Gefihtsfeld dagegen exjdieint dunfel nach der Umbrehung um 900
ober 2700,

Man fann bdiefe8 Gefel aud fo audbriiden: Dad Gejidhtéfeld er
jdheint BHell, wenn bie RNeflegionSebenen be8 Polarifations
unb bes ,,llllﬂl[]'ll]”l.‘liﬂ\-.. etnanber parallel finb; e8 ex-
jdheint 'ru'lhl wenn biefe Ghenen auf einanber jenfredit ftefen.

Man nennt ndmlicdh NeflegionS8ebene bie durch den reflectivien Strahl
]u::tm[j.t jur reflectivenben ,s[m‘iu gelegte Gbene.

Gine burch einen polavifivten idjtftrahl in ber Midhmg -1"\'\11-- Ebene,
i welcher berfelbe am vollftdnbigften veflectivt wirtd, wird bie Polarija:
tion8ebene beffelben genannt.

Man unterjcheidet vollftdndiaq und unvollftdnd pig polarijirtes
Yidht. Im'rm ein wollftdnbig polavifivter Qichtftrahl unter einem
TWintel von 35° auf eine Glodplatte FAllt, welde in ber oben angegebenen
UArt um 360° gebreht wird, fo verfdwindet ber reflectivte Sirahl jweimal
ganylidh. et eimem unvollfiindig polavificten Qichtfteahle dagegen finbet
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wifrend einer gangen Uimbrefjung bed mil\m:m,mnm'. apar chenfalld eme
wedhfeinbe Bu= und Abnabhme bed cﬂcchmu Theile8 ftatt, jebod ofne baf
Derfelbe gdng perichwinbet, weldhed aud immer ber “ﬂjﬁml fein mag,
weldhen ber einfallende \..tmhl mit ber reflectivenden ®lasplatte bilbet.
Ein gewdhnlidher Lidytitrahl untevidieibet fih won einem (wolljtandig obex
inwol{ftandiq polarijivten) Stvabhle darin, daf, wenn F\'Ht[l".. auf eine jpie
gembe Flfche untey ivgend emenm Winfel auffaflt, b Antenfitat Ded vefles
fivten Strahled unverdnbert biefelbe Gleibt, wenn nmu bie veflectivenbe
Slade fo um eine Axe brebt, jie mit Dem einfallenoen Strahle beftanbig

ben namlichen LWintel bildet.
&in Lidtfteabl wird pol(ftdnbig polarifict, wenn ex ven piner Gladplatte
unter einem infel von (ohngefibr) 35 nfhuiri with., G wirb unvollftdndig
pofarifict, wenn biefe Buriidwerfung wuntex einem anberen Winfel gejhieht.
Yuch anbere Subjtamgen als ®la8, bie Oberflache Ded Wafjerd, Deled,
polirted $ofy, idtberhoupt faft alle glatten und polivten Fladien Tonnen ald
Polarijationdipiegel Dbienen. Metalljpiegel Dagegen fiir Dbiejen Hwed
ungeeignet, ba fie bad Lidht nu jehe uw“ol'nnlmq polarifiven. Der Winkel,
unter weldhem bag wvon einer polivien Cbexflache -,m“\tqm:mmu Licht am
ir nefehen Gaken, fir ®lad

B

bak

o 11t.1mtmtuu J.\Dl.ﬁ‘.'ﬂt” with, unb welder, wie W
(ohugefdhr) 300 betragt, hat fiie werfchicbene Subjtangen ve tjchichene LWerthe.
Nudy bad wvon unpolivien Sladen unregelmapig wuriidgeworfene Citht, Dad
LT3

von ben Wolfen veflectivte Licht, felbft bad Lidt Des feiteren Himmeld 1t
thetlwetje po nmnt
Wir

mé bigher nur mit demt D rch Meflegion polarifirten Cidhte
bejaftigt. udy Dad burch

einen  Durchfidhtigen Sorper, 3§ B, eine Glas-
platte, Binburchgegangene Qidht ft theilweife polarifict; Der burchgelafjene
Strahl wird velljiindiger polarifict, wenn man venjelben burdy mebhrere
parallele ®ladplatten Hindburdgehen (akt. Der auf dieje Art exhaliene
unb ter burdy Neflegion o farificte
in jofern von einanber, als ihre Po

Strahl unterjdetden jich
pen auf ein:

[arijationsebe

er Jenfredht ftefhen.
Die Polarijation bed Lidyied 1 el vom bem Franzofen Malué 1808 ent:
bedt orben.

unteridieibet fidh ein polarifivter Qidytfirabl von
r bei exfterem Die ‘A.Ih'”‘til‘ ildhen fnux in einex
ridbiebenen Ebenen jdivingen. Ob aber ber emem
thetldhen inm Dot Pplarijntionsebene obet in einey
fdhingen, baritber find jur Beit bie Unfidten ver
Nhyfifer nod getheilt. Tielche von Dbeiben nnabmen aber audy die vidhtige fein
mag, jo finbet bod eben fo in Dex einen, -riL in ber anbern die Grjdemung thre
gu ugenbe Exflarung, paf ymwet pol arificte ©Strablen, beren Polarifationge
ehenen auf etinanbet jenlredt l[cl\nt, fid 1u1' interferiren. Diefe
Erfdeimung ift per Gdrund, wes b man, wie ioic fdion oben in ber VUnmerfung

-~1 §. 180 angegeben Babem, amm mt, baf bie Sdwingungat b Yetherwellen,
veldhe bad Qidt fortpflanien, nidit wie bie Sdwingungen et vett Sdhall fortpflan
enben Quftwellen in einer bev Riditung bed8 Strabled parallelen, fonbern in einer
auf pem Siditfteable fentredyien Ridytung exfolgen.
Das polarifite Lidt fann ioieber in @ pihnlides  dt umgeanbelt,
depolavifivt mwerben burd Reflegion vom tauben Sliden, 3. B. von einer meifien
TMand pper weifiem Papier, burd) ben Turdygang durd) frithe purchfichtige Piebien

b burd poppelte Bredung.
Der Englinper Drew jes fat gejeigt, baf
ber wolfommenen Polarijation bon b Brechungéegponenten abbangat.
094

Jady ber cationéhypotheie
¢inem gewdfmlichen baburd), Dap
bene, bet lepterem aber in
polarificten trable bie
m m-iu‘u.-n fenfrechten Ebene

fity eine jebe Subftany der Winfel
Fin bon
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ver Dberfladie eimed
polarvifict, wenn ber

sorpers juriidgeworfemer Lichtftvabl it nami idy bann volljtanbig
ectivte und ver gebrodhene Strabl auf einanber fenfred fteben,
und wenn folglid audy ver Ginfalls- und ver Vred infel fidy ju eimem rvediten
exgangen.  Bejeidimen wir den exfte eren mit & und ben Vrechungs
exponenten mit n, fo it befanntlid

n mit a, ben LR

8in @ = n sin 4.
Rady bem o eben angegebenen Gefesie it aber sin £ = cos a, wonady aué ber
borjtehenden ®leidung folgt tang o .

Hat man
jo ift ber
mug, um 111"lll.]t\?1\'l;
Subjtanzen ver|diie
Polarijation fiir biefe
ver namliden Subjta ) L Strablen ber fFall jei i
diefelben befanntlid M ibre verfdhiebene ‘”'-LI bavfeit von einanbver unterfdeidben.
Died ift einer von den Gritben, warum bei Hnwen ung toetfen ‘."'ld}ia.'.‘- a8 Gefic
felo im Serlegungdfpieqel niemald vollfommen bduntel exfdeint, mw
nady ber Theorie ber Fall fein fol ot nod ber Wmftand fommt
Spiegeln ju bem vegelmifig veflectivten fidh aud unregelmifig refle
gejellt u. pgl. m.

biejer ="-‘icil!-~r;1,; vent Werth von a fiir frgend eine Subjtany beredynet,
ver cmfallenbe Strabl mit ber reflectivenven Flade bilven
i owerhen, — 900 — a. Da n it nm*mm“

Ainfel ber
. i@, bied mu

bet all
rie@ Ridyt

8, 213, m-pcltc Brechung des Lichtes,
wehfichtige ‘“u'm 4
bie Gigenjchaft, bei ber Bred

ingbe)ond

oer MalBjpath, Befilen

19 Den emntrelenden Vicdhtjtvabl in awet ver
jchicvene Strablen gu fpalten. Zeat man einen Kalfjpathbryjtall auf ein
weiffed Papier, auf weldbem fieh ¢ |dwarger Punft Defindet, fo erfheint
derjelbe Doppelt.

Bon ben Leiden 'Ei'.:ﬂl\ ent, in weldye ein Cichtjteabl et ber Vrechung in
Sfaltipathe gejpalten wi befolgt ber ei (teldyer in ber Megel jtirfer
gebrochen wird), bag !=.1-.1 mg3gejel und wirb daber ber vegelmdfig
brodiene genamnnt. Gr liegt ndmlidh in der GinfallSebene, u

m Sinud bed Einfall8= und bes "*wlmnm

=

ae
b awitjchen

e mnfel8 finbet L‘-:]m::“:j, Dafjelbe
Bechiltnip ftatt. Der anbere, gewdl e dder srodiene Strabl da
gegen Dbefolgt gany abweidhende, eigenthiimlidhe Gefese unt mm Der i
fv;]x‘lm(t Btg qebrodhene. Beide burdh bie poppelie Bredung

entjtefenbe Strahlen verbalten fich wie gewdhnlidies Yidit, jonbe
jind polarifirt, und ifre PolarijationsSebene
unter rediten Winteln.

jdhneiben iy
S jebem bas Uit doppelt bredhenben
in welder der regelmdfiq wnd unvegel i qeb me Strahl aufammen:
fallen, fo Paf aljo ein in diejer Nichtr 1g eintretenber Strahl nicht gefpalten
with. Dieje Linte BHeift die optijde A re ded Sryjtalls.

Bei vem Kalfpath, welder fidy febr fetht nady brei Nicdhtungen fpalten
Laft, fallt die optijde Axe in ber Nidhtung ber Linie, welde in dem durd
Spaltung erhaltenen Rhomboeder die Gefe a ( Wig. 278
Gig. 21 in welder brei ftumpfe ]

ber gegenfiberliegenden Gdfe werh

Nady ber VibrationShypotheje wird bie doppelte
Bredhung durd) die Annabme erflact, dap einem
pag Vit boppelt Bredienven fryftalle der Aether
nady verfdhiedenen Michtungen eine ungleide Dichtig-
fett habe. UWir {ibergehen febod bie nibere Entwicde
lung . biefer Theorie und Greden Biex uberhaupt

gibt 8 eine Nichtung,

iogen, mit
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von ben Gricheinnngen ber bdoppelien Brechung und bex Polarijation ganglid
ab, ba biefelben mur burd) fiefonbere Mpparate Hervorgebradyt und fiix ge
wifnlich qar nidyt beobachtet werven. 90 bemerfen nur nod), daf jenivedt
auf bie optijhe Aye gejdmittene Platten von Ralfipath und anoere bas
iyt doppelt bredjenpe Subftanzen , ftart erbilite und bann cajd nbaetiflte
®asplatten, jehr Dinne WBiatthen von Gypd unbd t“!:n.m\:' welche ebenfalld
bag Qidit boppelt Lrechen idine Facbenerjchel
nungen zeigen, weldje an Pradht und Mannigfaltiaeit L'[“L anberen optijden
Grjchetnungen {ibertreffen und nad) ber Nibrationdhupothefe dued) Jnterfereny

_ Die Farbenerjdeimungen, wweldpe fidy

im yolavificten Qidhte jebr

ber Qicbtwellen erfldrt werben. — <
jeigen, wenn bie Neflexiondelbenen Dok Polarijationdjpiegels wnt DeB Her:
191 f o moe mos bis cpmplementfven von Denen, welche man

lequngsipiegeld pavallel jimd, find Die
beobadhtet, wenn Dieje Gbenen fidh rechtwinfeliq durdyjchneider
Ter Englanber Micol bat auf eine finnreiche eije awet Ralfjpath
combinizt, baf fie nux bemt Wi 'u'\C'L‘L'L"l f enei E:‘.xl e einen Durdyg
ftatten. 1
) thomboeder ¢
baf bie meu Lnurnn
fenfredit funt ]
ad und be
AT

men {p
gang ae
je8 ﬁl.l'.hL‘l‘lLl_‘

a

de ith ein
Y) an ben Enbf

( o 2 | "
.lﬂnl.

panmn mit ben &
y pie natizlichen Fladen
Tladen unter IWinfeln von 719 fdymeiben) .
fem Brigma die eine Halfte fog jo weg
liffen, baf bie meu entftantvene Flade fg ber opt Tdhen Axe
parallel unb [olglidy auf ben af wnd cg jenfredht i)t
Ghen fo itk ein jivel in smboeber bebanpelf, nuc
mif bem Unterfdyiede, daR |
¢ betben rl1I l|..‘|1LL"]lL.'I £
m;l ven Fldden fg an .nmm
Balfam verbunven, — Ein m:j bie
prigma’® in ber Miditung mn infallenber
in Folge ver boppelten Bredun in ywei Steablen g
pon bemen ber auf gewibnli » Jeife und ftarier ge
Strabl no bie Sdidt Kanaba:Baljam witer etnet o umu
Iintel trifft, paf ex an perfelben (e Neflerion erleibet,
wibrent ber wungewdhnlid und jdwader gebrodyene Strabl np
purdy biefelbe BHinburdygebt unt bet p in einer mn paralle
Ridhung pq nt'.:l'HlI IMan fiebt daber durd) bie :
scigma, befien © Aaden ag und fo jdivacy --I'.,'l-.ll\n‘l‘:l(
finb, bie "'“.u,\. ¢ einfady, inbem paffelbe nux ben unregel
”1'\1]\“1 gebrodienen Straflen ben Turdygang geftattet. — Man tanm fidy eined jolden
1{1m‘nh jebe Dequem ftatt bed Herlegun iegels im Pola tionBappara
— & fatnt man mif Hitlfe veffelben vt unterudien, ob bas pom o 1 Sorper
auggehenve Lidyt polarifirt ift oper micht. Detradyel man nimiidy einen Kdrper burd)
ein Micol' fid Tridma, fo l1t bad von bemjelben auggehenbe ¢idht pelarijict, wenn
bie Smtenfitit biejed Lidytes bei einer Wmbrebung bed Trinn.m wm 3600 yweimal ein
“wulmn. unb zweimal ein Minimum erretdyty ¢ 1ft bagegen midyi }‘L‘lnr firt, oenn
ber Begenftand iviihrend ber ganien Lh'm.h.un. tmmer gleidh bell nldeuu
Wenn ein polarificter Qicbtiteabl burdy ene fenfredht auf bie e gejchmitiene
Platte von Berglroftall hindburdgeht, 1'0 erletbet bie Polarifationdebene eine Drehung
3-":1: ®rife ru]n Drehung 11-.115‘11 i gleidpem L Perhaltmiffe mit ber Tide ber Platte;
fie ijt febod) hu pie verjdienenfarbigen Strabler perfdyieben. Veobad)
“lhl\mm-n‘ im einfarbigen Lidite, indem man nady tem Herle
ein tief gefatrbted Glad fiept, fo finvet man, bay pie Drebu
meter bide Berglenftallplatie fuc bie aufier
\'I'l]l\\H:CIl violetten Strablen 449 betvagt. — &
allen Bergteyftalen biefelbe, man unterjdeivet e
NAudy anbere Subjtanjen, indbefonvere Flitffiglette

fyrup, Mufldjung von ®wmmi in

aber erben
Llnd' Stanaba
af biefes Doppel
difteabl wicd nun
Apalten,

¢ bevienen.

el

& und lintg rr-.-'m-h-:f‘“uqm\mlh
B. lu.umwl Huder:

n;, i &

fet man bie
A'Iil'_d\

rothent Strablen i- 0 fiir bie
¢ Midtung bex ‘Drebung 1]' nidyt Dot

SRaffer u. a. m., bejifen bie namlidpe merfoiiedige
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Gigenfdaft. Da bie ®rofe ber Drebung bei bem Buderfyeup wm fo beteaditlicher
ift, fe groper fein Budergebalt ift, jo fann bie Ubmeffung jener Grdfe jur Gre
mme[unq ber Menge ved tn bem Syrup entbaltenmen Budet® bienen

Befonberd ju bicfem Jiede conftemivie Appavate, telde bei der Buderfabrifation
nitglide Anwendung finven, fithren ven Namen S adh arimeter.

m Enbe bes }q[m{'t 1845 Bat Farabay in Lin.,lanr vie mecfiviicdige Ent
rlduuq gemadyt, .1[., wenn man einen  polarificten u{lrpmhl burdy einen feften
ober flitfligen b purdifichtigen Rbeper, wie ®las, Terpentinil, Wailer 1. a. m., welden

=4
man mit einer Drabtjpirale ummwunben bat, '\11t..1!1\1n‘u‘n‘.|1 Lift, bie Polarifationss
ebene biefed Ridtftrabled, wenn man purdy pen Drabt einen electrijden Strom leitet,
eine .Lnnmn, ecleibet, beren ®rdfie tn gleihem Berbiltnifie mit ber Stirke bed
‘h\.!_rnd,wn Steomes 1,Lt|1m1~11r Uehnlided tft ber Fall, wenn ber burdifichti ge Storper
jwtjdien bie Pole emed Friftigen Magneten, twmtm eined Glectromagneten, fo
gebradyt wird, baf bdie beive Pole verbinmbenbe Pinie ber Ridtung bded polarificten
Strables parallel ift.
§. 214, Ghemijhe WirFungen des Lidhtes.

-1'[][.‘1““""“ betannt ift ber Ginfluf bes Lidyted auf den Vegetations-
projeh. Die grimen Theile ber Pilangen nebmen im Lidhte bie in ber
atmejphirijhen Quft enthaltene Sohlenjiure mr eignen fich ben Soblenftoff
oerfelben an unb athmen Saverftoif aud. MWenn man einen grimen Bweig in
eine mit [J.\!_\lcn_iﬁt:r“mlnqcu: AWafjer q‘]lll'[l urchjichtige .av[aufu bringt
und diejelbe in da8 Sounenlicht ftellt, fo fieht man Blajen von Sauerfjtoff:
gad8 in bem Waffer aufiteigen; bdieje Gasent widelung findbet bagegen im
Dunfeln nidit ftatt,

Uuch dad8 Bleidhen vegetabilijher Stoffe im Sonnenlidite Berubt auf
einer chemijcben Wirfung bde8 Lichtes. Snbem ndmlih wnter bem Finflufje
beffelben bie organijchen Harbenpigmente, yweldhe "u.j\lql"l-h aud Wafferftoff
und Koblenftoff Geftehen, aud ber Atmofpbire Sauertofi aufnebmen, fidy
orydiven, verdnbern 't‘u‘iclL' en gugleidy thre Farben ober bitfen fie gang ein
~ 9ndeve Be etjpiele find folgende: Wenn man ein Gemenge aus einem Waf
Ghlorgad und einem Maf Wafjerftoffgas, welded man im Dunfeln
i einer farblojen Flajdie aemadht hat, ber Wiy tfung bed Sonnenlichted ausd
jet, fo vereinigen jidh beide Gaje augenbHidlich und unter heftiger Grplofion ®
su Salfdure. — Wafjer, welded mit GHlo rgad gejdttigh ijt, c:-.hmf-_'lt
im Lidhte Sauerjtoffgasd, tndbem das GhHlor bem Waiijer Wafferftoff entzieht
und fih mit bemjelben ju Salijdure wverbinbet. — Der gelblich - wetfe
PhoSphor rothet fidh im Cidte. Dad weife Ghloriilber wird im
Yidhte erjt violett, damn jdwary gefdrbt, indem daffelbe eine Herjebung erfélbrt

Die verjdhiedenfarbigen Strahlen befigen jedodh dieje Gigenjdbaft in fehr
verjchiebenem Mafe. Gin mit Ehlorfilber fiberyogener Papierjtreifen, welden
man ber Wirfung ber wverjdicdenen farbigen Strahlen bed priématijden
Sonnenbilbed audfebt, wirdb am fticfiten von ben violetten Strahlen und
noch jenjeitd8 berfelben gejohwaryt; bie Wirung nimmt bagegen nadh ben
rothen Stvafhlen Hin rajd ab, und bie rothen Strablen felbit bringen nur
eine febr fdwadhe ober gar feine Wirfung Hervor. Wabvend alfo, wie iwir
weiter unten (§. 250) jehen werden, bdie rothen Strahlen vorgliglidy er-
wirmend wivken, fiben bie violetten die ftackite demiide Wirkung aus.

Die dhn:l!dk Wirtung bed Lidited it von Scdeele 1773 enbedt mworben, —
Wallafton und Nitter baben juerft 1802 aejeigt, dafy die demifden Wictungen

*] Gin Uvrium ber alfo qw:ct Borfidt evforbert. — Wudhy Ghlorgad, welded
eine Heitlang ber (Ewmrlung Ded Sonnenlidted audgefeft gewefen, vereinigt fid im
Dunfeln mit Wafferftoffgas.
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Herfdel faft um piejelbe
iiber bie dufiexjte Grenje ped Ro

ginen iweifien Paptecjtreifen
teocnet pemjelben und taudt thw D
1_t_1ir weifiem Ghlorjilber 1
Tages: ober Sonmenlidt ge
burdy Magnefiumlidt,
Wirtung in wenigen
in per Photograpbie berubt

2}"11‘!‘_{0[; i
Hadie auémadhen. TWir unterjchetoen
convege Spiegel, ie

polict 1ft, und handein

359
Spectrumd  fid) nody iiber pad aufierfte WViolett Binaué exftreden, wabrend
Feit gefunben Bat, bal bie thermifdhen TWirtungen mod)
the hinaudgeben.
Wm bie demijde Wirtung ved Qidites auf Ghlorfilber ju seigen, beftretdyt man
mit eimer Auflojung von falpeteriaurem Silberoghd,
ann in etne Kodijaljléjung, wobet fidy verjelbe
jich, fo toie ed aud bem Dunleln ind
feft und pann fdwary farbt. Uudy
oletten Strablen ift, wird bie
pie Anendung bdiejed Lidyied

beryieht, mweldyed
Jbradt tich, eeft vio
weldeB befonbers reid) an uitravi
Secunben bervorgebradt, yworauf

H. BVon den optijdhen Jnftrumenten®), vom Yuge und

pom Seben.
15, n. Gefriimmite Spieqel.
bie Betrachiung [pharijder
weldie einen Theil einer Fugel-
oper Hofhljpiegel unt
nadhbem oie Hofle ober erfabene Seite berfelben
Seln nur von Den concaven Sptegeln audfifrlider, ba bie
convegen Spiegel wenig Ymventung finben.

&3 fet AB (fig. 280) ber Durdhjdinitt
cined Hohljpiegeld und C per Mittel:
punft ber Kriammung, b §. Der WMiktel:
punft ber Rugelfladye, von weldher Der Spiegel
dn Thetl ijt. Donn feifit Die inie CD,
weldye bucdh den Mittelpuntt ber Srimumung
unb bie Mitte bed Spiegels gefit, bie Age
beg Spiegel8. Gin in Det Richtung Der Axe
CD einfalfender Strabl frifit offenbar fenfredht
baber i fich jelbit 5111'1’:&,1cwuri-::-..

Wir Gejdhranfen und Hauptjadliey auf
B. jolder 'l.'L‘Il-(ﬁl.‘l',! e E';"u"[':]‘.'l\.“."a
concave

auf bie Oberflade Des Spiegeld und 1oirD
Dafjelbe gilt eben jo von jedem burdy ben Mittelpunit Der Keimmung C
gehenben Stralhl CG. Pan nennt einen joldien Strahl etnen Hauptit vabl.

Betradhten wic weiter etnen mit per Mxe pavallel einfallenben Strabl
EG. TWenn wir Den Nabiud oG atehen, fjo febt picjer auf der durd) G
gefienben Tangente fenfrecht und fellt folglich bad Ginfall8lot wor; WENN i
daher MWinfel CGF = CGE madhen, fo ift FG Det reflectivte Strabl. —
Da EG parallel CD it, fo it Wintel DG = CGE = CGF, iuiglifh aud
CF = FG. — Bei allen Hoflipiegelt, weldie su optijden Bweden gebraudyt
werben, umfapt die Weite bed Spiegels, b b ber Bogen AB, nur
wenige Grabe; 8 fann paber aud) Vegen DG MUt wenige Grade betragen.
Died vovaudgefebt, fonnen wit ofine erheblichen Febler FU mit FD vertaujden
und aljo FD = or Age parallel einfallende Strahl EG
. per reflectivie Strabl

— FC feten. Dex mit be §
yoird aljo won bem Hohlipiegel jo uriidgewoerfen, bap

*| Yud im BVorbergehenden it
Dtebe gewefen. Diefelben plenten, wie 3.
Gigenjhaften bed Uidyted. Diejenigen optijden
genben Paragraphen gehanbelt witd, {ebren und
fonbern merfrlirbige und nitliche HAnwenbungen ber im

aligemeinen @cfepe fennet.

jdjon pon perjdhiebenen optifdien Jnftrunenten bie
" @ pad Pridma, ur Exforjdung befonberer
Ynftrumente, von Pbenen in ben fol
Feine meuen Gigenjdaften bed QUdyted,
Borhergehenden entidelten
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bie xe in ber Mitte ywijdhen Dem Spiegel und dem Mittelpuntte
jdneibet, Augd gleihen  Grimben, wie wir jo eben fitr
entwidfelt haben, miifjen audy alle ant

burd

Strablen nad) ber Buriifwerfung burdy ben Punlt F
baber fiberhaupt fiber ben Hoblfpiegel folgenden allgemeinen Sat aufitellen:

1) Strabhlen, welde pavalfel mit der Age auf den Hohi
ipieqel l’ﬂ[ff;:J vevetntgen jidh nadh ber Neflexion in einem
Puntte der Uge, welder der Vrennpunk genannt wirh, &Sein
Abftand vom Spiegel ift bem halben Yadiusd gleid) und Hetft
bie Brennweite. Hieraus olgt umgelehrt:

2) Strahlen, weldie vom Brennpuntte
ipiegel fallen, werben mit ber Axe parvallel
Denn wenn FG ber einfallenbe Strakil ift,
offenbar GE, aljo mit ber Age parallel.

3 jei ferner a (g, 281) ein leuchtender Punft in ber Mre: ber durdh
ben Mittelpuntt gehenbe Strafl aD wird in fich felbjt aur

¥
}

aus auf ben Hohl
auriidgeworfen. —

jo ijt ber idgeworfene Strakbl

dgeworfen; ein
(o, %813 anberer won a auge:
hender Stralil treffe ben
Spiegel in G, bamn
ift CG bag Ginfallalot
und folglich, wenn i

Wintel a'GC = agC
madien, a’G ber wuriid
geworfene Strahl. Da
ber Winfel aGC L‘["fL".l-

bar  fleiner al3 bey
Winfel ift, welden ecin
mit ber Axe pavallel einfallenber Strabhl im Puntte G mit CG bilden toiicbe,
jo muf audy der rveflectivte St abl a'G n Heineven Winfel mit dbem Gin
falldlote CG bilben, al8 die nach b ountte gefenbe Qinie FG. Ga
mufi baher der vom Puntte a ausgehendbe Stvabl nach bey JMeflegion dle Uxe
einem giwijchen dem Mittelpuntte
[hneiben, Durd) eime ber worber i parallele Strallen
alnliche Ueber g lapt fidh aeigen, bafi
gebenben Steablen nad) bex Reflexio

em B

in
und  bem Vrennpuntte lieaenden Puntte a’
angemenoeten
auchy alle anberen von a aué
vie Ayxe jehr nabe in dem namlichen
Ridhtung diejer Strahlen Gefindliches Auge
voit benfelben gany o getroffen, al8 wenn bicfelfen won bem
Punfte a’ ausgegangen waren, und muf folglich in a’ cin Bild bes leuch
tenben Punfted a erblicfen.

(&8 fei ferner b ein leuchtenber ¢ untt auferhall der Are, bann wirdh ber
von bemfelben au8gehenbe Dauptitrall bH in fich felbit suridgemworfen, und
aug ben ndmlien Griinben, weldye fiix Punft a gelten, bdurchidhneiden
bie von dem leudptenden Punfte b aud auf ben Spiegel fallenben Strallen
nady ber Reflegion den Hauptftrahl bH in ein unb bemfelben Puntte, ald
welden wir b'*) annehmen wollen, Wenn nun bie Punfte a und b ohn

Puntte a’ fhneiben. Gin in ber
witd baler

D

*) Man fann bie genaue Yage bed Punfted b’ fehy leidgt burdy ecine einfache
geometrifhe Gonfivuction erhalten, wenn man burd) b Den ber Wre parallelen Sirahl
aeichnet, weldier nady Mr. 1 in einer burdy ben Brennpunft F gehenben Ridtung ju:
riidgetoorfen wivh unb vH in b burd) fdneibet.

pen Strahl EG
oeren mit ber Yye pavallel einfallenden
geberr.  Wir  Fonnen

m

=

a

L= als=
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gefifie gleichen Abjtand wom Spieael Haben, o wud bafelbe audy von ben
Wifbern berfelben a’ und bf gelten; und ywenn ab cinen Teudhtenben ®egens

| jmm yorftellt, jo werben offenbar bie Wilber afler ywijdhen a und b {teqen:
[ ben Punfte awifdhen a’ und b’ faffen.  Gin in Der Nichtung der veflectivten
' Strallen befinbliched Auge wird baher in a'b’ ein Bitd des Leuchtenden Ge-

aenitanbed ab erblicden. (Dicfed Nifh wird nad allen Seiten Hin | fichtbar,

enn man 8 mut einem Sehmalen Streifen feinen Papierd ober mit einer
jinalen mattaejdliffenen ( @(a8idbeibe auffangt). LWir Tommen bafher weiter
fiber bie Hohljpiegel folgenoe Sake auffiibren: '

Mittelpuntted befindlidyen @egens

em Mittelpuntte und bem VBrenns

o) Won einem jenjeitd ve
ftanbe ab entfteht ywijden b

punfte ein verfleinertes and verfefhrted Bile
4) it ver Gegen itand von bem Spiegel fehr weit entfernt,
qang nabhe an ben Brennpunft, — Denn je weiler

‘ jo fallt bad Bild
Dey Punft a Hinaudeidt, um jo meby nabeet fich Dex Strahl aG einer Dex
Age parallelen Lage; um io mefir muf folglich oudh ber Iinfel CGa' fidy

bem Tinfel CGF und ber Punft a’ fich dem Punfte F nabern.
5) Mabert jich dex Gegenjtand bem Mittelpunkte, jo bewegt
it aud vad Bild vom Brennpuntte nad) vem Mittelpunkte hin.
— Denn wennt ver Punft a nifer an C ridt, o nimmt Winfel CGa, aljo

auch Winfel CGa' ab.

6) Tritt ber Gegenftand in den Mittelpuntt, jo fallt bad
D ub'“i.‘l‘i: in ben Mittelpuntt. — Demn bie vom Mittelpuntte
fidh felbft suriidfgemorfen.

pem Mittelpuntte
ven Mittelpuntt
fo wie it in Re. 3

ben Strablen werben n
) "n‘f'.'.:rc'. 1.r[\ Dex t\nm.ﬂ.nw awifdhen
unb bem 1‘-1"1.1111.\1.'.1Et., io Fallit bad NBild tber
Hinaué, ift vergro sfert und umgetehrt. — Denn
bak a’b’ bad Bild eined leuc Htennen Gegenftanbde
a'h! eanen {euchienben

‘f\ :|]' | :\-_o,

®egenjtand

qeaciat haben,
barjtellt, fo mup aunc wmqekehet, twenn
vorftel(t, ab bad Bild befjelben jein.
o fann man 3. B. leicht von einer woiidien pem Mittelpuntie uno dem
eined Hobijpiegeld in rvichirger GEnifernung  aufgeftetiten Lidt
gegenitberfiegenden Jand bes Bimmerd en B erfehried unb
V(b ergeuqen.

ilh ift wm jo weiter vom Sypiegel

mefr jidh ber Gegenftand dem Prennpuntte nihert
pet Yich der Gegenjtand tm Ryewnpunfte, jo ent:
in Bilb; die auf ben Spiegel fallenven Strafilen werden

entfernt und um

teht gm
durdy Die Buriicdwerfung -nicht mehr, wie in ben porbergehenden Falen, con:
| vergent, jonbern pavallel.
*g, 215, b. Wortietuing.
i iy Haben nun nod den Fall ju unteriudhen, wenn ein leuchtender ®e-
: genftand fich ywijchen dent Spiegel und bem Rrennpuntte befinbet. Vetradyten
Whtenben Punft a in Dev Wge (Fig. 2W2). Der von

wir jundadft einen leu
audqehenoe Hauptitrahl aD wie WM fich  felbit :,tn'r.r-‘.\:l'.'wurfeﬂ‘.
fallenber Strahl treffe

Pemjelben

ben

per MWinfel, weldien bie vom Brenns
fo

el anberer von a auf den Spiegel
Da ber Winfel aGC qrdfer ift, ald
yunfte F audgefende Yinie FG mit bem Ginfall8lote bildet,

Syiegel in G.

mup audy Der
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reflectitte Strahl AG von CG
um mehr al8 eine burdy ben
Punft G mit der Age parallel
gejogene Linde abweidhen. Der
lelbe mup baber mit Der WAge
bivergiren und, vidfwdarts wer
[ingert, bie Werldngerung bder
Uge in irgend einem Puntie o’
jneiben. &ehr nabe in bem:
felben Puntte a' durdhjdhneiden
auch die BVerlangerungen alfer anderen von a auf den Spiegel fallenden und von
pemjelben guriictgeworfenen Stralilen bie verlingerte Are. Gin vor bem Spiegel
befinbliched uge muf baber in a’ ein Bild Def Tleuchtenden Puntted a er:
bliden, Gben jo entjtebt von einem auferhalb ber Axe Gefinblichen Punfte
b in ber verlangerten MNichhung ded Hauvtjtrahied bC ein BVild in b’ unbd
von einem ganjen Gegenftande ab bad Bild a’b’. Wir erhalten daber fber
ben Hohljpiegel nod) folgenben Sais:

10) Bon einem innerhalb ber Brennweite befinbdlidhen Ge-
genftanbe ab entfteht Hinter bem Spiegel ein aufredted und
vergrofierted BVild a'b’, welded um fo gqrdfer it und um jo
wetter binter den Spiegel fallt, je ndbher fidh ber Gegen:
ftand ab am Brennpuntte befindet. — Wenn man jidh jo nabe vor
einen Hohljpiegel ftellt, daf ber Abftand bed Splegeld vom Gefidite Eleiner
tit, al8 bie Vrenmweite, o fleht man fein eigene8 Bifo im Spiegel auf:
recdht unb vergropert.

omn dem julelt Befprochenen Falle johneiben fich bie wom Hohljpieqel ju-
viidgeworfenen Strafhlen nidht felbjt, jonbern in ifren BVerlingerungen. Wan
nennt bad auf biefe At entftehende Bild ein geometrijdhed, bdagegen bie
unter Me. 3 und 7 Gejprochenen Bilber, bei benen fich bie veflectivten Straflen
jelbjt burchjdhneiden, und bie fich daher audy auffangen unb nadh allen Seiten
bin fihtbar madhen laffen, phujijde. — Die im Planjpiegel entjtehenben
Bilber gehdren ju ben geometrifhen, dba jidy Gei demjelben bie veflectivten
Straflen nicht jelbft, fonbern in ihren LVerlingerungen burchihneiden.

Man fann bie Hobljpiegel jur Grieugung hoher Hibegradbe benuben und
gibt benjelben bamn ben Moamen: Vrennjpiegel. Wenn ndmlidh auf
einen Hohlfpiegel bie Sonnenfivaflen pavallel mit ber ge fallen, fo wetben
Diefelben nad) bem Vrennpunfte hin convergent juridfgeworfen und erzeugen
ein verfleinerted Vild ber Sonne. Sie werben alfo in einem engen Naume
concentrivt, weldien man den Brennpunft nennt, und bewirfen Bier eine
ftarfe Hive. Man benufte dafer friher, wie wiv jHon oben (§. 956)
gejehen haben, bie Brennfpiegel sum Vexbrennen der Diamanten. Auferbem
wenbet man biefelben gegenwdrti HAufig jur Grleudhhung bei Mitrojeopen,
ald Meverberen u. j. w., an.

So wie ble auf einen Hobljpiegel parallel mit ber Uxe auffallenden
Stvahlen durd) dle Buriidwerfung conpergent werben, jo werben bagegen bef
eimem Gonvegyjpiegel bie mit bder Uxe parallel auffallenbden
Strahlen burdy dbie Juriidwerfung divergent; ihre Verlingerungen
jdneiben fidh in ecinem Puntte, welder in ber Gntfernung e Halben Rabiusd
hinter- Dem Spiegel fiegt und ber geometrijdhe Vrennpunit dejfjelben
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welche Der iiber Hobljpiegel ange:
Pifber aller vor dem

Spiegel und

genannt wird. Dueey cine Betrachhung,
jtellten gang atmlid ift, Tagt fid jeigen, bap Die
Gonvexjpiegel liegenpen Gegenitanve Dinter penjelben, awijden
Brennpunft, fallen und aufcecht und verfleinert finb, wie man Died hiaufig
an ben in Gdrten aufgeftellten aqlajernen inwendig  gejdhuaryten .\i'.'.gciu au
beobadhten Gelegenheit bat. : i
9 cylinderformigen convegen Spieg
mit ber Mge pavallelen Nichtung bie natficliche Lange,
auf fenfrechten Dicdhtung perfieat.  Bei feqelfdrmigen Spiegeln ift biefe
Verjhmalerung nady oer ©pie Hin Betradilicer al8 in Der MNahe ber

Grunbfldde u. . w.
SBenn wir ben gevablimigen Ducdymejjer eined Hok
2o Bremmraumed, in weldem die Sonnenfivablen concentrirh werben,

ol Baben bie MWilber in Der
find aber in Dber Dar:

{jpiegel® mit D, ben Durdymefjer
mit d bezeidnen,

wenit ber Spiegel alle auffallenben

fo ift die Verdidhtung derfelben offenbar = 7
steablent reflectivt, wad jedodh in bet Wirtlichteit niemald ftattfinvet. Die Menge bex
veflecticten Strablen betvagt felbjt bei ben beften Hoblpiegeln Taum ¥/ Dot auifallenben.
it ab (ivig. 283} ber Halbmefjer ber Sonne, a'b’ bex Halbmefjer ded Breneaumes, fo
iit MWinlel aCb =a'Ch’ = 16 ofngefibr, alje a'd’ 270 tang a‘Cbf = a'C . tang 16%
Megen ber fjebr gr fon @ntfernung ber Somne ift a'C gleidy ber Brennmweite,
foir mit p beyeidmen twollen, ju febem, aljo Der Durchnteffer bed Brennvaunes
i
=916 108"

Rerlufie ver Lidtfteablen

= Zp tang 18" = 2p . 0,00 15

on bent mut Der Meflexion wverbunvenen

folglidy, twenn it b
Sonuenitrablen 1m Brennrawme

abfeben, bie Verdidytung der
D? (108D)?
onle £ _(Yyosp ) pE _
fte ift aljo bem Duabrafe ped Durdymefjers b @piegeld Dpivect und bert uavraie
ortional.

per Bremmwveite umgelebrt prop
Diefelbe Formel gilt aud fitr bie Brennaliafer, von denen tm folgenpen Paras
St a [ﬁ'ig.'lf"f}] ein
{endhtenber Puntt m ver
Uxe, o’ bad Bild vefjelben,
alfo MWintel aGC =a'GL,
jo verbilt fid befanmtlid
aG:a'G = a0 : a0
Qit bie MWette bded Spies
gelg, aljo aud ber Bogen
DG, Hein, jo Tinnen yoix
ohie ecbeblidhen §ehlex
aG = aD und 2'G=aD
feten, worurd fidy vienbige
Proportion permanbelt m
aD : a'D = a0 : a'C,
aD bed leuchtenven Punited a vom
a unt bie Brenns

graphen bie Rede ift

pegen ben Abftand
VD peg Bilved o vom Spiegel =

over wenn iviv ber Sitrge
Spiggel = a, Dem bftand

\peite DF = CF = p, aljo CD = 2p fepen,
a.a a 9p: 2p a,
folglidy 2ap — 8@ = 3K 2pa,
ooet ap ag — P 3
vie folgende einfadie Formel

L* — ]
Diviviven wir diefe Gleidung purd apa, {0 erbaltent foir D
i { {

fL E
nad welder fid jebr eidit a bevedinen Lagt,

it 3. B. aud perjelben fiit a =09 a=7p
a=100p, a= 1 @mp

a :
jemnt p unb @ gegeben find. S0 finben

T e e
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] Py = OC
a "_-i-']’, = fp
= :'..‘1.|-' o ol

2 = — Ifep W DYl m.
Man fiebt aus bdiefer Bufammenftellung unter anveren, bvaf fiir
veffen Gnifernung vom Brennpunite ber Dunbertfadien ober
wette gleid) ift, dag Bilo nur um 1/ ober um g biefer &
abfiebt, baf alfo die Bilver aller von bem Spiegel um bie
fiebenben ®egenftanve febr
Mittel ergibt, die Brennmwei

ver jebnfaden Brenn

mit einer fitr bie meiften Falle bin retchenbe
ju befimmen. Man bat nimlid mre nothig, ben Spiegel einem um
"ﬁ.unnL\ni.l entfecnten gegenuber ju balien und einen bas Bild pes
.mrrﬂn.mmn jdmalen Sdiirm o lamge 3w niabern ober au entfernen,

Bile mbglidft beutlidy nt. Die Entferming ved Sdiirmes vom Gpieqe gibt
bann bie Brenmiveite nal ridhtig an. Tetter wire man nod bemerlen, baf,
wenn a << p angénonien D, ber jugeborige Werth vonm « negativ wird, inbem
pad Bild bann binter ven Spiegel fillt, (Enblidy ailt bie obige Formel audy fir

conpexe \phartide ‘gel, wenn man p negatip
| I |

left ober bie Formel fo fdreibt
a

»

§. 216, a. LQinfen.

weldye von jwei Sugelflichen ober von einer Kugel
unbd von einer Gbene, (von einer

unendlich geopen Nadbius
Mit werber L‘\ldh‘l'lllﬂl.]l ung Bbier mit
pie Brechung besd g

in burdficht 1aen

Jn dicjer Hinficht -.Ltrnlllu biejelben in Sam-
mellinfen (Fig. 284) a, a' und a’” und
Berijtrer uungsiinjen b, b’ unb v, Die
erjteren find in bder Mitte dider af8 am

Rande und maden, wie wir jogleidy felen
ulurtru parallele Stralhlen tonvergent;
Die [eteven bagegen finb am Nande bicer
al8 in ber ‘J.Mim und  madden parallele
Gtrahlen bdivergent. Die Sammellinien
serfallen wiecher in biconvege (Fig. 284) a,
planconvege a’ und concavco nvere a'’;
bie Berftrenunglinien fonnen fein biconca B,
b, planconcay, b’ und tonvexconcaw, bh'.
Vet einer converconcaven Linfe fiberiviegt bie
toncave Svimmmung, o, §. ber Nabiud ter con-
caven Seite ift Fleiner ald ber Nabius
cony

Der convexen Et.u. Bei Der concay:
1 (a") finbet ba& Umgefehirte ftatt.

Die Linie, weldhe durdy dic Mittelpuntte der Beiben Sfriimmunaen

Sinfe qeht, alfo auf Beiben ®rensflachen jenfredt jtefit, Deift
per Punft in der Mve, weldher in ber Mitte

einer
pie Axe, und
ywijdien beidben Ghrenyfladen
liegt, witd ba8 optifhe Gentrum

Wir Detvaditen
ped Uidhte8 in San

amnt,

unddit bie Grideinungen, welde burdy bie Bredung
nellinjen hervorgerufen werben, und legen Dievbei bie
biconvege Yinje qu ®runbe, ba bie Erjdheinungen, 11\"rln bie leuo‘!bm unb

Die concaveonvere Cinje barbieten, im wejentlichen biejelben finb.

einen ®egenftansd,

e vom Vrennpunlte
vielfadie Brenniweite qb-
nabe an ben VBrennpunii fallew, woraug fid ein bequemes
1 Genauigleit
uufu"m[ ¢
1,\ ][l‘\\‘

ju
e
et
iz
A
t
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§& jeien M und M’ (Fig. 285)
bie Sreimmungsmittelpuntte unt
¢ bad optijdhe Gentrum einer
ficonvezen Sammellinge. el
men it jundadit an, bag auf
dicfelte ein Lidhtjtrall ab in einer
jur ‘Igt MM’ parvallelen Nid
tung § jo wird berjelbe bet
feinem Gintritte in bie finje, ba
Quit in Gla8 Lbergebt,
em Nudtritte aus
. vom Ginfalls:

er  aus

wm Ginfall8lote Mb, angenom men in bie Ridytung bd, bet \
t aus pem Glaje in bie Lujt ibevgeht

[ote M'de, angenomumen in Die Nichtung dF, gebroden, o baf er bie Axe in
einem Puntte F ourchichneibet.  Judy alle anberen parallel mit der Axe auj die
Linje i.ﬂlm on Strablen, welche diejelbe in feinem 3u grof: “imlm‘“c pon ber
Aye trefren, jduneinen nach der Brechung 0 oy Die Linje, wie theoretijche Vetrady:
1 TeBren und aud bie Gr Fabrung beftatigt, Die xe, wenn audy Myt genat,
Lo poch febr nahe in Dem namliden
(Hlzc Puntte F (Sig. 286). D iefer
Puntt wird ber Brennpunkt

ber Qinfe aber, da er jelt

3

per ¥inje genanmnt.

Umgefehret gebt Hieraud Dexs
wor, bap, wenn fidh pem
Arennpuntte F e {eudhtenber
Puntt befinbet, die von pemjelben
audgehenten und auf bie Yinje
pivergent fallenven Strablen buvd

bie auStretenden Stvaflen eine Dber dxe

piefelbe o pebrocdhen Ywerben, baf
parallele Nichtung haben
Ueberhoupt fonnen iwoir {ther Die Brechung Dev
Sabe aupjtellen: Parallele
ergent; jhwdader ¢ bivergirende Strable
werben L"uu‘\

Gichtitvablen durdy emne
Sammellinfe jolgende Strabhlen n.'cr‘c
purd Die Yinje conv a
wie jie vom Brennpunfte aus auf bie Qinje treffen,
jelbe ebenfalld, (aber in geringerem Make als tm vorfergehenden walle)
convergent; mit der ndmliden Divergeng, Wit pom Brenn
sunfte aud, auf bie @inje fallende ;Lmlnc“ madt Die Linje
parallel, und jfarter bivergirende Strafilen bleiben nnd! nad
ver Bredhung durd) bie Linje pivergent, aber ibre Divergeny
wirh qejdwa Tallen aber auf eme Ginfe Strablen, m"'h jdhon con
pergent find, o wirtd ihre l*mu\m‘l.m purdh e Linje nodh perjtartt.
Mefmen wir unddit an, n Der Yye einer Linje befinbe fich ein {euchtender
Puntt a (Fig. 2WB7) in etmwas qu'!.u 9(bitanbe won Derjelben als per
Peennpuntt F, jo Laben Dbie wvon T Runtte a auf ti.-.' Cinje fallenben
Strabfen offenbar eine Gcdiere Diveraeny ald Stvablen, welche
port  Vrennpunfie Fal folen werben Daber Dbuvd) Die Linje
conpergent, unb Die QUS hlen jcmeiven dem qe bie Age m
einem an Der anbern Seite Der tnje liegenden Punfte a’.  Gin in ber
verfdngerten Nichtung dicjer Sirablen befindlithes Auge erblicte daher n &
sin i bed feudftenden Puntted
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{ Fig.

Entfernt fich ber Teuchtenbe Puntt a (Fig. 288) von der Linfe, jo fallen bdie
yon bpemjelben audgehenden Strahlen jebt mit fdwiderer Divergeny auf
bie ®infe; fle treten Dbafer ftarfer convergent al8 worhin aus berjelben aus,

( ¥ta. 288.)

unp by .‘B.'u‘i!aigungepu::fi a’
Brennpunft F/ ju liegen.
Duvd) bie fo eben angeftellten Betvadtungen werben wir in ben Stand
gejest, bie Cage und Bejchaffenteit de8 Vilbed naher yu beftimmen, weldhes
eine Cinfe won einem gangen, in der MNidbtung der Axe, aber auperhalb Dber
Brenmueite liegenben Gegenftanbe ab (Fig. 289) evgeugt. Die von bem in

fommt in geringere Gntfernung Ginter ben

( Fa. 289.)

ber xe befindlidien Punfte ¢ auSgehenden Shrallen werben , wie wir ge
jeben Baben, burdy die Linje fo gebroden, daf fie bie Aye in einem jenfeitd
Ded Wrennpunfte8 F liegenden Punfte o' burciidneiben. Sieben 1wiv Ferner
von bem auferhalb ber Axe liegenden Punfte a eine Linie durh bas optide
Gentrum €, fo witd ein i ber Nichtung biefer Uinie einfallender Strall
aud) febr nahie in ber ndmlichen Nichtung aud ber Linfe austreten, weil an
ben Deiben gegeniiberliegenben Stellen, wo er bie Gremfladien ber Yinje burdh
jchnetoet, biejelben einanber nafeyu parallel jind. ©o wie nun die von bem
in ber Uge Tiegenben Punfte ¢ ausqehenden Strablen fich nad der Bredhung
in bem Punfte o ber xe wvereinigen, fo vereinteen fich Die von a aqus
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gehenben Strablen nach per Brechung in einem Puntte o', welcher n Der Ber
{dngerung Dber Duvd) bag optijdhe Gentrum geyogenen ¥inie al fiegt®); unbd
¢ben fo falt ber Wereinigungdpunft Der wven Dbem Punfte b audgelenden
utb burdh) bie Linfe gebrochenen Strahlen in el
ber Cinte bC legenben Punft b, Da mm bie Vereintgungdpunfie der von
leuchtenden Punfien ywifden a und b audgehenden Straflen offenbar vt
jeben bie Punfte a’ und b’ 3 fiegen fowmen, fjo jeben biejelben in a’d’
unb verfleinerted Bild Ded {engbtenben Gegenjtanbed ab gu:
feon Seiten Bin fichtbar wird, wenn man bafjelbe
— ©p [Gft fich 3. B. befamthidy m

nen auf ber Rexldngerung

ein umgefelyrtes
fammen , welded nady al
mit einem weifen Sehivme auffdngt.

einem Bimmer auf einer einem Fenfter gegenfiberliegenden weifien Wand mut
Hiffe einer Samumellinfe jehr leiht em umgefefrted umd vertleinerted Bild
& Tenfter8 evjeugen.

Tenn wiv und a’d’ (Fig. 289) alg einen

port &' und b' auf die finje fallenden Stralbler

a und b vereinigen, und von bem
ab entitehen. Man exhlt ein joldyes
leicht, wenn man emet Cinje eine
Binmer allmablidy ndfert, 0bi# bas
an einer gegeniibexfiegenden

feuchtenden Gegenftand Denfen,
fo wmerben Die f nady Dex
Bredhung fich offenbar in Den Punften
®egenjtanbe a’'b’ wird jebt em Bild in
umgefelrted unb vergvdfertes Vil febr
Qichiflomme in einem {ibrigens puntelen
pexgrofierte unb verfefivte Bild berfelbien Deuflich
entfernten Wand bed Bimmers erjdheint.

IMir Haben nun nod) ben Fall gu erdrtern, went fidh ein feuchiender
Punft a (Fig. 290) innethalh ber Vrenmweite bev Qinje befinbe Da Dbie
won bemjelben auSgehenven Strahlen mit ftarforer Divergeny ald Strahlen,
/ weldhe vom Brennpunite
fommen, auf Ddie Linje
fallen, fo tveten fie aud
nach ber Bredhung Diver
gent, aber mit gejchachter
Divergeny aud ber Linje
aud, fo baf ife vitbwirts
Fortgejesten BWerldngerun
gen Die Yy tn etnem ¥ tter
pon Dex inje

&la. 280.)
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Puntte a’' durdhjdneiven. Gin an bev anbern Seite der Cinfe in

tung ober auBtretenben Strahlen befinbliche8 Auge exblidft baler ben Tleud:
i, jonbern weiter entfernt won ber Linfe in a’ Da

tenden Punft nidit m

fich in bem Puntte a’ alilen jelbit,

nidht bie durch die Linfe gebrochenen Sl

fonbern mur ihre LVerlangerungen burdhichneiten, jo entjtet bier nidht, wie
in ben worfer Getrachteten Fillen, e wirfliches, reelled, Bilp {eney-
angen liefe. Jur bad

tenben Luntted , weldhed fich mit einem Schivme auj
{iche uge wirh von Dem vom Puntte

an Der anbern Seite der Linfe befindlidhe
a ausgehenben und dureh bie Cinje gebrodhenen Strahlen fo getroffen, al8
i hergefommen wéren. Man pilegt n

pon Dem Punfie a’

wenn
) Man fann bie genaue Sage bed Punlted
tion ehalten, wenn man gundd

Strahl und fernmer D¢
ben Brennpunft F ge
ben exfteren in a’

fenben Rictung gebrodhen wird.

o' fleicht burdy geometrijdje Geonfirucs
pon a auf ben burd) Dad optijde Gentrum gehenben
ben mit ber dxe poralelen € trafl peidhnet, welder in einer burd
Diefer letere Strabl fegneibet
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picjem Falle Den Puntt o’ bad geometrijdhe Bild des leudbtenben Puntted
4 AU nennen.

Betradhten wiv ferner ecinen gangen Gegenjtand be (Fig. 291), wenn
perfelbe einen fleineren ALjtand al8 der Bremmpuntt F wvon der Linfe fat
Das an per antern Seite ber Linje Befindliche Auge jieht, wie wir fo chen
geseigt Baben, wvon bem inm Der Uxe liegenden Punfte a in qrofierer Gnt:
' feemung von ber Cinfe ein Bild in a’,
und eben fo erblict biejed Auge von
: pen Puntten b und ¢ in ber Richtung
A G=rats ol
per burdy bieje Puntte und dad opH
Gentrum gegogenen Linten Bilber
b’ und ¢/, he von per Linfe weiter
al8 bie Punfte b und ¢ abjted
Da nun daffelbe offenbar won
anberen Puntten bes Gegenjtandes be
gilt, fo erjdheint derfelfe bem Auge,
purch bie ¥inje gefeben, in b'e’!, aljo

geritdt, aufr

5

3- B, einer Sammellinf
bilt, bap bdiejelbe fidh innerhalb Der Vi
MNidhtung dex Strahlen DLefindlidies Auge die Schrift vergrofe
und aufredt, beruht auf bem chen Gefagten ber fogenan
optifdie Raften (Gudtajten, Panovama), bei weldem perjpectivijde Beic

gen nabe am DBrennpunfre eir
ette aufgeftellt {ind und baker, bi
auigert erjcheinen.

et ber grofen Widbtigeit der im Voxl
und ber Unentbefelichfeit derjelben fiir Dad ridtige Berftanbnif aller im Fol:
genben nody angufithrenden optijdhen Upparvate frellen wir dieielben hier nody
uberfidhitlich aujanmen:

Sdirift fo nabe gegeniiber

woeite befindet, Jo fiebt ein in bex

pon e¢in bi8 jwel Fuf

pie Xinje gejeben, aufredit und ver:

jebenben gewonnenen Nejultate

1) linter dem Vrennpunfte einer Linje verjteht man Dden
jenigen Puntt, in weldem mit derx Aye parallel auffallenbe

Strahlen nad) der Bredung fich vereinigen.

Gegenfjtande exgeugt dbie'Cinfe ein veelles und umgefehried BVilb

2) Bon einem auferhall ber BVrennweite jidh Definbenben

Jit ber Gegenftand von bder Linje fehr weit entfernt, jo

fommt dbad BVild nabe an den Brennpuntt zu liegen unbd ijt ver

|
fletnert. — Yefinbet jidh bagegen bey @egenjtand nabe am
Brennpunfte, (jedbod auferhalb ber Breunweite), jo 4l bas

Bilb in eine jehr weite Gntfernung Hinausd und ift vergropert.

9) Lritt der Gegenftand in ben Brennpuntt, fo entiteht qar

L

4) Befindet fidh ver Gegenftand innerhalb der Bren

“'l'lfl'.,
jo etblicdt ein an der

anbern Seite dber Linje in ber Ridtung
bet austretenben Stralhlen Lefindlidhe8 Auge ein geometrijdhes
aufredited Bild deffelben, wel ? weiter al8 ber Gegenftand
von ber ¥inje entfernt und vergrdfert if

o
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Gepiente man fich der Sammellinjen audy ald Brennglijer®);

grither
und wichtigen Anwendungen derjelben fiir optijde

won pen jehr mannigfaltigen
Bwede werben und Die folgenden Paragraphen rablreiche Veifpiele geben.
§. 216, b. Fortjeung,
Uiy Handeln mue fuxy von ben Berftreun ng8linjen, ba biefelben theild
weit weniger Anwendung finben, ald bre Sammellinjen, thHeil8 bad im LBor-
hergefienben 1ther piefe Gejagte fidh lewht auf jene fibertragen [ift. Da bie
Gonjtruction emer Berftrenung8linje gevade Die entgegengejefyte Der Sannmel:
{infe ift, jo muf biejelbe aud bie wmgefehrte Wirtung ferworbringen. Wil
rend alfo eine Sammellinfe parallel ober jipwady Divergente Strahlen conver=
qent macht und bei jehr jtaxf divergenten Strablen, welde fie nidt conver:
Divergeny jcwdadt, werben dburd) dbie Bredung
¢ Strahlen divergent und diver:
Der Tunft F (Fig. 202), in weldem

gent ju madyen vermag, bie
in einer Berjtrenun gélinje parallel
qente Stvahlen nedy fravier pioergent.

:\:.'..‘. Y
7
1
|5
- L}
¥ i
4
e

per Age auf Ddie

fortgejeten BVerlingerungen pavallel mit
er geometrijdye

1 veremmgen, WItd £
Brennpunft genannt, — Da bivergent auf Die _';}crl'n'c'.:u'.l.g-:l'tnic fallende
vallen aucy nacdy pex Brethung bdrvergent fleiben, Yo fann ewme Berftrenungs
finfe von leudjtenten Gegenjtdnden niemals phuniiide, jonderm nur geo:
metrifche Bilber geben, und da DI Derftreuungdlinie bie Divergens ver
jtarft, fo mifjen Dieje BVilber naber bei Der ¥inje legen und  aljo lemer
Sein, al§ ber Gegenftand. Ja, fie mifjen jan
te [iegen, weil Divergent

fidhy Die rivfnodrid
Qinfe fallenber Stvahlen nacdy der Br

tich immerfalb Der Brenn

i

vl

1 audé ber finfe offenbax
Diefe Bilber mitffen endlich

wie fich leiht aus

auffallenbe Strabl

Ju]'f:'.'u".'.'i'\'.

et
ftérfer Divergent audiveten, als parallel

aufrecht jem,

g, 2499
b Folgendem exgibt Yit be (Fig. 293)
A A ein leudtender Gegenjtand vor der
< ¥ Qinfe, fo exblidt ein an Der anberen
e Y Sette  Dexjelben Befinbliches Auge
L ’ ' .,;:‘\ von bem Punfte a in bev Uge ein
P % L inmerbalt per Vrennweike liegendes
t ] Nilo in a’', und eben jo fieht dad
¢ Yuge ven ben Puntten b und e
;i LEei auferfalé ber Yxe Bilber in ben
Puntten b undv ¢, weldhe i Die

ral, bie YUnmerfung gum porhergefenben Paragraphen.
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BerbinbungBlinien ter Punfte b und ¢ mit dem optifden Gentrum fallen; bas
uge fieht daber jtatt besd Gegenjtandes be das geometrijdhe Bild Defjelben bie!, —
Durdh eine ;’-rrhreu..nﬂ~_~1|n1l gejeben, erjdeinen ful«jl:'fl'1 alle
@egenftinbe aufredt, verfleinert und naber geriidt. — Die Ber
jtreuungélinjen finben rm,muh niigliche Anwendung ald Brillen rm Sury
fiebtige, wovon nody weiter unten (§. 222) audfithelicher die Nebe fein wied.

G2 feien M und M’ (Tig. 294) bdie Steitmmung&mittelpuntte eimer biconveren
Rinfe und a ein lendytenber Punlt in ver Yre. Gin von a auf die ¢infe fallenber

Fig. 204.)

Strabl ab ioivd, Wie fdon oben im Hauptterte angegeben, bei feinem Gintritte in
bie Lmnfe in b yum Ginfallofe, angenommen in bic RNidphing bL, und 111 fetrem
Yustritte in b* vom Ginfallélote, angenommen in bic RNidhung va’, gebroden.
@8 fragt fid nun, wie fidy, iwenn bie Sritmmung? 1.1Pu|1 per Linje r unbd r' uno
Bredungderponent n m Subftany, aud welder die ¥inje beftebt, befannt find, qusé
ber Gnifernung beé leuditenven Punkte8 a von bder Tinfe ber Ubftand bed Puntted
a', in weldem ber .,\erh ne Steabl bie Axe curd\m_n.:t-w_, bevednen lajt. @Ebhe
wir biefe Aufgabe lofen, fuden wic unidft bie Lage ved Punlted o ju bejtimmen,
un ieldem bie Ve gerung ved mmnexbalb et Pinfe fallenben gebrodenen Strahles
bb’ bie Age m.fn dnetbet. Der unml‘um ©trabl ab Dbilbet mit bem Einfallélote
De

ber

Mbd ben Wintel abd, und ber gebrod Steabl bb'c bildet mit bemfelben ben
Winkel Mbe, Run ift ujolge bes B

sin abd
ober, ba ber IWinlel abM ber Nebentvintel von abd ift, und Nebenwintel einerlel Sinus
baben : 1) sin abM : sin ebM =n : 1
JIn ben Dreieden abM unb cbM verbilt fid aber belammtlidh
gin abM : sin aMb = aM : ab
und sin ¢Mb : sin ebM = ¢cb : eM.

Da sin eMb = aMb ift, jo ergibt fid), menn wir bie beiben lekten ®letdyungen
mit einanber multiplicicen,
2) sin abM : sin c¢bM = aM . ¢b : ab . eM,

Berbinden wir diefe Gleidumg mit ber Gleidung (1), fo erbalten wir

aM .cb:ab.cM=n:{
ooer 3) aM.cbh=n. ab, oM.
Hejdyeianten wir ung auf bie "1 mabme, weldie fite bie meiften Biwede ausreidt, baf
pie Minfe im DBergleidh mit vem Abftande leudytenben Punfted a von berjelben
nur eine geringe Dide |-.t1, mu bafy ber Stralbl bie Linje in nur geringem
Ubftande von ber Are frifft, fo yoerben mi , foenn ioiv ben Abjtand bed8 Lunfted a
bon ber Linje mit a, bie l\nm‘unu'.l bed Punfted ¢ vom berfelbenr mit ¢ und ben
freiimpumgdhalbmefier ¥M mit r bl\ (mu\n anndibernd

tM=a-r, ¢ ¢, ab=aunb eM =¢ —r

legen Fonnen. -".‘iurr-au'd‘ perivand r"u'l\ bie H'-l; diung (3) in

4) (a4r1).e= .a,(¢—r)
ober or - = na¢ — ac = (n — 1) ac.
Dividiven mwir biefe ®leidhung burdy bad Prodbult a.e.1, fo gebt biefelbe itber in

L (| {

D) — 4+ n. =n—-—1).—,

i [ I

eine Gleidumg, in welder nur ¢ unbefannt ifi
Radbem wir fo ben Ubftand bed Tunttes o von ber Linfe ermittelt Haben,
wenbent Wit und ju unferer cigentlidien fufgabe, ben Abftand bed8 Vunfied o' von

ber
balby
oem
a'h’
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bftand mit « und bent fritmmungé:

per Qinfe ju finvem.  Wir beyeidmen biefen
Qinfe liegenve Strahl bb biloet mit

Balbmefier Mb* mit ' Der mmerbald bex
pem Ginfalslote Mba’ ben Winlel Mb'b unbd bev augtretenbe gebrodhene Strabl
a'b’ pemr Tnintel a‘b‘d’. Bufolge bed Bredungdaefeped ift baber
gin a'b’d’ : sin DM =nil,
pber ba toic in biefer Proportion ftatt ber 9intel a'b’d’ und bHM’ qudy thre Reben:
mintel a’b’M’ und cb'M’ fefen Témmen:

{. 1) sin a'b’M’: sin H'M'=n: |

a'b'M' und cb'M’

Nun ift aber in ven Dreieden
't = a'M’ : a'D’

gin a'b'M’ : sin a'

uno gin oMb’ i sin ( — op' * M,
jfolglidy, wenn it biefe ®leidungen mit etnanber multip
9 9) sin a'v’M' : sin cb M/ = a'M’ . ch’ . &l

biefer ®leidumg und Gleidung (1. 1) ethalten wit

Aus
a'M’ . cb!:a'h. eM =n:1i,
ohet 3. 3) a'M'.cb)=mn.ab" . M.
Nun fennen tvir vermbge bex pben angegebenen ®rimbe annibernd fefen
M = a -+ I, b’ = ¢, a'b' = a, 1ND eM/ =c -+ 1.
Hierdburd) vermwandell fidy pie Gleidung (3. 3) in
L HNadr).e=n.a.lc -+ r')
pbex ot — nor' = nae — ac = 0 — i) ac.
Dividiren wiv biefe Gleidung burd) bas DBrovutt . o, 1, o gebt viefelbe itber in
ek 1 |
DD 7= = Mia =(n—1) .=

P ( T
Abpicen toir biefe Gleidung ju ber oben erbalienen Gleidung (6), fo exgibt fid

A 1 1 1
o) —- ={n = |I_(- + ]

@ a T vy
8 welder fidh o finben lapt, ba n perfelben alle anbern Budiftaben PBelannted ober
e Dejerdimen.
Seben Wit a = 00 , fo_ird a ber HBrenmveite p gleid), und
perppanpelt fidy in biefom bejonberen pralle m

l )
— ¢ und nebmen wir n = /3 an, fo ift p =

'?|I-_-'I.|: II(I
] ¥ \ T I

St bie Rinfe aleidhfeitig, alfo r=
it bie Qinfe planconver, fo ift etner bev Ravien, 3. B. ¢, glad unenolidy 3u |
unb bafer p=>4r L pgl. m. — Hat man {iberbaupt aus ber Gleidung (M) p
heftimmt, Jo Lagt fidy bie Gleidung (6) aud Titczer |0 jdeiben:
| 1 |

bie lepte @leidung

B) —=—=
[} P a

iv exbalten affo fitc die Sammellinje genau biefelbe Gleidung, tie fite ben Hobl:
i e,

fpiegel, und e8 muitfjert daber audy Bier bie 915 mm. geyogenen Folgerungen
gelten. Tan twird alfo bet ber Linfe bie Prenmiveite fehr nabe richtig exfalten, yoenn
man ben Abftant mift, in weldem fid) bad Bilp eined entfernten Gegenjtanoes in
ber arbfiten Deutlidleit jeigt. — Sepn i in ber Gleidung (3) 2 = 2p, fo oud
aud a= 2p. TWenn baber ein Glegenftand bon per Qinfe um bie boppelie Brenn:
fette entfernt ift, fo bat aud) bad Vil pie mimiiche Gnifernung bon der Linfe unbd
folglidy mit bem ®egenftande gleidie Gebge. So lange aber Der Gegenftant um
webr @18 bie boppelte Vremmiveite vom oet Qinfe abjtept, ift pag Bilb ver Linje
nitber und folglicy Eleiner ald bex Gjeqenftand; unmb vemn DL Gegenftand um
weniger ald pie boppelie aber wm meby alg bie einfadpe _‘l‘rctuurcitu pon ber
Qinfe entfernt ift, jo ijt bad Bilp mweiter von Der Qinfe entfernt und grofier ald
per Gegenftant.

Die Gleidungen (7) und (8) qelten aud file bie ’;;;ritrtunu.}ﬁlinic (Fig. 202),
fwerm man in benfelben ¢ und r' und folalidy aud p negatiy fept. — e Brenneite
einer Berftrenungdlinfe fann man empicijdy burd) folgenbes Berfahren obngefabr finben:
Wern man bie Strahlen Der Sonne auf eine 1{\-11'1.rr}m[151.3111111' pacallel mit ber
Age fallen lagt, fo treten biefelben pivergent aud ber Xinje fo aud, bak ibre ritdmwirt?
fortgefepten Bexlangerungen fidy im geometrijdyen Brennpuntie {dneiben. Fangt man
nun die auiiretenven @onnenfteablen auf einer poeifien Wand auf, fo erjdeint auf
berfelbent ein Heller Sreid, wund iwenn man pie infe ber MWand jo lange nithert obet

i
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bon  berfelben entfernt, big dber Durdymefer biefes freifes boppelt o grofy ijt,
al ber Durdhmefler der Linfe, fo ift der Abjtand bex Linfe von ber Iand
aleidy bem Ybjtanbe bes geometrifdyen Brennpunltes von ber Linfe, alfo gleidy
per Brenntveite.

§- 217, ESpbharifche nund chromatijche Ubweichung,
Wir haben im Borhergelhendben gefeben, baf bie wvon

einem Teuchtenben
Puntte auf eine Yinfe nabe an

cer MMitte fallenben Strahlen fo gebroden
werden, daf fie entweber jich felbft ober baf thre Verlngerungen fich nabe
m vem ndmlichen Punfte dburdidineiven. Dieies gilt jebody nicht mebr fite
bie in grofierer Gnifernung von ber Mitte auffallenden Stvaflen,  Man
pilegt baber, wenn man veutliche Bilber evhalten will, bie Linfe mit einent
Sdjirme gu Lebeden, weldher in ber Mitte eine frei8formige Deffmmg Hat
und nur ben nabe an bder MWitte auffallenben Strablen
ftattet, dagegen bie Ranbjtvablen abhilk. — Aper aud) oie nabe an ber Mitte
auf bie Cinfe fallenben Sivallen durdijchneiden fie nidt gang genau, jonbern
mur ofngefdhe in bemjelben Punfte. Da hiernadh die won einem Puntte
audgehenben Strahilen bei ilirer engjten Bereinigung nidt wieder in einen
mathematijchen Punlt, jonbern in ecinen feinen Froid
mitffen bie von einer Linfe evjeugten Bilber an einer mehr oder weniger grofen
Unbeutlichfeit leiden. Man nennt died bie ipharijdhe AL weidung.

Gine noch Betridhtlichere Undeutlichfeit ber ourd) vie Linfe evzeugten Bilber
entipringt au bem Umftanbe, baf die bad weifie Lidht sujammenjelenben
Strahlen eine verjdiedene Brechbarkeit Haben und folglich bei der Vrechung
burd) bie infe fid) in verfhichenen Lunften veveinigen.  Der Veveinigungs:
buntt dev am meiften brecdibaven, violetten Sivalilen muf offenbar am nachjten,
per VereinigungSpuntt der am jwachiten bredhbaren, vothen Strablen am
weiteften Hinter die Linje fallen. Da8 won einem weifien Gegenjtande auf

einen Durdgang qe-

concentrivt werben, jo

n l
bunfelem Grunde burd) die rothen Strablen eryeugte Bild muf folglidy bie an
ceren an Grife dibertreffen. Sn ber Aitte, ba, wo bie Bilber aller farbigen
Sivahlen ik beden, entiteht gwar au8 ber Weveiniqung derfelben twieder
weified Qicht, aber am Nanbe tibervagt ba8 vothe und denmadit bas gelbe
Bild die fibrigen; o8 ift daher bas Bild bes toeifien Gegenftanbed von ecinem
rothaelben Saume eingefapt. n Abnlicher At (ARt fich jeigen, baf bad
Bild einesd elen, auf weifiem Grunde befinblichen Geqenftanbes eine blau
lidy violette Ginfafjung haben mufi, wonady fith wobl Binveichend bie farbigen
Ranber erflaren, weldhe man 3. BD. in nicht adhromatijhen Fernrobren an
oen burd) Yinfen ergeugten Bilbern bHemerft. Da in olge biejer farbigen
Rinder ba8 Bild fowohl tm Ganen als audy in feinen Theilen Jeharfer
Grengen entbebrt, fann e aue) feine wollfommene Deutlichteit Tefiben. Die
Urjadbe biejer Undeutlichfeit nennt man, ba fie auf ber Farbenyerftreuung e
tubt, bie dromatifdhe Abw hung.

So wie wir oben (§. 207) fieseigt haben, Verbinbung einesd
Pridma's aud Fron glas (Spiegelglad) und eing Pridma's aus slintalad
(bleibaltige8 (Bla8), beren brediende Winkel eine entgegengefelste Yage Haben,
fidy ein adyromatijdhes Prisma Herftellen [Gft, inbem ba8 Flintglas mit dem
Srongla8 ofingefahe  gleidyes Bredyungduermbgen, aber bebeutend  ftarferes
.f]]t‘l"'i1‘L‘llll!!\,Iéiucrlni\_qu:z befibt, fo muf e8 offendar audh moglich fein, burd
Berfniibfung einer Sammellinfe K | ig. 205) au8 Srongla8 und einer Her
jromatijdhe Linfe Herguitellen. 1m biefes

)
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nody beutlicher yu yetgen, wollen
wir annehmen, bDie Sammel
finfe K vereinige fiiv jidh allein
bie wvioletien Strablen m v,
bie rothen in r. Tiigen wir
pun au derjelben eine Bers
jtrauma8linfe F aué §Flint:

gL'm-s,mrLr[u'cmfg,séﬁcl'fi'-r-.':t11--
weite al8 K Bat und baber bie Sonvergeny Der durd) K gebrodiencn Strahlen
nidht aufyubeben, jondern nur ju ihmachen vermag, fo wird jowehl Der
VereiniqungSpunft der violetten al8 auch Dber rothen Straflen jebt wetter
Sinqusridten.  Diefe Fovtriidung wird aber, ba Flintglad viofettes Lidt nidht
et, jomDern in emem grisferen Werhltnifje ftavier al§ Sronglas
bridht, fie Die erfteren mebr al@ fitr die febteren betragens 2 muf Ddaber
miqlich fein, ein joldes Rerhialtnih awijchen den Pyenmweiten beider Linjen
aufjufinben, bap bie Nereiniqungdpuntte der rothen und bex pioletten Strahlen
in ben ndmlicen Puntt w sujammenfallen

und Bier ein weifed Yubt entiteht

Strablen fidh in bem nimliden Tuntte vereinigen,
anberen farbigen Strahlen Died toitcde
eftreuungdvermigen bed Flints

~ Onvem bie viofetten und rothen
jo gilt bicjes nody nidt unbedingt fitr alle
nur pann ber Fall fein, wenn fitr diefe fammtlidy bad 3
Steonalafed in einem gany gleidien Werbaltmifje ftinde, wad jebody
1 nidt moglidy, eme pollfonimen adyromatijde
Rinfe herftelien. Man befdrintt fidy vielmebr parauf, bie Bereinigungspuniie ber
pioletten unb votben vablen iufommenzubringen, woburdy bie dromatifde Nb=
weidyung, wenn audy nidyt pollftinpig, body groptentbeild aufaehoben wird

s Hiufig fine aud) adromatijde Cinjen aus iwet biconveren Hrons
ig. 206.)  gqaslinjen und einet sppifdhen benjelben pefinplidhen bicomeaven Flint:
0 alaslinfe sufammengefelt, wie dies Hig. 206 jeigt

\leber bie [phivifdye Abwerdhung pemexten i nod) Folgenbed:
Strahlen, welde von cinem {euchtenben Puntie in ber Use einer Linfe
viefelbe in gleidiem bjtanbe von bem opfifden Gentrumt,
eife treffen, welden wir den Precungdlreid nennen
et fidy matiehidy nady Det Brechung genan in bem
per Yge. Diejer Rereimgungépuntt hat jevod) fie
Derfelbe fillf, wenn ber leudtende

glajed ju bem bed
mdt ftattfinvet. G2 ift bafer aud

L ausgehen und
Wi/ aljo in cinem
wollen, veveini
nimiicden Pun
berfdbicbene Brechungslreije eine verfdiedene Lage. et

Puntt wm mehr alé bie Brenniveite von bet Qnfe abftedt, bei biconveren ober plan:
converen Sinfen niber an bie Rinfe alé ber Rereinigungdpuntt ver centralen Strablen,
unb ywar wm fo mebe, je grifer ber Durdymefjex

bed Bredhungéleeifed ift.

Rei concaveonveren Linjen fann man ben beiven Sriimmungdravien en joldyesd
LBexhaltmif geben, vaf bie jphirijde Abweidung faft ganlid autaehoben wird, wenm
bie fticler gefritmmte Flade gegen bas pinreidend entfernte bject gewenbet ift.
Man nennt pergleidien Linfen aplanatijde Nod pollftanbiger 1apt fidy ber
planatismus durd bie jwedmifige Perbindbung jiveier Linjen erretdien.

dromatifden Abmeidung _q,iin_'.l':.i\ frei find,
leiben biefelben ebenfalld an bet fobirifden Abweadung. Auich bei biejen fallt fitx den
nimlidien Meflegionéleelsd ber Vereinigungdpunit ver syrirdgeorfenen Strallen um fo
nither an ben Spiegel, fe grbfjer det Durchmeffer biejes Sreifed ift. Die bon dern
felben heryorgebradyen Bilper befigen fibervied eine geringeve Helligheit, ald bie burdy
Linfen ereugten Bilver, indem bet pee Steflexton bed Lidited bon Spiegeln ein grifierer
Theil befjelben alé bet bem Durdgange burd) Linfen abforbict wird. Wudy lafjen
fid) bie Bilver bet Hoblipiegein weit weniger bequem alg bet Rinfen bem WAuge
fidtbar madyen, weil bel Spiegeln bie von einem lendtenven ®egenftanve auffallenven
Strahlen nady ver nimliden Seite Bin juriidgeworfen werben, an welder fid) ber
®egenjtand befindet, twabrend pie
gegengefepten Seite ausdtreten

MWaheend bie Hoblipiegel vom ber

siedh pie Linje gebrodenen Strablen an Der ent:
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§ 218. Das Sonnen: und bdas Suallgadmifrofeoy.

Nad) bem Vorhergehenden evjeugt eine QLnfe wvon einem auferhalb ifrer
Brennweite, aber nabe am Brennpuntte befinblichen (egenjtanbe ein  wer
grofierted phyfijdhes Bildb, weldes fich Leicht auf einer weifen Wank auffangen
lapt. Auf biejen Saly grimbet fich bie Gimridhtung ber in ber Ueberjehrift
genannten Jnfteumente,

Der wejentliche Theil be8 Sonne nmifrofcoped ift eine fleine Linfe,
Dbjectivlinfe, AB (Fig. 207) won furger Vrenmweite, weldhe von einem
nabe am Brennpuntie bes
finblichen fleinen Objecte
1iber
liegenden  weifienn  Wand
ein ftart verqroferted Bild
a’b’ hervorbringt. e flei:
ner bie BVrenmweite diefer
Linje und jeweiter bie Want

(Hig. 207.)

ab auf einer ge

von erjelben entfernt ijt, um
10 grofier mufibad Bild a'p’
ausfallen, wobei ¢8 fidh nad
Jelbjt vexfteht, bafi das Object ab bem

bemt in §. 216 Gefaaten wohl von
Brennpunfte der Cinfe AB naber gebracht werben muf
in grofever Entfernung auffanqen will, — Je it
um fo mehr nimmt die Cidtitarke b

wenn man  baffelbe
D vergrifert wird,
effelben und jwar im quabratifien Ber
baltniffe ber Vergrdfierung ab. 63 muf baber bag Objeft jtart erleuchtet
fetn, wenn bag Vil biretchend Bell ausfallen foll. Man bewirt Dieje
Grleudhiung beim Somnenmifrofcope burdy bie Somnenftvablen, welde won
einem Spiegel EF yunadift auf eine Sammellinie €D auffallen und von biejer
i ifvem Brennpuntie, in weldem fidh dad 1u vergrifiernbe Object befinbet,
concentritt werben.  Sntem fiberbied ber Beobaditer und bag8 Bilb a’b’ fich
innerhalb eine® verfinjterten Bimmers befinden, an beffen MAufenjeite wor
einem mit einer Deffrumg verfehenen Caben ber Cypiegel EF angebradt iit,
jo ift ba8 burdy feine anberen Lichteinbriicfe geceiste Auge u
lidher fitr Da8 Qidht, weldes
ftellenden DBilde a’'b’ erbilt.

Dad Enallgadmifrofeoy unterideidet jih von bem Sonnenmifrojeope
baburd), bah die Veleudhtung des Objected nicht bdureh ba8 Sonnenlicht, jon
bern burdh bad intenfive Cicht eined im Stnallgadgebldje alihenden Falfeylin:
perd (Drummond’'s Saltlicht) bewivft wird:
Borjug, daf 8 fidh an jedem Beltebigen Orte und ju jeber TageBieit auf
jtellen [fft und von ben I0 tecung@verhilinifien gang unabhingig ift.

Je mweiter bie bas Vil a'v’ auffangenbe MWand von der Linfe AB _entfernt ift,
um jo mebr mimmt aud bie Ordge ded Bilbed 3, und o8 aibt feine iH}'rn:u, ither
meldie jid) bie Vergriferung nidit hinaustreiben liege. Von bem Heinjten ®egenftande
lagt fidy bei hinveidienber Entfernung ber aujfangenden Wand ein Bild pon riefiger
@rbfe berftellen. Allein mit dex Berarbfierung wadijen aud die von ber fpbarijdien
unv diromatijden Ubweidung berrithrendven Febler
unb, wie wic jdion oben gefehen babem, bvie Helligheit bed Bilved nebhmen ab. Ga
barl baber bie Vergriferung, wenn man deutlide und hinveidyend felle Bilver erbalten
will, cine gewiffe Giremye nidyt iiberfdyreiten. Uleberfaupt fteben bie Leiftungen beé
Sonnen: oder Jnallgadmifrofeops bemen ber befjeven gewibnlidien Mitrofeope, von
mweldyen ioeiter unten bie Reve jein toird, bebeutend nad,

T DAY
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€5 ven Demr auf Der weifen Wand fich bar

pafjelbe Bat dahier ben arofen

bed Wilved, und bie Deutlidleit
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Bauberlaterne (laterna magl
fleinen Dbjectivlinie
{eiften, yoie eine
wenn aud) gering

nody bie ber anberen Bingutreten. f
ne fhmwade Vergroferungen beabfidytigt,
gewdfnlidien Lanpe aitd, beren

|dyeinenbe

e

s N4 |
bie fo ebem bejprodienen Mitrofeope, berubt aud bie
ga), Tur bap man Del berfelben gemphnlidy ftatt einer
weldie tm TWefentlidyen bafjelbe
i Biere Helligheit,

Yuf aleidyem Principe, ivie
spet grifere Qinfen anienbdet,

aber bem Bilbe eine g
pent Feblern, mwefdie bie eme ve anlaft,
bet ver Jauberlaterne perbdlinifmifia
ip retdht man audy mit bem Qichie einer
fleinen Hoblipiegel auf dad burds:

)

Ginfe von Hixjerer Brennieite,
ere Sdyarfe geben, inbem ju

L@ man

Strablen pon einem
Obijeft, ein auf Glas gemaltes Bilp, juritcgeivorfen Wwerdhit.
Die JBaubeclaterne it 1646 von Kirdymer und pag Sonnenmiltojcep 1738 pon

Lieberfithn erfunden WworRem.

§. 219. Die Gamera vbjcura.
eine Yinje won emem
Objecte ein jiart yerqrifertes Bild hervors
entfernten egqenjtanven bueh
Prennpunftes eveugt. Die
gewdfnlichite Ginvidtung ber Gamera obfeura ift bie in Fig. 298 abaebilbete,
Die von einem ents

fernten Gegenjtande

ab auf die Sammel:
{infe AB bivergirend
auifallenden Sivaly

{en werben buvdh Die
Arechung inder Yinje
convergent. Bevor
jich Diejelben jebod)
wirflidh  vereinigen

b unb von bem (iegens
ftanbe ab ein verkelyr=

teg  phujijched Bild

IWahrend m Sonnenmifrojop in Der Mibe ihres
Gefinblichen Fleinen
Gamera objcura von
in ber Mihe thres

Brennpunttes
bringt, wird m pber

2 Bilb

cine Qinfe ein flem

eryeugen, fallen pies

. ynd wexden von Diejem o
auriidgqaoorfen, paf bad Bild a'b! auf eine nrattgejedliffene ®ladtafel DE
fallt, auf welder fich bie lmyifie peffelben nadhpeidmen [afjen. — TBahrend
némlc Strahlen, welde von emem (ouchtenben Punfte audgehen unb biver:
gent auf einen Spiegel fallen, aud nad tor Buriidwerfung bivergiven, o
baf ihre Verlingerungen jieh n einem finter Dem Spiegel fiegenben Puntie
fdfmeinen, werden Strablen, weldie tonpergent auf einen ebenen Spiegel fallen
und fidh affo Hinter demfjelben fchneiben ivicden, convergent wriidgeworfen,
fo baf fie fih in einem wvor e Spieqel liegenoen Punfte vevemigen.

Guolich ift EF e ur Ifhaltung fremben Qidte8 Ddiemenber Sthivi.

Die Gamera obfouwca ift 1650 bon Dbemt Reapolitaner Porta er=
funben worden.

felben auf ben unter 45° geneigten Spiegel CI

s Jabr

§. 220. Die Qichtbilder.

in Franfeeih die funft exfunben, Dasd

eine Sammellinje von einen entfernten Gegenftanbe in ber
purd eine demijhe Einwirfung bes Qichtes

Pefanntmadhung ven Daguerre’'d Gr

weldher fich jehon worher vielfad) mit ber

Nerfaliven werdfjentlicdt,

Ym Jahre 1838 hat Dagueree
Bild, weldhes
Mabe ifres Vrennpunttes exaeudt,
Unmittelbar nad) Der
in Gnglane,
ifbern  Dejchaftigt Datte, @n

ju figiven.
finbung Hat Talbol
Gryeugung bon Qichtb
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weldhed mit einigen jpater angebraditen BVerbefjerungen nod aegenmwdirtiq  Dei
per Darftellung von Lhotographien angemwandt wirb,

Dafjelbe bejteht im Wefentlidhen in folgenbem:
und gereinigte Glasdtafel wird mit einer Ditnnen
Sdichbaumwolle in Aether ubergoiien, 1
auf ber Gladtafel ein duferft biinnes,
pwm) juriidlaft.

Gine forgfiltiq policte
Sehicht einer Aufldjung von
veldhe nady Vexrbampfung bed Metherd
buvchjcheinended Hdautdhen (won Gollo
Hievauf wird biefelbe in eine Aufldjung von falpeters
jaurem Silberoryd getaucht, nady fursem DVerweilen Hierin iwieber

\ beraus:
geogen und bemnddft in der Camera obscura®

) jo angebracht, daf bie won
vem abjubilbenben Gegenftande auf bie Linfe auffallenden und duvd biefelbe
gebrodhenen Stralhlen fidh ju einem beutlichen B bed8 @egenjtanbed auf
bem Silberiiberjuge ber Gilastafel veremigen.  Sinbem mun bie won mehr
ober weniger intenjivem Lidte getroffenen Stellen fich m ehr ober
weniger jedhwdaryen, bdie fibrigen Stellen aber, auf weldhe burdy bie Linje
it ber Camera obscura gar fein ober nur jebr jdhwades Cidt gelangt, un-
verdnbert Gleiben, entiteht auf ber Glastafel ein jogenannte8 negatives MBild,
tn aweldem bie Lellen Partien bes abjubilvenden egenftanded bdunfel ,
bunfeln Bell erjdeinen. Nadybem

Die
piejed negative Wild wollfornmen peutlich
ju Stanbe gefommen ift, muf daffelbe figirt, b B. gegen bie weitere
Ginwirfung ded Lidhtes gejdhit werben, wag quf pie Art gejbient, dak man
baflelbe in bie Lbjung eined Salzes (unterjwefeligfaured Natron) taucht,
m welder dad ungerfefit feblicbene Silberfaly m fgeldft unb abgewajden
witd.  Nachbemn biefes gejdhehen, [aft fih bad negative Bild weiter jur Gr-
jeugung pojitiver Dilber benufen, indbem man bajjelbe mit Der worberen
Seife auf ein Blatt photographifden b. b, mit Ehlorfilber imprignicten
Papiers legt und dann bie Midjeite der Gladtafel wonm  ben

Sonnen:
ftrahlen bejdheinen &Rt

Snbem {ich nun auf bem photographijdhen Papiere
bie bunfeln Partien bed Nilbes auj ber Glasdtafel Fell, bie bellen buntel
abbilven, erbdlt man ein Bild bes (Jegenftanded, in weldjem bie Gellen Theile
wieder hell, bie dunfeln bunfel erfbeinen. Das in der Camera  obscura
bargejtellte negative Bild (4§t fich in ber angegebenen Weife Teidht jur Gr-
jeugung mehrever pofitiven Bilber benuben.

Die Beit, in welder man die Glastafel in ber Car
ved YidhteB ausfepen muf, wird febr verHin
eine geringe Menge eined Broms ober Jobfalzes b
Aud ber Camera obscura i entfernern

nera obscura ber @intvirfing
o, wemn man bem Golodiumitberyuge
cumengt. Man pilegt die Glastafel jdyon
. the nody bie Ginwivfung des Lidtes auf bas
Gilberfaly fidtbar gemworben ift. Diefelbe tritt aber fofort bervor, bad mnegative
Bilo wird fidtbar, wenn man bdie Tafel, 1welde wibrend einiger Secunven in ber
Camera obscura ber Ginwirfung bes Qidvtes audgefest gewefen ift, mit etner uf-
6fung von Pyrogallusidure ober Gifenvitriol iibergieRt, ndem biefe Subjtanyen bie
bom Lidite getroffenen Stellen bed bie Mladtafel iiberjiehendven Eilberjalzed 3erfelen,
metallifdies Silber in feinfter Bertheilung nieverjdlagen, wibrend bie anbeven Stellen
ungerleat bleiben.

Wir iibergehen dasd von Daguerre angewenvete Verfabren, mweil baffelbe gegens
Wactig nur nod) wenig angewendet wiro. Ausfiibelidye Belehrung itber baffelbe fowie aud
itber die Photographie gewibren bie gefammten Nahwrwiffenidaiten. 2. Nufl B 1,
=, 418 u. §f.

Jn ber flirx biejen Bmed bienenben Camera obsenra feblt Dber Spiegel CD
(Hig. 298), bie Ridwand  aber wird burd) einen verfdiebbaren Mabmen aebilbet,

weldjer fih ber Cinfe AB ndern und von Derfelben entfernen I&ft; in Diefen Mabmen
wird bie Gladtafel cingefept.

Ay
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§. 221. Der Bau des Muges.

pen fiir das Seben widgtigften Theil
welder in eine mit Fett und Hell
Musteln

Mir beriidfidhtigen bier nux bed
ben nafe fugelformigen Augapjel,
per NAugenbohle, liegt und burdh jedi8

£B,

Wiy unterjcheiden an dem Augapfel 5 Haute,
bie Hornbhaut, die Aperhaut, bie RNegenbogen
und oret Feudtigleiten, Die W ifjertge Feud
Srojtallinge.

Bewegung gejelt wid

bie weife Haut,

te Nephaut,
tigfeit, bie @la8feudtiqbeit und bie
Die Harte ober weife Haut ww (Fig. 300) jeblicht Den UAugapfel
cin und qefit vorn in Die envas mefjr  convege unb burdhjidtiqe

Bundchit unter Der parten Hant Lefindet fidh bie

Aperhaut aa, weldpe aus cinem (yeflecht jelr feiner ®efafe bejtelt und an
jhwarzen jcbleimarngen Subjtany Oberyoqen

weldhe cine Meflegion Dex Cidstftrablen un
Ynnern DeS Auges perhinbect. JPerjonen, Denen
diefer jdwarze Stoff fefift, Die jogenannuten
N[ Hing' s, haben eine rothe Pupille und Tonmen
fein Delles wo Dbie harte
Haut in bie
Gtelle ber Uberhaut
fonen verjchieden qefarbte Regenbogenhaut rr,
ielche in Der Mitte eine Definung, bie Pupille,
in awel Sammern jdyeidet,
eine fleinere worbere L. Unter ber Aberhaut
welde als cme Audhrettung bed an Der
Sehnervd s anujefen ift.
ift bie vorbere f mit emer
fajt qamwy mit
em jogenanuten
Jlastorpers Legt
fle Deftebt, als

baut und

-

auperlich
Hornfaut hh dber.

tlhrer inneven Seite mit emer
it ,

! o " Ty
Qidht vertragen. L4,
Sornbaut fibergebt, tritt an bie

o
bie Dei verjdhiedenen TPer:

pat und bad uge

eine qeofere Hintere g unbd
befinbet fich endlich bie Nephaut nn,
eintretenten

Binteren Seite in ben Augapfel
et

RVon pen beibem jo eben erwibnten Stamu
ctiwa8 falziqen, wajjerigen Teudhtigteit, bie Dintere
einer ebenfalld burchfichtigen, aber cineifartigen ©ubjtang,
Gla8tbrper, ausgefillt. Vorn in einer Wertiefung Ded (
bie Rruitallinje k, welde aud einet etwad fefteren Ma

o
D
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picjer. Die genannten drei durdyfichtigen Subjtangen brechen bad Licht etwad
ftacfer ald8 Waffer, bie Srvjtallinfe am ftartiten.

Die von einem nidit 2 naben egenjtande auf bre Hornbaut auffallenden
unb burch bie Pupille in bad Jnnere bed Auges gelangenben Lidhtftvahlen
werbent von ber Hornbaut, der wifjerigen Feuchtigleit, der Lryjtallinfe unbd
bem GlaStorper fo gebrochen, dafi fie ein fleine® unbd verfefried Bild bed
Gegenftanbed auf bder Nebhaut exyeugen. Der auf bie Nehliaut burdy bie
fich vereinigenten Lichiftvablen audgeibte Mety wft i und bie Emypfindbung
Ded Sehend Dervor, fo wie fiberhaupt jeber Neiy bed Sehnervs, 3. B. bdurch

einen heftigen Stof in der MNihe bed Auges

over ourd) ben electrijchen
Sdlag, mit einer Lidjtempfindbung verbunben ift.

Daf wic bie Gegenjtinde aufredit je hen, objchon Dad auf bie Mesbaut
fallenbe Bild eine wingetefyrte Cage Hat, exfldct fidh leicht bavausd, baf wir ia nid
piejed Wil fefhen, jonbern bad Sehen nur durd) die Affection Hervorgerufen
wird, welche bie Nebhaut durd) bie auf biefelbe fallenben Lichtftvablen erleibet.

Wit fehen mit Heiden Augen nur einfacdh, wenn die Myen ber:
jelben auf ben namliden Gegenjtand gerichtet

und Daler fymmetrijdhe
Stellen ber Nephout in beiden ben namlichen Lichteinbruct erfabren. MWic

jeben bagegen in ber That boppelt, wenn Ddieje Bebingung nicht erfillt

-~

wivd. Vetradhten wir einen einige Fufi entfernten Gegenjtand, 3. B.

n 3 eine
Stelle an der Wanb bed Fimmers, jo find Leide Augenagen auf diejen Gegen
jtand gervidhtet. DBringen wiv jwijhen benjelben und bad Gefidyt in ber
Gntfernung von etwa einem Fup etnen jdhmalen SFovper, 3. B. ben fenfredt
gebaltenen fFinger, o erjdeint ber Finger boppelt. IWiv jehen benjelben
pagegen nur einfadh, wenn toiv ibm unjere ufmerfjamfeit uwenben wnd
paher bie Uugenayen auj benjelben richten, Gben jo evjdeint ein jehmaler

I

AR
Gegenjtand boppelt, wenn wir auf bad cine Nuge einen Drud audiben und
jo verhinbern, baf beibe ugenagen fid) auf den namlichen Punft richten.

§. 222, Bedingungen ded dentlichen Sebhens.

bangt wefentlich wvon ber Vejdaffenheit Ded aquf
er Nephaut entitehenden BVilbed ab und ift worgiglch an folgende Ve
mgungen gefnfipft:

D
(v

1) Da8 auf bver Nebhaut entftehende Bild dbarf nidht ju
flein jein. Die Grofe dieje8 Bilbe8 Hangt von dem Gefichtdmwintel,
D. h. won dem Hbinfel ab, welchen bie von bem uge nady den Auperften
Grengen be8 gejehenen Gegenjtanded geangenen Cinten einjdliefen. Dex
GefichtSwintel wird um fo tleiner, je Heiner ber Gegenftand und fe weiter

* berfelbe von bem uge entfernt ift. Geht ber Gefidtdwintel cined Gegen-

jtanbed unter eine gewiffe Gvenge Gevab, fo vermdgen wir benjelben nidht
mebr walbryunchmen. So verjdwindet ein in ber Yuft jdwebenber Vogel
fitr unjeve YWahrnehmung, wenn mit ber Entfernung befjelben von unjerem
Uuge ber GefichtSwinfel allyu flein geworben it

Diefer Grengwertlh ded GefichtSwintel8 ift fiir jtarf erfellte Gegenftinbe
Hemer al8 fiir jdwad) ecleuchtete ober bunfle Gegenfiande. AWir vermbgen bie
Figfterne wegen ihved fefhir intenfiven Lidyted au jebhen, objdhon Der fdheinbare
Durdhmeffer berfelben ober, wad dad ndmfidhe fagen will, der Gefichtdmwintel,
unter weldyem fie und exjdeinen, nedy lange feine Secunde betvdgt. Bei einem
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e mapig ecleuchteten ®eqenjtanbe fann man pageget al8 auferite Grenge Der
Sidtharfeit einen Gefichtwintel von pfngefabr einer halben Minute annehmen *).
] Qidteindriide im Auge birfen nidt von einmer 3u
furien Dauer jeun, wem biefelben Deutlidh walhrgenommen werden jollen.
Die Hievyu erforberfiche Beit it {ebody bud) Dre Starfe Ded Lichted be
pingt. &o nelmen wir 1. B. den Blik ober Den eclectrifcben Funfen frop
ihrer quperjt furgen Daner jebr beutlich wabr, wihend wiv eine abgejdiojjene
Slintenfugel nidht su jehen permogen. — Anpererieitd Dauert bie Empfinbung
bed Ciditeinbruds nody eme fuxze Beit, bel méfiger Statte befjelben etwa
eine Riecteljecunde, fort, nadhnem Die ihn erjeugentde Uriache aufgehort hat.
MWir fehen daber, wenn §. W, eine qlithenbe Stohle UM Streife rajd) genug
umgejdhmungen wird, (baf fie einen tmfauf in fivgerer 3 al@ einer
Nievteljecunde mact, ) wrefie Dent etngelnen bowegten forper, jonbern elnen
feuchtenben Ning. G

Qinie 1. ogl. m.

eloctrifde Funfe, ald
aucdh bie Gricheinungen
Malt man 3. B, ayf eine Seite
inen Logel und dbrehi die Sdyeibe vajd

1 Wogel im ffig™™)-
i\'l i=

to erideint und ber Bli, ber
Iuf bemjelben Grunde berufen

jogenannten L hHau
einer Sdheibe cinen stang, auf bie anbere €1
wm eine i ihree Ghene liegende Uyge, jo exblidt

Ui

matropie

or

nan bey

auf pie MNephal

®egenjtanpes mup
jellen. ;
inie befinblichen Gegenjtantes
meby Der Glegenjtand pex
al@ nabeve Gegenjtande
jo muf, Damit Die angefiibrte BVebingung erfillt

Dafy wirklich bet abwedyjeln:
in ber Mabe im Auge eme anberung wor
nadh anbaltentem Selhen in bie
1 bermogen unp umgefelyet.
n Seamer in Groningen)
sfylicher Axt wie bei ber

3) Das Bilb einesd
{em, twenn it penfelben eutlich jehen
gefefien Haben, fallt ba8 Bild emes oot einex ¥
it To weiter Hinter pen Byennpuntt berfelben, je
Qinje genafert mund. Da wic mmn jowoehl fernexe
Sentlich au jehenm vermogen,
im Auge perdnberlich fein.

TMie wir oben in §. 216

wirtd, trqend etwad
pem Sefjen in der Fexne und
fich aqebt, jeit febon Dex Mmita
t jofort nafie Gegenjtan
Diefe Veranverung fiofteht (mach ber Untexjudyung e
parin, baf Heim Sehen in ber Mabe jich die Pupille
Betrachtung Hell exleudteter Sheqenitande) ufmmmeniiebt und Folge emes von
nhaut auf die vorbere Klfache Der X eoitalfinfe audgeitbien Drudesd
' a annimmt und afjo bie Qidhtiteahlen ftavter bridy,
{ fiei Sehen in bie Ferne bie Pupille erweitert,
nabe @eqenitimbe 3u accommo
biren, Dat jebod) eine gewsiffe Grense. ir vermbgen Gegenitinbe nidht
mefir Deutlich au jehen, wenn fie unferem uge ju na fe gebradt twerdel.
Der fleinjte Abjtand, w weldhem wwiv nod peutlich su fehen vermbgen, feifit
bie Sehweite. ©Sie fetrigt fite ¢ duge ofngefabr 8 hig 10 Boll.

nb, baf wir

'
we Deutlich au extenne

ber Megenboge
biefe eine ftarfere Svimntl
wakrend fich im Gegent

Dad Vermogen Des

Auges, fidh fiir

in gefunbes ?

Tinfel8 von 1 find febr nabe = Yaos00-
v Tinfel nahegu iwie pie TWinfel jelbit
1/a49q UND 81N unb tang 19 = Ygq. —
ift, fo fingt ein m erlenchteter
ju verfminben, yoenn jeine

bie Tangente emnes
genten fleine

) Der Sinud unbd
Da fidy nun pie Sinud unb Tan
geehalten, o ift anndbrend sin und tang 4!
Da Biernad) ohngefihe sin unb tang gL
@egenftand von 1 Fub Durcdymefier an, f
Gntfernung fber cine @ievtelmeile beivdgh, und ein e
ber peutlidpen Seheite, weldhe ‘wiv {00 Tinien fepen fonnen,
mefier twentagr, ald =0 Qinie betragt. 4 ) . :

) Ferner gehdren Gteber bie jogemannict firobofeopijdyen S dyeiben, optis
jdyen f;‘,‘-ru[\?d:u'tb'en, peren nabere Befchreibung wir jebod) fbergehen, pa fie im wefents
fichen nichtd Neued Tefiren unb Feinen Befonteren Mupen getodbren.

==

fir bad Auge
iner @egenftand peridwinpet i
wenn jein Durds
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Bei den Augen alterer Perfonen it o8 jehr gewdhnlich ber Fall, baf
Dag tllcruut::mrurim1-.itn-1'|11bﬂr:u_, mit ben Sabren junelmend, fich verringert Bat,
jo baf biefelben nur Gegenftinbe in befradytlicher Gnifernung  beutlich 3u
jeBen vermigen. Ran nennt dergletchon Augen weitjidhtig. Gin weitfichtiges
Auge vermag eine fleine Schrift nidht u lefen r weil in ber Gntfernung, in
weldjer daffelbe Deutlidh fieht, die Bilber ber Budhjtaben auf der Nehhaut
gu flein ausfallen. Nabert bex Weitjichtige bie Sdrift dem Auge, um die
Geficht8wintel der Bucdhjtaben und die Bilder derjelben auf ber Mefhaut u
vergrdBern, fo wvercinigen fich bie wen Dem ndmlichen Puntie ausqebenden
Strablen nidt mebr i einem Punfte auf ber Mebhaut, fonbern BHinter ber-
jelben, und bie auf bder Nehhaut entjtefenden Vilder entbefren baher ber
Dentlichfeit. Denn dad weitjidhtige Auge vermag bei jeinem bejcheantten
ccommobationSvermigen nur die won entfernten Gegenftinben ausgehenden
und aljo mit fwadher Divergeny auf das dugefallenben Straflen
auf ber Mefbhaut Jelbjt 3u vereinigen, Der Weitjiditige muf
fih Daber, um nahe Gegenjtinde deutlich iu jeben, b. h. bie Bereinigungs:
puntte ftaxf bivergivenber Strablen auf die Nebhaut bringen, conveyer
Drillenglajer bebienen, burd) welde bie 3&1'\.‘1',}L‘|1'._ per  einfallendben
Strahlen gejdwidt wird,

Der entgeqengefelte Fehler von Der Weitfichtiaeit ijt

pie Hurzjidhtig:
feit. Dad furyjidhtige Auge vermag ferne

Gegenftande nidht beutlich
ju feben; bemn daffelbe bricht jdhon im Buitande ber Rube, (ohne daf Durd
vermefrte Bujammengiehung Der Reg ogenbaut die Srfimmung der vorberer
Blache der Srojtallinfe nody werftirft worben ift), bad Cidt fo ftarf, dak
bie won fernen (egenftinben ausgehendben und mit ihwadier Divergeny in
0a8 Auge gelangenden Strablen fich nicht auf, Tonbern

vor der Nehbhaut
vereinigen.  Jn bem fuvzficditigen YAuge fommen nur bie Bilber naher Ge-
genjtinde, von benen ftart vivergivenve Stvahlen auf bajjelbe fallen, auf bie
Nebbaut felbit su liegen. Der Surzjiditige muf fid) daber Getm Sehen in
bie Teite concaver Brillenglafer bebienen, welde bdie Diverqeny ber
von fernen Gegenftinben in dag Auge gelangenden unb fdwady bivergivenben
Strablen verjtirten *).

Die Briflen find ums Jabr 1300 in Stalien evfunben worben.

Da ba8 Waijjer das Lidht Deinabe ehen jo ftarf Dricht, al8 bie
tigleiten im Auge, jo vermdgen wir unter Waffer nidht Deutlich
audy die funsfichtigiten Augen find tm Waffer nod al
ven im Wafjer lebenben Thicven, 3. B.
febr ftacfe Rrimmungen.

Hyeudy-
it jeben,
[ju weitfichtiq, Ve
ben Fifdhen, Hat die Krojtallinfe

4) Das8 BVild auf der Mebhaut muf beutlich fein; o8 barf
micht wefentlich an oer fpbirijfen ober dromatijchen Abrweidhung leiden

*) Da bad Seben in ber Nébe fir basd weitfidtige Auge mit Unftvengung ver:
bunben ift, fo barf ber LWeitfichtige mit ber Benupung ber VBrille fiir basd efen,
Sdyreiben w, 1. w., wenn er nicht burdh fbermafige Wnftrengung feinen Uugen jdhaven
will, nidhe qu lange yigern. Dex Rurgfiditige witd bagegen, wenn er ben Bebraud
ber Drille veridhiebt, feinen Augen niemal8 fdhaben, ba bad Sehen in bie Ferne in
ber Ylegel nidht mit Wnfirengung verbunben ift. Der furafichtige Fann vielmebr, twenn
er nody in jugendlichem Alter ftebt, fo lange er fidy Feiner Brille bebient, bie Hoffnung
begen, baf mit junchmenbem Vebendalter fich ber Febler jeined Nuged verbefjern wirb,
ba mit ben Tjabren bie Sebweite bed Auged, wenn eé nidt burd beftinbiged Qefen,

Sdjreiben u. bgl. m. gendthigt wird, fortwdbrend in ber Mabe gu fehen, fich verarifiect.




F‘ﬂi; wir bie ('\‘uqutﬂthut\‘ ofine farbige JManber fefien, yird Dabured) beqreiflich,
baf bad Auge eben o, wie eine adbromatifbe Cinje, au8 Subftanjen von
Dmr‘ucmum “huf*ur'qwmunqm wfammengejebt ift.  Hierzu fommt nod,
baf bie Pupille nur bie nabe an ber Age einfallenden Strablen auf bie
'ﬂl‘hl\\‘tlll gelangen 1.1] . ein Umitand, turch welchen jo wie duvdy bdie feriim=
mungen Dex Qroftallinfe aud) die jphirijde Abweichung Dbejeitigh wird.

5) Dad Bild e:ni per Nebbhaut muf finreidend Hell jein
noch eine gu geringe Selligteit L'n11L~u1. enn
ein beutliched Sehen jtattfinden fofl. Das Auge befigt jedoch n biefer Hins
fidit eine auferorbentlidye ®efcmeidigleit. ‘T"_'-ir permogen §. B. itum Sonnens:
fraufendbmal jehwdadyeren A ifite einer emen ®up entfernten
jedy& nuu‘“-A[rn"u"rth feboacheren Yidhte

(58 barf weber eine gu grope

[ichte unp beim T

Qerae, ja felbjt bei bem mehr als

be8 Bolfmonds ju lefen.
MWirp bad Auge Durd) ¢

in ftacfed Udit gereizt, jo sieht fich bie Pupille
fleinere Menge Yiditjtrahlen auf bie Nephaut
Dunfeln aud und (i melyx
ift bie DBierourdy Bewixtte Mer=
ener

aujammen und (aft aljo eine
gelangen; Dagegen pebnt fich bie Pupille i
Lidht ind \m.m Muged eintreten. Snbeh
mefrung obex RWerminberung nue cine hulnnum, und it venmogen
bet au ftarfem nody Get au jhwadem Vidte i\"m.n-'m.u peutlich au erfennen.

Hat dad Auge einige ;‘,ci: pen Neiy eined ftarteren Qidbtes exfabren, jo ift 8

Bexburd fite fehwichere Licht unemypfinblicdher geworben. enn wir 3. B
aud bem Bellen Tageslichie p(otslich Dunfele fommen, jo vermogen wie
pie Glegenftanbe nicht 3u puterfcheiven , weldhe wix nach [Angevem Berweilen
im Dunfeln deutlich au evfenmen im Stanpe find. Nadybem Die Yelshaut
fich aleichjam won Dem Feitheren jtarfen Yichtreiye erbolt Bat, nimmt ibve
Gunhnblidfeit fiix bie jehmwaderen Gichteinbriide allmablich wieber U

Daf Qiditfteablen, welde don cimem innerhalb ber cutlidhen Sehiweite

L:l

\f'lh.u“\ﬂ Puntte ausgehen, fid nicht ioiever in einem Punlie m] per Mepbaut ver
eintgen, 3efat ver folgembe bon Sdyreiner ums Sabr 1660 angegebene Terfudy:
Madt man 1 ewnem Blatte Papier pwet feine Deffnu msl febr nabe meben cinanber,
in einem gegenfeitigen Abjtance, mweldyer leimer ald bex Durdymefjer ber Pupille ift,
unb Balt piefelbe bidyt bor bas Qtae, §o fieht man eine feine 5 werin bieje fid)
innexball ber beutli Bioeite befimbet, boppelt, inbem die burd bie inen Deffnungen
binburdygehenben ‘.f ablen bie e t an el be idiepenen Stellen treffens man
fiebt bagegen bie ©pife lmrml\ yoenn biefelbe hinveidend vom Yuge entfernt wicd.

pes

Objdion basd 'lun,L yon ber dyromatijden Ypmweidung in fo weit fret ijt,
baf wic gewbbnlidy an weifen Gegenftiinben, weldie it peteadyten, Lene jarbigen
Ranver wabrnebmen, fo ]t body, wie fdon Hral nenbofer gey ergt BHat uno jpatere
Unterfudiungen beftitigt Baben, u“ Yuge nidt volllommen acdeomatifd. Gben fo
foitd nmt neweren Unterjudi umm bie |} ‘.u!h. 'llu\ ul una ourch die FPupille,
selche bie Manbftvahlen abhalt, jwar be 11[11tn ftintig anjgeboben.
Da bieonady bie pon einem lrtmmm.h in bag Juge
langenten & mftlnt 1\\[‘ |.u|1 genait o 1 Pun bex ‘ic‘.glm
i fleine L6 i fo mitfien offenbar tie Um
X ®egenftanben .mr' ver Metbaut entjied th, eine [led
LS:rmilm ivent unb baber Delle &g \mn dnbe auf bunfelem Ghrunbe ey fet,
buntele Gegenftinbe auf bellem Grunbe etiea feiner exjdheinen. Wan pilegt 1eje
Eridweinuna, bet welder pielleidit aud) |:v:;\ .1:1;:-“ Uriadien mitioirfen, wut bem
MNamen bet Jrrabiation ju begeidhnen Anf Ivr]'u‘.l-;:l berubt ¢8, baf wic ben
fdheinbaren Durdymefjer bev @onne fitr grofier alé pei bes TMonbed balten, phjdon
Deibe mabeyu gleiche ®rofie babor, i jogar ber m‘ 1bare Durdmeljer bed Monbes,
wenn berfelbe fidy in ber Grepndbe befinbet, ben ber ©onne nod) iibertrifit, wie fdon
aué bem mitanbe Hervorgebt, bap hei totalen Sonnenfinfternifjen uns bie Sonne

purch ben Wond gany perbedt toird.

ber B
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Bon Augentrantbheiten erwibnen wir ben grauen Gtaar, welder in
einer lumuthluuq per Stryftallinfe beftebt wund Lum Hevaudnehmen ober Niebers
pritden ber 'Ilnunl"J]L gebetlt merben fann, foe lde bann bucrd) ein fiart conveged
Brillenglas etjept wird, und ben fdwaryen Staar, welder in ber Pegel unbeils

bar ift und in einer Yabmung ber Sebnerven beftebt.

223. Pbujiologifche Farben,
wir fo eben fiiv bie Nephaut fm Gangen angegeben Gaben, gilt
audy fire eingelne Theile Devjelben. BVetvaditen wir 3. B, in
et Fenjter in einiger Gnifernung mit unverwenbeten Augen und vidhten Ddie
jelben bann plotlich auf cine {dwad erlendbtete Wanb, ]" geiat fidy und
auf derjelben ein bunfeler Flet von der Geftalt ded Fenfters und in bems
felben bie Fenjterfproffen al8 Belle Linien. Der A ber Mebsbaut, auf
tveldien worber ba8 B bed Fenfter fiel, Gat durdy bden frarfen Lichtreis
an Empfindlichfeit verloven, mit AuSnahme ber won ben bunfelen Fenfter
jproffen im Bilbe Lebedten Stellm

it bad uge durch eine beftimmte Strahle igattung
tothes Vidyt, geretyt worben, jo wird Herdburd feine Gmufinbli
weife fiiv bieje Strahlengattung gefehwdcht. Yegt man einen

ober Papier von einer redht reinen und lebhaften Farbe 1. W, einen

Streifen, auf ein uw:'r:ca Blatt Papier, Letradbtet denfelben
merfjam und nimmt

. L)
emem  ASunmer

tothen
einige Beit auf
thn bann weq, obne bie Nicbtung der fugen zu nbern,
jo erjdieint die worfier von dem rot hen Gtreifen Lebedte Stelle Ded weifien
Papird mit ber complementiven Farbe, alio gritn.  Jnbem namlichy Die
Nebhaut purc) ben [dngere Aeit anbaltenden ety be8 rothen Lidbted an
Gmpfindlichleit fir bajjelbe verloven hat, muf der Gindrud ber iibrigen
farbigen, von ber weifien Flache L::-.'wu'l:_\-_-'.'.ru_'! Gtvafhlen um fo lebhafter e
bortreten, wnd aljp die complementdre Farbe crjcbeinen. Wendet man ftatt
eined votfien eimen griinen Streifen Seibe ober Papier an, fo vurih".'ul ein
vothed NMadhhild. Ghen jo rufen bie anberen compl "'nul..r\n Farber
und Vlau, Gelb und BViolett, fidh gegenjeitiq Hervor. Man
Farbenerfdieinungen fubjective ober phufiologifde

Auf qgleidhem Grunde Berubt ber folgenbe Teicht anmjujtellende Lerjud,
Otellt man in cinem fbrigens finfteren Bimmer jwei Tichter fo auf, dak
von einem unburdyjichtigen

{41}

Lrange
Srota
Dieje

Storper, 3. B. einem Budhe, swet aneinanber qrens
genve Scatten an cine gegeniiberlieqende weife MWand werfen, wnd balt nun
vor pas eine Licht eine 3. W, voth gefdrbte Glasidieibe, jo erjcheint natiiclic
Der C-:'.t'l'.‘.[trn_, weldher nur von ben buvdh bad qci&l'tll a8 Hind urdygegange-
ten Strallen erleudbtel wird, roth: aber Augleich erfebeint ber anbere Sehatten
gritn, objdion berfelbe durd) weified Licht erleuchtet wird und fiberhauwt
gar fein qeine8 Licht angewenbdet worben {jt.

Ghen fo erjdheinen Theile bes 8 Dimmel8, welde man ywijden den in Teb
haftem Abendrothe gevdtheten lbolhn hindburch erblidt, geiin. — Fallt in ein
Bimmer baf belle weifie Monblicht, und ijt basd __}nnmur augleich buvrch bad
gelbliche Cidht einer nicht ju ftart -nil‘[ﬂrntcu ferge erbellt, fo exblicft man
neben gelblichen audh Glaulide Sdhatten u pgal. m,

“‘Ld baben ung oben bavauf bejdivdnft, be am meiften verbreitete Unfidt itber
bie Gntjtebung ber Iphufiologijden nnrlumndmnum,u: mitjutheilen; wir mwolien
]uL‘d‘ nidt unerivibnt lajjen, bag biefelbe nidyt unbebingt von allen -l]‘l‘!l:h[’li getheilt
tvun imbem ecinige bie angefithren lnidnnthnmn aud etner rtqum: lhn:m,[m betr
‘]uLImur su erflaven fudher. Auf biefer vitrften allerbingd biejenigen Farbenerfdeinungen
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wenn man bdie Angen fdlieft, nadbem biefelbent ben
. pes Somnenlidytes, exfabren baben.

paft pie Bufommenitellung complementiver
qut, gelb und piolett, einen angenebmen, bie
Farben bagegen eimen unangenehmen Gin
pad lektere um fo mebr, i lebbajter Dbiefe

beruben, welde man bemett,
Reiy eined fehr ftarfen Lidted, 3.
_ Endblidy wollen vir nody bemerien,
{sar_bq‘u, toth und gn'ln, prange und bl
Qufammeniteliung nidt complementaver
prud im Yuge Herporbringt, une Jwar
Farben find.
=g, 224, Benrtheilung der Entiernung uud Grioge gefehener
Gegenjtande. )
Qichtfteallen, welde jo in'8 uge gelangen, baf fie in Folge ber Vredung,
weldhe fie burdh bie verjdhievenen Feuchtifetten Des uges erleiben, fich ju
sufen purd den auf die Nehaut
und pen Sefnern ausgelbten Meiy in und Do Rorjtellung von aufer uns
Befinblichen @egenftanben bervor, Diele BDorftellungen find obne Reifel
eine Folge ber jhon m ber fritfeften Stinbheit burd) ben Tajtjinn gejammelten
i\"[fﬂl\;‘iﬂ‘]ﬁ\'ﬂ, bap o Beftimmten Qidteindructe un Yuge aqucy pas Bor
Banbenjein eined bejtimmien forperlichen @eqenftanbes qufer und entjpridt.
Nue bie Beugnifje ded Tajtfinmes permogen uné Gewifheit liber pad Bor:
hanbenfein von Gegenjtinden aufier und au gewdfeen; bad duge Tann uNS
bieiiber feine wolle Sidyerheit geben, ta bie Mifection Dbefjelen Die namliche
ift, & mbgen bie auj ber Nepghaut fich gu emem Wilbe vereinigenden Strablen
swicklih Divect von einem Gegenjtande ausgegangen ober auf anbeve Atk
3 B. bdurd) Meflexion von etnem Spiegel, in'S Yuge gelangt fein
Dic Geftalt der Gegenftinde ift und burdy bie Geftalt ded Bilbes auf
per Nebhaut geqeben. Die Grofe, weldhe wir penjelben Deilegen, Die
GEntfernung, in welde wiv jie werfeben, ijt wenger e unmittelbar Gege
Benes al@ vielmehr ein Probult unfered Urtheil und eben Darum audy mehx
pem Srrthume untermorfen. Objhon bie Bilber im Auge eben jotooh[ i
nifece al@ fliv entferntere ®egenftinbe auf Die Nekbaut fallen, jo unter
jeheiben wir bod) mehrentheild mit Leichtigfeit und Siderhet bie verjchicbene
Gntfernung, in welder fid biefelen wivtlich befinden. BVei naben ®egen:
pie Gntfernung

Stanben finbet unjer Uetheil wber

einem Bilbe auj ber Nebhaut pereinigen,

er Grife ded Winkels,

ben namlichen Gegenftand geridhteten Axen Der Beiben ugen

mg. Dieje feblt uns aber, und wit ieren wert cher
in weldber fich em @egenjtand fefinbet, wenn wiv iln
‘Man fann fidh Hiervon [eicht Qiberjeugen;
3 einen Ming an einem feinen FHaben

baf man die Deffnung Dew Ringed nicht

weldien bie auf
Bilben, eine Unterjtiil
{tber Die Gntfernung,
pre mit einem uge betrahen.

wenn man in Der Mitte Ded Himu
auffingt und fich dann {0 ftellt,
jeben fann, Rexjudt man nun mit eimem ennige Juf langen, am Enbe
hafenformig gebogenen Stabe pie Oeffnung bed Minged Fu frefien , jo wird
biefes Teicht gelingen, wenn wan mu ugen fieht; man wWd Dagegen
weit ofter fehlen “ywenn man ein Auge T lteft.
Diefes aus dem Selhen mit Betpen Yugen
Abjdhabung der Entfermung aefehener Geg ftanbe veidt jebodh mur fitr mipige
Gntfernung ous.  Wir peurtheifen gréfere Gntfernungen voryiglid
nach ber :_“Jimgu unb Lage der inmerbalb perjelben befindlichen Hegenjtinbde.
Unjer Urtheil ijt daher wnficher, wenn 6 an folfhen Gegenjtinben ganglidy
feblt. Dedhalb ift €3 fo jdwer, die Hobe, in welder ecin LVogel jehwebt,
ridhtig abjujchaten. Gben fo Balten miv einen Greiten Fluf geu@hum{s fie
fhmaler, als berjelfe wirflid ift.

berben

entjpringenbe SHilfdmitel 3ur
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Rady ber Grdfe des Gefichtroinfel8 unb ber Gntfernung, in weldhe wir
eimnen Gegenjtand verjehen, jdaken wiv die wirfliche Grife beffelbon, Wir
jeben ein wenige Schritte von uns entfernte8 Kind unter ecinem qriferen
Gefichtémwinfel al8 einen in Dder boppelten ober bdreifachen {_i':zrr'rr:nu]ﬂ' befind
lichen Mann, unb wir nennen dennodh den Mann arofi, bag find fein, weil
wir juglet bie Gntfernung bevitdfidhtigen, in welcher fich Deibe Befinden
Jn Hinfidt Horvizontaler Gnifernungen bejthen wiv durdh bie bejtanbige Uebung
eme Dbebeutende Sidjerheit. AnberS verhdlt o8 fidh jebody mit fentrechten
Gntfernungen.  IWir finb (berrajdit, bak, von einem Thurme gejehen, fich
uns alle am Fupe veffelben befinbliden Geqenftande unter fo fleinen Gefichts
winfeln geigen, wdlrend wiv bei einem gleichen Abjtande in der Horviyontalen
oladhe tn Der namlichen Werfleinerung bef GefichtSwinfeld gar nichtd Ve
frembliched finben. — Ghen fo evjdeinen und Menjdien, weldhe wir von der
chenen Grde aud auf ber Hole 8 Thurmed erbliden, auffallend fein,

Auf gany gleihem Grunde Geruht bie Taujdhung, daf und die Sonne
und ber Wond am Horvigonte grofer ald am Hobhen Himmel ober,
wie ¢8 eigentlidy ywedmagiger feien jollte, am DHoben Himmel Eleiner alé
in ber Mahe bed Horijonted erfcheinen, objdon fie §ich und in bem einen
wie im anberen Falle unter gany gleicdhen Gefichtdwinfeln seigen, wie man
jich Letcht fibergeugen fanm, wenn man biefe Winfel mift. — Wir erbliden
ndmlich die Sonne, ben Wend und bie il brigen Oejtiene nicht nach Ler
balinif ihrev wirflidien Gnifermmgen im Weltvaume fehwebend , jonbern bie
jelben jcheinen und wie an dad HimmelBgerdlbe Gefeftigh. Diefed aber er
jdbeint unjerem Auge nidht won halbfugelformuger, Jonbern won elliptifcher
eftalt; bie fiber und liegenden Theile beffelben jheinen und niber iu fein
ald bie am Horijonte befindlihen. GE exjdieinen und bdaber Sonne unt
MWond beim Auf- und Untergange ferner, ald wenn fie am Fohen Himmel
fiehen.  TWenn aber jwei Gegenftdnbe fich unter bem ndmlidhen Gefichte
winfel geigen, fjo jdheint und bderjenige ber grdfere ju jein, weldhen wir fir
pen entfernteren balten. (8 mifjen daber audd bie Sonne und bder Mond
und am Horijonte gqrofer al8 am fohen Himmel erfdeinen gany eben jo
wie ber fnopf Doch oben auf bem Thurme und viel Fleiner erjheint, alé
wernt wir thn in gleidem Abjtande von und auf ebener Grbe exbliden. — Dad
namlidhe qilt aud) von ben Sternbildern; bdie ficben Stexrne bed grofien
Baven (Wagend) fheinen weiter aud einanber au jtelien, wenn wir biefed
Etetnbild in der MNabe bed Horiyonted, ald wenn wir baffelbe in ber Nake
De8 Henithd exbliden.

Audy in Borizontaler ‘hul
fie wirtlid)y find, wenn mwic
abfdhigen. 1 B, bei B

ol

enftante erfdei

un:'\ nen uné [emmer, ald
fidy bi befinben, ju Mein
I pgl. ber iwelde wir am
jenfeitigen Ufer eined breiten § } n wix mit grofer Sdnellig:
feit auf ber Gifenbabn, fo vermigen L‘.‘n ﬂ.l.l pemn felde neben ber Babn bie eingel=
nen Gragbalme, Horndbren w. §. w, nidt mebr iu unterjdeiben; baé ganze felo
ftellt fidy ung wie eine qeglattete Flidie bar, und bie in einiger Entfe Tnung auf bems
jelben mmu.nlu; m teve ecfcheinen uné (eben fo wie bie jenigen, weldye
wir fenjeitd einer b TBafierila erbliden), [leiner, af8 fie wicflidy find.

3‘.1 ber Unterf .tm'q ber (Srbabenbeiten und Wert fo iwie
iberbaupt ber Kprpeclicdyfeit eined Begenit anbes |1‘m unfer Urtheil vory y burd)
bie ‘“uitl‘tilllll‘ von Schatten umb Ldit geleitet. Bet naben ®egenftanven gelwabrt
ﬂ.ld 111'11uh1\"m ver Bilber in beiben NAugen unferem Uretheil eine Unterjtitpung.

o n‘IL namlidy bie Beidming eined § & ungleidy ausjallt, e man  ben
felben von verjdyievenen Standpunlten aué aufnimmt, fo muf audy bie Seidinung
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Ten

no
peil
en

el nicht ju fernen Gegens
{tanbed perfditeben aitéfallen, fe
nadibent man denjelben blof mit
pem einen ober mil Dem anoben
Yuae betvaditet, unb cben fo
auf ber Nephaut
entjtebenven
er ctivad cinanber bers

hin '”'\'Il'\'h“\h.'i mm‘

.'lu_:u'n pa
,1.';-,\-:1

L nen Flade
genjian
fo find a, in die fla
fallenben er ber brei Puntte
A, B, €, wenn ber Gegenftand
mit bem (linie vu‘.’l 1qe O gejeben

with, wibrenda’, b’, ¢’ bie Bilber
biejer B! |\|.“ 'l‘ [ ld\m

Yuge O' find.
pen Augen el
paffelbe entivor
mit pem (linfen) Uuge O
Yuge 0 vie Jeidnung a / betraditet, fo

mebr fedsg in einer graven "mr: {iegenbe Punlte abe oDET 'b'e
fonbern bret in ber X A, B, © befinpliche Puntte ivabr. ‘.1 £re
taufdyt man bie beive 'ul-m ngen mit einanber (Hig. 502), fo
t per Puntt C midt bor, jonbern Binter ben beiden lun[n 1
B ju liegen.
Dak fo eben finx

m & t\um fo aujftellt, bap
ene Heid dnung ILIL|' famm m:‘ panmn l:lud\ ntm

b ’ m t bem (redyten)
mi man :1d[

pie Abbilvungen breier Punite Yngeaebene
natiiclidy itberhaupt fite gwer Jeidymmgen ped namliden
Hegenitan welde jo entworfen find, iwie perfelbe, mit bem
einent ober m anberen Huge allein gefeben, fidy parftellt
Bur bequemen Beobadiung ber in
hobem Gyrave u‘\um]nl"uu en Br)dyeiniin:
t bient bag tenfcop, toeldes
aerft (1838) von £ Mheatftone erfunben
yootben ift, puvd) Br eivfter aber bie bier
niber ju be direibende, nod portl weilhaftere
l\um..\nl 1g exhalten hat. - - (Eine Sam
pon welder AA"( mu 3) einen
l.Il einten Bretfenburdy) dynuit vor-
i ber Mitte burdfdmitien, dic
..h'-L‘Iahl\.\u-‘l.u'ILH BB'
und n,\llul .m.u

Ste

jrellt, 1o
erBaltenen ball
yoerben durd) ¥Ub|d

CDEF an
uxiprun
tanber

"'wr.r]' .1L|.1 ﬂll' L\.I untern

Ld\ ulu\U l||'\.1’1\t'l menpelen

t pon einandber abg actebrt find.
1- poen

ette, um
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f .. § — . - . sy
i Lidt cimyulafjfen, eime grofe L\Ilnllllq bat, jivei ,-..lduum.nn eined Rovperd, bie (]
¥ Jur jeved per mmn "111.1u: entworfen find, |'[I[c\it=[‘hlh|' unb bann burdy bie Mobren Die

1 ! B und B’, welde ctivad verjdyiedbbar finb, um biefelben gerabe in Ddie gegenfeitige ben
" | t_iat:fmun'.\_l_ per beiben ugen bringen ju Iomnen, betraditet, Jo fieht man nidit 3wet o
' in etne Gbene ausgebreitete Bilber, fondern man_bat in der vollendetften Thujdung | ‘&
‘ | ben Blid eined tovperlidhen Gegenjtandes. — Sind namlidy a und a' 3wei Puntte
Il‘ | in beiven Jeidnungen, weldie vemjelben Punbte ded abgebilbeten (e egenjtanbed ent il
( |predien, (o iwerben bie bon bmln Puntten audgebenden Strablen bei ibrem Durd (ot

il ! | ganae burd) bie Linjen B unbd ]v gebrodyen, pafi bie berlangerten Midytungen ders ] i

b i jelben fid) in einem Punite A “mn tgen.  Der Einbrud in den beiben Augen 1ft baber ey

:‘t I | aamyg o, ald fenn b t_uhlll i gelangenden Strablen nidit von jwet Tauntten u

.II. ] a unb a‘, jombern bom bem freuy UHﬂ,‘l‘lIl.t A aqufgegangen ivdaren. Die Linjen a
e geivabren nod) uberdied ben ‘]‘L‘Il]‘LIL .n|1 pie Heidynungen den Augen ndaber gebradt
] } iwerven Tomnen (vergl. oben §. 216 Nr. 4).
| t
X:e ao:r g . H .
I'1I, | ¥ §. 223, Dad einfadhe Mifrojeop, ae
._: | Wenn ywiv el jebr fleinen Gegenftand Deutlich jehen wollen, miifjen ]
J' i wit denfelben bem MUuge moglichit nahe bringen, um Bierburdh ben Gefichts b1
i E winfel und dad Vild auf ber Mefibhaut ju vergrofern. Diefe Annaberuna H
| barf jebodh nidht unter bie deutlidhe Sebhweite, (adit bis iehn Boll fiv ein i
H I [ gejunded uge), Hevabgehen, weil bad Auge ju jtarf divergivende Strakilen Ul
! b | nicht mehr auf ber Mebhaut ju vereinigen vermag. Wi werben pageaen ben el
: : tleinen Glegenjtand Dem Auge weit mebr ndhern Formen, 1 wir wijdien 1
benjelben und bad3 Auge cine Sammellinfe von furjer Brenmweite bringen, et
weil durd) Dicjelbe bie Divergeny ber Lidhtiteallen gejdhwadit wird. 1
| Muf diejem Sale beruht da -.'in]o.-hu “hl[vmu:r. St namlich AB & ¥
1 | (Fig. 305) eine ;.1.11‘.|1u_'1[i"i¢ vt fierger & \mmwu ¢, ab e Eleiner innerBalb 0
W ( Fig. 305.) ber Brennweite der Ui ¢ nL!ur nabe am Brennpuntte
E i l‘-.‘!:ut'.:-;lu'r @egenitand, jo exblidt dad an der anberen 1
A Seite ber Linje in O Lefinvlidhe Ange, wie wir in § 1
A {1 geseint haben, ein vergrifected Bild bed (\"munhnu
E [ a'd’. Da biejed Bild um fo mehr ober weniger von
i

per ¥inje AB entfernt ift, je ndber ober ferner ber

GJegenftand elbjt dem Brennpuntte der Linje ijt, jo

1 Lapt fich durdy allmabhlide Annidhevung ober Entfernung

i .'! bed Objecte8 ab von ber Linfe leicht Gewivfen, Daf
& pad Bilb a’b’ in ber deutlichen Selweite, aljo fiix bas

m 0 pliche Yuge wolfommen beutlich exjdeint.

Da fjih bev Durchmejjer te8 BVilbed a'b’ und bed Gegenjtanded ab offen
Bar wie ihre Enifermmaen von bem optijden Gentrum ber Linje verhalten,
ba ferner ber bftand Dbed Wilved a'b’ won Dber Linje Der beutlichen Sehs
weite gleich ift und ber Gegenftand ab Bet einer Linje von furier Brennweite
fich febr nafe amt Brennpunfte derfelben befitiben muf, wenn bag Bilb
einer Entfernung von acdht b8 gehn Boll evjdheinen joll, jo verhilt fich folglich
a’b’ au ab, wie bie beutliche Sehweite zur Brenmweite ber Linfe. Die
lineare Vergroferung ift daber bei einem einfachen Mifrojeope gleid
pem Quotienten aud ber beutliden & ebmweite bivibirt durd bie
Brennmweite ber Cinfe, und bie 7"’:11!..‘1.“[[] g nady bem Verhalinif
Slache it bem LQuadrate dicfer Babl gleih. Gine mifrojeoptide Tinje
. vergrofert folglich um jo ftarfer, je Fivger ihre Vrennweite ift
Da mit ber Bergroferung die Helligteit be8 Vilved abnimmt, jo muf man
fiir eine Dbinveidyenbe bed Dbjected Sorge tragen. Man bewick

1
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4
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iefelbe fiir burchjcheutenne ®egenjtinde Durc einen tlemen Hofljpiegel, welder

Diejel

bie von Den TWolfen ober Dem unberdtten Himmel auffalienden Strablen nady
bem Gegenjtande bin reflectivt Unburchiichtige Gegenitiinde werden von oben
ber purdh eine Linje ober emen yeibwcts aLt.JUbl\'eti\rv:t Spieqel erleuchtet.

coviide Linje exzeugte Bild leidet jovoohl an ber jphii-

Dasd durcy bie
n ber diromatijchen Abwerchung, ba fo fleine Yinjen,

vijfhen al3 audy bejonpers an

wie man fie Fite faxf vergropernve Mitrofcope braudyt, nicht flalicy aué melhre

ren Theilen sujammengejelst werden formen.  Man wenbet daker mit Vortheil
mifrojcopijchen Linjen Gheljteine, Din

bicje bad Lidht ftaxf Lrechen, ofne bie farbigen Strahlen jehr su jerjtrenen.

anten, Saphive vber Granaten, an
) i

Durdh eine jehr fleine Linje (&t fich audh nur ein fjebe fleiner Gegen

eined eqenjtanbes auf eimyal b viehen; fie
o Ghen fo ijt Har, dap eine febr
tenge ben Durchgang aejtattet. Die
1 Dafier audy nur ecine jehr gern

ftand ober e flemer Theil
fleined Gefich
gevingen Xic

getwifyet aljo em jebr

feine Qinfe mur &

purdh Diejelbe  €ry
t haben. — mamn
cinanber, jo pewirten biejelben
ARl l"\.'l:nl,ful[L

et Cinfen von  grojperer Prennweite
im Wejentlichen Dad namliche wie eme
Milb, weldhed bie eine von
purdy Die

pon EHirgerer Prenmoerte.
or Derjelben Definblidyen ®eqenijtanbe eraeugt, wirdk nedmals
of. Awei jolde grofere Cinjen gemdfren ben LVortheil
aber tveten ju ben Feblern Des Bilbe,
auch nod) Die Febler, welde bie

ite inje wverge
eier grofieren Helligteit. Inberjeitd
¢ von Der einen Linje Hered
ber anbeven Dervorruft,
unb febr jogfiltig auSgefibrte Strimunungen haben.

,‘

yoel
Prechung ded Lidhtes m
genau beredy

Linjen, Deren Prenmuveite fber einen halber

wr eine jbwadye Vergriferung bewirken, werben gewdhnl

wenn nidht Dieje Yinjen

1 Roll betrigt, und Die paber
ich nidht Mikrojeope,

fonbern Yupen genannt
Die Beit der Erfmdung Der Mikrojcope Iapt fidy nicht genau

berjelben wenige Jahre nadh GEefindung per

man finbet ben Gebraud

. Soll aber
1 ungletd fein.
11t Jwenber.

(i Baben bie Lupen an beiben Geiten gleidie Hrummin
pie fpbivijde Ubmweidung en Rintmuwm fein, jo mujjen bic Srinmy
9Nan bat bann beim Gebraudye die CONDEZELE Seite gegen bad Dbject

AMifrofcop.

einfadhiten Gin:

*g, 226, Dad ;m‘nnuncunriﬂ}tt
Mifrojcoy bejteht m je
306) von jehr furjer
i nblichen Gegenftande

Dasd jujemmengejete
ridhtung aud einex Objectivlinfe CD (i3
Wrenmuveite Dexjelben b
einer Ocularlinfe AB, welde Diejes

an ber

bringt, jo Daj 3 dem an

weldie von emem aufperhalb Der
ab ein umgebelres Bild a'b’ erjeugt, uno
Wil verguofert und in bie

anbern Geite diejer Qinje befinblichen Auge

peutliche Seleerte
in a’b" erjdiemnt
alip biejelbe Nerrichtung wie Die Ginfe eined e

elsten Mitrojcope

pafi durdy Diejelbe tm aujantinen
| rch) bie Ofjectiv
¢ Yinje

B

got ;

Die Deularlinje bat
fachen Mifrojeopes, nur
nidst ywie im einjachen pas

Dbject unmitelbar, jonbern bad bl
linje erzeugte, pergroferte wnd umgefehrie Nifd betradtet witd. T
fanu aber Teine jo furje Brennivetie faben, alg beun pinfachen Mitrojeope, weil
' von Fehlern ijt und bafier feine au jtacte
ped vorler:

a8 BWilb a’b’ niemald gang fret

Verqrdferung vertragt. — Uebrigend leuchtet nacy demt am Enbe be

gehenden Paragraphen (Hejagten wobl ven felbit ein, baf man jiatt emes
oLs
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chen Deulard audh ein aud jwei Ginj

:,EE]-fI!:[!tIl'!h'!,L]LI_\-\-: anwenven fann.

Shen jo fonmen audh fiie dag Objectiv
jwel ober mebr Linjen mit einanber wer
bunben werben,

3]
n

Gewohnlich befindet fih noch wijchen
bem Obj und Deulare in der Nake

l[ 2 leg

1e Yinje,

ben Mamen
e fibrt. Sie fangt Dbie
jectiv gebrochenen St
ehe fich biejelben 2u ein
und tnbem fie biefel
l|'|1t sujammenbr

Bere

DEY

gena
gibt fie dem Wilbe
vexminbert bie d H||nrn I- Abmweidsung. -
Durdh die Eollectiv
Objectinlinie eugte Wild diejer ehwasd

radit und verfleinert

je wirb bad von ber

niker

unvendig gejdmarat ijt, um
en ber Mobre zu wverhinber
» HE Die Nobre durd einen am
weldher in ber Witte eine frei&formine Definung
t'-:r Objectivlinfe aebrodienen Strablen emen
Are einf .I.\':l_\,l.'ﬂ abex
abbalt, Dicjer ;r[!n':“ witd Diaphra :".IH.'I genannt.

¢ Babl ber Vergrisferungen cined juf irth auf theps
refijdhem TWege gefunben, wenn man bdie b m:‘;- bie Oculaclinge
eimyeln bewirlten ‘l-mql rungen fudit unb in einanber 1r|-.|:|iv|zui1-[ Sur prattijden
Bejtimmung woendet man am bejten bag von Sacquin le|. Berfabren an.
Man toendet al8 Dbject ein Mifrometer an, b. b. eine be, auf mwelder
in :lllil{l:[ Ubjtinden febr feine pavallele Linien cingerigt finb, lidy bringt man
an em JInffeumente unmittelbar itber bem Dculare einen unter 4 gegen bie Uxe
bed Milroie i Plan ) vemjelben in ber beutlidien
& ebiveite an, auf we ebenfalls in Bleinen Abftinven
parallele Sinien |}\""\Il'll ] LWenn man in Spiegeldhen fieht, fo exblict man
u bemfelben bag te Vil ber ‘1"-twn.-'nmn.[nrlm g und .1:.1_|m.. binter bem
lelben ben eingetbeilten Schivm.  Jnbem man beobadhtet, wie viele welber bed eren
burdy ein Felo be8 Mifrometers bepedt foerben, unb burdy birecte Ubmefjung beftimmt,
toie vielmal ein Feld ded Mitrometerd in einem Felbe bes Schirmed enthalten ift,
fo gibt vad Probiuet diefer Bablen b fering.

Betr vem ndmliden Mifrojcope nven fidy gewobn mebrere ©
mit benen man dijeln fann, e nad vem man eine fiirfeve ober i
aréfierung beabfiditigt. Die fidctjie $ ferung, welde gute
diegel gewdbren, ift eine fitnfounberi: bunbermalige. Uebrigend ift nidt un-
llt”[\][ pagjenige Mitvofeop bas vo iiglichite, weldye® am ftactften vergrifert, jondern

-‘Ile weldie® wman einen Heinen Megenftant am m:mnmu und voll

jichtigen
hat und nur t‘u“imn.
Curdhgang f

L

x

ctivlinfen,
chere Lers
rojcope in ber

ﬂi’.t [1[\.l
..wu.qml fieht.

*§. 227, Dasd Fernrohr.
Man  unterjdbeidet diovtriide uud fatoptrijde Fernrihre, jo

nachbem  bi m Blof aud Linfen iujomm

1§ find ober aud)y Spiegel
enthalten. Die fatoptrijhen Fernvdhre werber gewshnlich ¢ i grofierem
Mapjtabe audgefiihrt und fiihren vorjuadweife dem Namen Telejcope,

e
unt

aul
&3
lin




en
emn
m

n

389
Gitbfiere bioptrijhe Fernrdhre nennt man auch Mefractoren. Wi fithren
unter ben bioptrijden Hernrohren querft an

Dad aftronomijde ober stepplerjde Fernrehr, weldhes mit bem
sulelst Befchricbenen, jujamumengejebten Mifrojcope Die grofte Aehnlichleit fat.
G8 beiteht namlid) jo wie Diejed aud ywei convegen Vinjen, emer Dbjectiv:

{infe CD (Fig. 307) und einer Qeularlinje AB. Der Unterfdich ift nur Dex,

baf bad Objectiy CD nicht wie bet bem Mitrojcope von etnem yehr Eleinen
unb nafen, jonbern wvon emem entfexnten und qrofien Gegenftande et wnge:
fehrted Bild a'b’ erjeugl, welded banm cben jo wie beim Mitrojeope Durd)
die Dcilaxrlinfe AB fiir bad in O befinbliche uge in Die beutliche Sebweite
binaudqeriidt wird, o baf bad Auge ftatt Ded Tlemen Nifbed a'h’ dad ver:
qeoferte Vilb 2’ bY erblicft. Da in biejem Fernrobr pie Gegenjtinbe ver
telict exfcheinen, jo wird 8 fajt nue fix afteonomijche Veobadytungen gebraudit.
Dad i O bidht an ber Oeufarlinfe befinbliche Auge erblidt bag Object
im Fernvohre unter pem ®eiichtSwintel a'Ob® und wiitbe ohne bad Femrehr
bafjelbe unter bem Tinfel aEb’ o'Eb’ fehen; tad Huge fieht afljo Dasd
Dbject tm Teenrobre jo wielmal m‘fl\‘i':!,"_.cr[, alg@ per Winfel a’Eb° a'Ob’
Bereidhuen wir dafer bie Babhl ber Rergrofierung mit m, jo it
a'0b’

- a'Eb’
Da bie Wintel a’Ob’ und a'ED’ iebenfall§ nur wenige Grabe oDLT Minuten
umfafjen, jo wird man oyne eeheblichen Febler annefjmen fomnen, bafs fich verhalt
a’'0b’ : a'Eb’! = Ec : Uc

Man with bafer aucy jelen fonnen

enthalten it

m

Lo
me= =
e
fr nafe gleich Der Brennweite Ded Dbjectivd und, Wik
gejeigt baben, Oc nabe gleich ber
bes Denlard. Die Jahl ber Vergroferung eined ajrro=

ijt Daber jufolge Der porftehenben  Gletdung
Arennweite Ded Dbjectivg

PNun ift aber Ec |¢
wir tm wvorbergelenven Paragraphen
Brenmwette
nomifden Fernrohrs
gleidh pem Qluotienten aus
Divipirt durd bie Vrennmweite
Die Vergrdferung it alje um jo ftacter,
Objectivs und je fleiner bie ho§ Oculard ift. it ber erjteren widhjt bie
Qange Ded Fernrohrd m aleichem Nerhaltnifie wud nimme sugleich die Weite
be8 (efichtsjelbes ab. 1m Dbaber eine Betradhliche Vergroferung gu exhatten,
ofine bad Fernvofr ibermdpig u werfingern, muf man al8 Dcular eine Linje
von furier Vrenmweite anwenden. e firger aber Die Prennweite Ded Deu=
fox8 ijt, je ftacter afjo baffelbe vergrofert, um fo melr nimmt die Helligteit
be8 Nilbed und bie Weite Ded Gefichtsfelved ab. Bejonbers entfpringt

Dex
ped Deulars,
je gedfer Die Brenmveite Ded
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aud bem fdhon oben Getm jujammengejehten Mifeojcope ewdbnten Umitanbde,
pap bad vom Objectiv exeugte Bild nie gang Fret won Felilern ift, eine nidht
iiberjdreitende Grenge fiir bie durdh bad Ocular qu bewirfende Bergroperung.
Gnblidy fiibren wir nod) an, daf jwifhen der Objectiv: und Oecularlinge
then jo wie beim aujammengefelsten Mifvojeope gerwdhnlich eine Gollectiv:
linje eingefdaltet wirb, welde bem bhinter Derjelben entf Bl
grifere Sdhirfe gibt, und baf ba, wo diefed Bild
fteaflen auffangende Blenbdung angebracht ift.

eme

bie Nand=

Dad aftronomijde fernrohr, weldhes i

jeinen Leiftungen an Hel-
igleit und Meinfeit ber Vilber alle anberen Fernrdhre tibertrifft, wirb fix
en gewohnlidhen Gebraudh fity vk
man it bemjelben bie Gegenit

[
b

the Gegenjtande baburd unbequem, bap
anbe  werfelrt fieht. Diefe Unbequemlichleit
Lapt fich Oefeitigen, wenn man gwifen Dbjectiv und Deular nody eine bad

- oHT

Bilb wmfehrende Linfe EF einjdaltet, wic bies %ig. 307

yetgt.
Dad Grdfernrobhr erfordert alfo wenigjtend brei Linfen, eine Objectiv
linfe CD und jwei Ocularlinfen EF unb AB.  Dieje Unjen find in wig. 308

( frig. 308.)

o geotbnet, baf bie Qinfe EF won bem durdh bas Objectiv CD erjeugten
Bilbe ab an der anderen Seite ein abermald umaefebrte8, alfo aufrechted Bild
a’b’ bervorbringt, von weldem endlidy bie Ocularlinfe fiir das vor berjelben
befinbliche Auge dad vergriferte Vild a’b” in der deutlidhen

Sefyweite eryeuqt.

Dbjdon hiernady fie bad Ocular, um aufredte Vilber 1u exhalten, 3wei
Yinfen audreichen, jo wendet man bodh aud wraktiichen Gvlinben, auf welde
wir bier nicdht naber eingehen fommen, gewdhnlidh Oculare mit wier Finfen
an, Dad burdy dbad Objectv erieuq

finbet fid

gte umgelebrte Bild ab (Fig. 309) be
) inmerhalb ber Brennweite de erjten Deulard A, aud welhem

( Fia. 1)
\ B . D
b "——'—:,I £
- NS
o 4 |
: 7 b -
baber bie gebrodienen Strablen bivergent audtveten, Dicfelfien gelangen bann,
nadhbem fie die Axe burdjchnitten Haben, aumddhit auf das yweite Deular B,

welthed fie parallel ober jdhwadh bivergent madt, und dann weiter auf dad
pritte Ocular C, weldhed fie qu etnem aufredhten BVilbe a'b’ vereinigt, bad
por Dem Auge durd) bad wierte Deular D, wie purdy ein einfadhed Mifrofeoy,
Betraditet wich.

Gnblich (At fich auch nod) buvedh bie Verbindung einer converen Ob-
jectivlinje CD (Fig. 310) unbd einer concaven Deularlinfe ein Fen=
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cofie Bevitellen, in weldem man bie Gegenftinbe aufredht fieht.
eingeridytete Fernrofje wird

Das {\nmlu]dn poer IanuLnd\
Befinbet fich innexhallb Dev Prennwette D
fo nafie, Daf Die von Dem Objective gebrodhenen Strafen fich em wenlg
Binter Dem geo pmetrifchen Brevmpunite D> Oculard ju emem perfehrten Bilve
ab vereinigen wittben. Die comoerent auf dad concave Deular auffalfenben
Stralhilen werben baher burd Prechung m pemielben bivergent, une nas
an per anberen Seife teffelben Defindliche uge evblictt m Der peutlichen
Seheite das aufredite Bild a’db’. Die ?llcm"L"f;cru'm-:-\nl!'; {jt bei biejem
Ternrofre jo wie Gei pem aftronomijden Dem X mct.\m-., aué per Brenun
yoeite Ded 1&,mrL‘ divibict Durd) Die Rrenmweite Ded Deufard gleid.
Da bie vom Objective gebw cochenen Strablen vex ifirer ‘hmmm,w..q auf ‘fnz-
Dcular gelangen, jo barf biejed it au flein jeun, alio oudh feine jeby fut
werm bas  Gefichtsfeld midt affau ten auéfallen §
Tornrofyr eine weit germgere Pergroferung ale

Dad concave Deular

genannt.
unb Hemjelben

convegen Objecting

'|. e

Beennwveite Haben, ‘-"
8 vertviigt baber Die DAL
afteonomijde.

Npr Der Erfinbung
mwegen  Der dycomatijcher
Diefe Abwerchung Wwirde \.'I,\1|1-.lu1‘ bejeitigt,
Dibjective bei qriferen wernrofren \\\1\1'1‘“-1?'
meiften gebraudliche Syiegeltelefcop iit

Diejed bejtelt aus
pie Axe Ded

vad Newtonjhe Telejcop.
o Prenmveite, einem fleimen gegen
Sobljpiegels unier 459 gencigten

(®ig. 311) von melhreren Tupen L

‘15'.\11111:‘.'1-:1  und Der onuexen
Ocularlinjer AB, weldhe Dem
Planjpiegel aeger fiber an ber
Seite Ded Mofres angebradyt
ift. Die von cinem fjebr ent
(egenitanbe auf ben
Hohlipieqel fallenven Strallen
wexrben von pemielben jo aurnds
taf fie n Der Rabe
unb werfleineries 9ifd erzeugen yolrvei.
e fie fidh jeboc) au dicfem Bilbe wereinigen, beeffen fie auf den Planjpiegel
won pemijelben fo reflec bafi biejes Rild nidht in b, fon
pern in ¢ nabe am RArennpuniie Ln. ‘?\'ulmlmu AB enjteft, welde biejes
Mifb pem vor Derjelben pefinblichen Auge perqrbfiert unb o Die peutliche
Selyweite nady d finausrindt. l‘-.‘. man in Diejed

adromatijeher Linjen ficfien Die Dioptrijdhen Ferneohre

Apweidhung nur fehr mapge Pergroferungen  gu.
inpem ftatt per Ynjen ald

nan
anenpete. Dad am

einem huhhmmu Ch

( Hig. 811.)

fexnten

geworfen,

8 Brennpunited b ein werfehries

feine

D unb werben

Telefeop bon Der Seite

e ———— -—
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jieht,
ju richten,
Suder, jo verbunben
parallel Hjt. Hat man nun bag ,mmulu auf ein entferntes

T —

392
jo wiitbe e8 grope Mibe fojten, bdafielbe auf ein entfernted Dbject
Hu biejem ;wu'h ijt mit “-mr\li:vn e fleined Feenrohr, b
baf bie Age bed yerneohrd ber Yve bes ;.udu.uv

q

et

a.[_\'u ll.‘ fe

tichief, baf biefes in ber dxe Ded Fernvolhrd erjeint, Jo wird daffelbe qud
im _L'IL'frvp aejeben.

uno

g rYLI’JITL"[‘l’ mit etnem concaven Deulare it um's Jabr 1600 in Holland

etiad fpater, 1610, von ® alilei i Pavua, weldier von biefer Gnteectung eine A
Nadyeidt erhalten batte, erfunben worben. DTerjelbe entbeclre mit einem von ibm
berfertigten  Jnftrumente, bas breiunvoreifiigmal vergrifecte, bie Trabanten bes
Jupiters, ben ding bed Saturn und Fleden in der Sonne. — ®egen bag Jabr 1611

gab feppler bie Gonftruction ved ajtronomifdien
England bie m‘mmu'tm cineg Sp
Rewton verbefject urbe, und 17
adiromatijde Ferncobr,

Da ‘Fumlnruml lewdht thre Politur vexlieren, fo 'n':
l[mop‘ eint viel bejdyranfterer al® ber ber biog 1Tt|x1lL:It erneibre.
].[LJ,L‘”{]L'II'[.( bo
eine jebe frarte lun.uhmmq und eine beveutenbe Lidvtftiicte

3

Die Haup Hdymwie ifh'llt]-

oernrobre, 1663 Gregory in
, beffen HlnudL ung 1666 burd
erfectigte Lollond in Englant bag erfte

ber Gebraudy ber Spie gels
Man wenvet die
glidy bet aftronomijdien ‘N\ul\mf\ ungen tann an, wenn man
ju n:mlhu beabjidytigt.
u-n, grofier Mefractoren entgegen

weldie fidy ber Nngf

fellt, bejteht bavin, fitr b ctiv Binved dend grofie und gany bomogene, von allen
Wolten und Streifen freie Blastafeln b .

Bei FHeineren ,\Lm'unml nnm man bdie Jabl ber ‘mmwr\.nlm am  einfadfien,
inbem

ourdy

oben
)

Dculare ein unter 450 gegen bie Are ves §
dien anbringt und alé Dbject eine in gleidhe Theile getbetlte und

man bie Biegel eimed Dadied ober pie Rauten eines Fenfterd mit einem [lhll

bag Fernrobr und augleidy mit bem anberen freien Yuge beobadytet unb jujieht,
wie viele gleidy grofie und mit

Gernrobr gefebene vergrifiecte Abtheilung bevect,

freiem Auge gefehene 'HLtrmunqm eine burdy “at
Nody beffer wendet man ein vem
Verfabren an, tnbem man vor bem
rrohrs \ﬁ“lhIl[Ll.‘ fleines Metallfpiegel
in l:l.'ltl'lil.L'”l]IlI

fiir Mifrofeope angegebenen abnlidyes

Gntfernung aufaeftelite Latte amwenvet, — Uebrigend gilt audy hier dbas fdon oben

bei Mitrojcopen Gefagte, baf nidyt tmmer bas frarfer v

rpernbe Infleument, fonbern

badjenige, burd) weldies man einen [S'lr\,llllmllt L"U'E\‘Iﬂt‘hu]’ und beutlidher fiebt,
bad ur.n.u.nuf\m ift. @in jebr einfadies Mittel, um ywei Feinere Fernribre in Hin:
fidit ibrer Gitte ju Lthftldlrl beftebt barin, daf man unterfucht, burd) weldies von

betben

ecfennen unb lefen fanm.
gembbnlidh Doppelfterne

Bor Ghriftus.

1000 n. Ghr.

1300.
1558.
1600.

1610.
1611.

4621,
1663,

man bie namlide i‘\nrt m grifierer L*ntmmmq nody vollfommen beutlid !
UB Prifungdmittel fitr grifere dernrbbre wiablt man

‘§+ 288. Hiftorifche Ueberfidht.
Die alten Griechen undb Nomer fannten bie gerablinige
Fortpflangung bed Cidted und bas Neflexiondgejess.  Audh war ilnen
die Vredhung be8 Lichted nidht unbefannt; Doy fehlte ihnen bie
ndbere Senntniff bed Bredjungsgefenes.
Ara bmlu‘ Phyfifer ftellen Unterjuchungen iiber bie Brediung
be§ UichteS unb den Vau Ded Auges an.
Die Brillen m:*‘tm in Jtalien exfunben.
Der Neapolitaner Porta erfinbet die Gamera objcura,
Dad Fernrohr mit einem concaven Oculare wird guerft in Holland
und etwad jpdter
von Galilei, welder von biefer Gutbedfung eine Nachricht erbhalten
hatte, erfunben. Um biefelbe Beit finbet fich audy ber erjte ®e-
braud ber :lh‘étrm_wpt.
Seppler gibt die Gonfiruction Ded ajtonomijdien ﬁurn--u[_;r@ an.
Der Hollindber Snellius enbedt das Bredyungs mm‘
Gregory in Gngland gibt die Gonftruction eines S Spiegeltelejcopesd an.
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1675, Der danijde Aftr

1665. Der Staliener Grimalbi entdedt Die Beugung det Cidjtrahlen.
1666. Mewton weift bie verjdicoene Predhbarkeit ver verjdicbenfarbigen
Cidititrahlen wad,. Derjelbe flhrt Ddie Karbenerjdheinungen bitmer

Blattden auf bejtimmie Bejetse juriit und verbeffext die Einvidhtung

pef Spiegeltelejeopes.
1669, Bartolin in Kopenhagen entbect Die
im Salfjpathe.

M roctin 3 1l -
poppelte Drechung bed Xichtes

opniom Nom er bejtimunt die Gejdwindigleit ded Qidtes.
1890, Der Hollinper Huyghense jtellt Die Nifrationdhypothefe auf und
fellt Unterjucdhungen iber i poppelte Vrechung Des Qidhied an.
1738. Qiebertabhn erfinbet Dasd Sonnenmifrojeeyp.
1757. Dollond Gngland verfertigh DAs exjte ac
1773, ©dele in Schmweden
1800. Poung in England
Surdh Die Sinterfeveny Dex Cidibwellen.
1802. Wollajton und Ritter Fabent faft gleichyeitig, dap die chemijdhen
Mirtungen Ded prismatijden Favbenbilbes fidh) nody fiber bad Guperite
Wiolett Hinaud erftrecen, und ohngefahe um piejelbe Reit entbedt
Heridhel, baf bie thermijchen IRirfungen mnody uber pie aufperjte
Grenge bed Mothed Binaudreichen.
1808, Malusd in Frantreid enibedl oie Polarijation Ded Lidyies.
in Franfeeich wervollftinbigt Die Theorie Der Qichhellen
fiefricbigende Grflavung Dbev Peugungdphanomene.
ngt Dbue adiromatijchen  Fernvdhre au ihrer gegen:
Derjelbe entbedt Ddie puntelen Yinten umn
Herjdel w England,

comatijehe Fernvobr.
yfungen Ded LichteS.
pitnner Blatidyen

entoet bie diemijchen It
erflart Die Tarbenerjdeinungen

{815, Fresuel
und aibt Ddie
{820, Frauenhofer Dbri
wartigen Volltommenheit.
enbilbe und ftellt, jo wie
Veugung an.
ud Talbot in Gngland erfinben Die
b baé Stereo)cop.
eine Drehung

pridmatijcden warb
Unterfudsungen iiber Die
1838. Daguerre M Branfreidy
Qichtbifoer und Wheatjtone in Gnglan
{845, Faradbay in Gngland Bewirlt purdy WMagnetrsmuz
per PolarijationSebene cined polavijicten Qightitrahled.
(1852. Stotesd in Gngland unterjucht Die yjcheinungen Der
1860. ®irdHoff und Bunjen erfinen bie Spectralanalyfe.

wluoresceny.

Behnter Abfdymitt.

)~ Bon ver Wiarme.

A. Yusbehnung Der @brper durdy die PWharme.

§. 229. Bou der R drme int allgemeinein.
Hor Tanme wird weiter unten (Y- 252) bie Meve fein;

pon Den Lizfungen perjelben.  Die pefanmteften Diefex

auf unjer @efiibl, bie AuSbefnung und die

Non vem TWejen
wir Hanbeln aunddhit
Wirkungen {ind die Einwirfung
BWerdnberung D3 Aggregatyuftanded ber ftorper.

Nach der verjdicdenen Affection unjered effihl2 unterjcheiden oir warme
unb Falte Storper. 9Bie yweniq aoerliifiq jebody bie auf bie Beugnifje bed
Befiihles gegrimpeten Urtheile find, gebt jehon Davaud Hexvor, baf wir ben

e s e



namlichen forper,

unter anberen '7‘\rlmltm1|u1 fitr Ealt erflarven.

lang eine Hand in

Hanbe in lowwarm

von Kalte, an ber

weldhen wir unt

er gewifien lmijtdnben warm nennen,
Lauchen wir 3. B. eine Beit

falted, bie andere tn warmed Waffer und Kicrauf Heide
8 TWaffer, fo Gaben wir an ber einen Hand bad ®efiihl

anberen von Iarme,

— Uelrigend jollen die Venennungen

falt und warm feinen eigentlichen Gegenfab, wie pofitiy und negativ elec

trijch, jonbern nur
audoriiden, &

»)]

Den Buftand b
Unjer (efiibl famn,

baben, und feinen
Sorper8 gewahren

Sinjtrunente .1|1, weld

eine Verjdhicbenheit
es einen abjolut
weldiem alle Warme

abaeht, aibt ob

bem Grabe nad), wie Hell und dunfel,

falten Sorper, b. . einen joldhen Sdrper,

er geben fann, ift un8 unbefannt.

§. 230. Dadé Thermometer.

er LWarme eined K
wie wir fdon i

fichern Mafjtab 3

orper8 nennt man feine Temperatur.
n vorhergehende ‘{1111'm11'n'~’-w" gejeben
it Peurtheilung ber Temperatur eines

WMan wenbet dalher jur Abmefjung berfelben Befonbere

e man T hern

lomet ey nennt, und bet benen, iwie

verjchieden audh iibrigen8 ihre Ginvihhung fein mag, bie ungleidhe Ausbely
nung ireier Korper buvd) bie Warn

pre wverjdbiebene Nus

Temperatur angenm

Dad Qlued)ilbert!

gebrauchlichite und 3

pehnung bes Qe
nmen e

=

vedmapigite ijt, be

fih unten in eine Sugel erweitert,
find mit Quedjilber angefallt, w

Eheile eingetheilte
pe8 Quedfilbers in
Auf biejer Seal
ber eine ber Gidpu
bejtimmi ben erjtere

unteren Theil ber
Sdinee ovber Tdhmel
einem feinen Striche
retdit. (Eben

Scale angebradt,

ber Mobre abgem

e find zunddijt zmwei

nft, ber anbere b

en, inbem man b

tdhre, fo weit basd

rmonerer

e, 3 B. beim Quedii lur"m" teter
dfilber® und bed Gilajes, ald WMaf ber

, weldyes unter allen ThHevmometern basd
ht aud einer gldjernen Nohre, welde
Die Kugel und ein Theil der Rihre
i neben Der Molre it bie in gleidhe
auf welcher bad Steigen ober Fallen
effent toirb.

fejte Puukte veryeichnet, von benen
er Siebepuntt genannt wird. Man
te fugel ded Thermonteter8 und ben
Ledfilber veicht, in fdhmelzenden

yenbed Gi8 taudt und die Stelle auf bder Robre mit

begeidnet, Big ju

weldher bad Quedfilber in ber Rohre

jo finbet man den Sicvepunft, nbem man Dad I hermometer

in jiebenbe8 Waffer ober befjer in die Dampfe von fiebendem Waffer taucht
und cbhenfalld die Stelle auf ber N

Quediilber fteigt.

theilt man am swedmdpigiten in b

Theile Grabe.

Den  Bwifhenraun

J,'mmL und unter bem GiSpunfte auf.
Diefe Gintheilung, bei welder an

100 qejchrieben wird,

lung nach Gelfiug,
eimgefithrt worben ijt,

auf bieje Gintheilung.

mbmudthrh. Gintheilung nadh N canmur, bei weldier an den &
fall8 Mull, aber an den Siebepuntt 80 ju ftehen fommt, Dedgleid

aliglih in England

pen GiSpuntt die Bahl 32 und an

ben Bwijdenvaum in

heifit bie Gentef
weil biejelbe vo

obre werjerdnet, Bi8 ju welder basd
t gwijden bem GiS: und Sichepunte
tbert gleiche Theile und nennt bieje

Ghen jolche Theile tragt man aud nody diber bem Sicbe

ven Gigpunft Null, an ben Siebepunit
im :J[vz'lhlnllll.m ober bie (\mi[m
n Seljius in llpmla auerft (1742)

Ulle Temperatuvangaben in diejern Buche bextehen fidh

Tleniger awedmdfpig 1ft bie in Deutjdhland nod jebr

verbreitete Eintleil

180 gleidye Theil

spuntt eben-
hen bie vor:
ung nady Fahrenbheit, welder an

pen Siebepuntt 212 jdreibt und alfo
]

¢ theilt. Wei jdmmilidhen Gintheifuns




sie Grape unter Null mit

gen toerden bie ®rabe fiber
minug (—) beaeidmet.

Mie Grape der einen Gintherlung
wanbelt werben, ba 47X, gleich b 6. glady
nicht aufier Wcht u {affen Bat, Dak Tabrenhett
Null, jonbexrn 32 fehyeibt.

ron [eidht in Die ber anberen mges |
00 % find, wober man jebody |
an ben Gispunft nicht

Hiernady fino alfo:
n? nach €. = /N nadh M. = sn -+ i ) nadh F.
20 nadh R = 3/;n nad) 6. = 9,n + 32 nad) 5
n® nadh F. 5/o(n—32) nad) § = 4/(n—32) nad) 0.
pen Stand gbjebt, bie Temperas |

bad Thermometer werben fwir
fuven aweier Sirper oper DEd namlichen Sorperd fi perichieDene Beiten ju
Of aber bad Steigen obey wallen odlilberd in e Midhre
Rayme proportionivt exfolgt, ob 3. B, fiir
Rarmenmenge exfors

perglemdgen.
f{ich bem wafiren Glang Der

eine Doppelt jo grope LT,
watiurerfdfung von 107, it pine Frage, ouf
qeiicfommen  weroen. Se(bit wenn
o fein joffte, o winbe bad Thermos
ibiten phyfifalijden Gexd bichaften
{emal, wenl

unterorfen yerben, senfelben Temperaturs

urerholung v

iit, al@ fir eme &

oren Beantwortung wir WELE
pieje Frage nicht unbebngt u be
widtiaften und niibl
af ridhtig confiruicte

inqungen

meter Doch eime Dev
fleiben, 1
jie ben

arab anieigen.

find Gei Der Anferbigung

T hermometer aud) al

be8 T hermometerd

T CrLe e e e L
Samit Diejes per Ghdall jet,

nodh folgenbe Megeln 3u beobachten: !
1) Die Nobre mup iiberall gleidhed Galiber, glede Aeite, haben. i
e .

(1
Man unterjucht diefed, inDem man in Ddie Rahre einen Tropfen Onediilber
Bringt, welder m perfelfen Die Form eined tlemen Eylinbers

e Mefjungen, ob paw Cuedfilberjauldhen, wenn
Rofre von einem Gnbe nady dem
it dieje Vange fiic wer

jp ift bie Mobhre {iberhaupt

anmimmt.  Dan |

fibevseuat fich Damn durc) ger
man 8 durdh allmaplidyes
anbern gleiten LR, feftandiq diefelbe Lange bat.
Rafre mertlich verjdhieden,

5

Neigen in et

ihicbene Stellen Der
al8 unbraudbar 3u pernexfen.
0y Wen Dben beiden feften Punften bietet bie Beftimmung ded Ei8-
Tiir extnmern nur nody, Dap man penjelben

9Baffer, jonbern fehmelaenben Sdhnee oDET Gife feftitellt,
weiter unten nod) ausfifrlicher geigen werben, mebrere
t yerben fanm, ohne ju frievent, wilrend Dagegen
bie Temperatur Des fmelaenben Gijed eme Fofte ift. SiebeSmal, wenn man
pag Thermometer m fchmelaenben ©dynee pDer i8 taucht, fintt pas Dued-
filber wieber an oie namliche Stelle. — Diefed ijt jebod) fei Dem Siebes
sunfte niht unbedingt der Fall, inpem berjelbe audy weun Dem Quftbrude J
Das TWafjer fiedet pamid Get ftivterem Quitpructe Get einer
brigevent Quftorude.  Dex Sicbepuntt fommt
baher Gei einem heben Warometerjtand Hoher als fiet nicbrigem Varometers
jtanbe au [iegen. (Bet 297 Raremeterftand ungefabe 1 hoher, Bei 27"
aber 10 nicbriger als Bei 28%.) onill man baber pergleichbare T hermometer
pey Sicbepuntt enbeder fei em namlidyer normalen
jein, al@ welden man gewohniich 23 Parijer Joll
Sicbepuntt Gei ecinem Deliebigen

punfted feme Sdywierigleit par.
nidht tm fricxenoen
| wetl TWafjer, wie wix
®rabe unter Null abgetiht

———————————

abhangt.
faheren Temperatur als Bei nie

feritellen, jo muf
Barometerftande bejtimmt
sper ber Stimfjtler beftimmt ben

e
——

-

annimmt;
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Barometerjtande, und indbem er diejen auf der I
uberlapt er em Phyfifer, welder fich diefes TH
unmittelbaren Angaben befjelben bdie exforberli

fieite ber Seale Lemerft
yermometerd bebient, an ber

]

5

lihen Gorvectionen angubringen.

Gewbbnlidy madit man bie Thermometer luftleer, inbem man durd Grwirmung
bad Duediilber bid in bie Spike treibt und biefe bann rajdy jujhmilyt. Obme bied

af beim Steigen bed Due

witrbe man Gefabr laufen, b
egendrud ter comprimivten Quft bas febr bfinne Glas ber fugel
witcbe.  Nudy wire ein Thermometer unridhtig, wenn bet einer & Jdyittterung Quift
ywifden pagd Quediilber Fommt Befonberé bei ben lujtleeren Thermometern qe
|dhiebt e8 bimfig, baf ver Nullpunlt mit 1 Jeit etivad in bie Hobe riidt . Man
Idreibt biefes bem Umftande ju, baf bas jebr bitnue GMad ver Sugel fy ben

auferen Cuftorud etwad jujammengeprefit wicd. Man pilegt ba
ber bie mit Quediilber aefiillte Rif ¢, nadypem man biefelbe
lujtleer gemadit und jugejdymelzen bat, einige Monate liegen 3u
laffen, ehe man ben Gispuntt beftimmt. 1ebechauvt thut man
wobl, an etnem Thermometer von Jeit ju Beit bie beiven Nor:

Jprengt werben

malpuntte ju controliven.
Dag Themometer foll ums Jabr 1605 von Gorneliug

Arebbel in Holland erfunden worven fein. Drebbel’s Ther:
nometer war jebod von unjeren aegenmwartigen Thermometern nod
lebr verfdicben. (8 Deftand mamlich aud eciner mm pbeven Ebei

uft, im unteren Theile mit einer gefirbten §

i

ifjigteit aefitliten
dtdbre B (Fig. 312), weldye oben in eine ebenfalle mit Lujt ge-
fillte $ A enbete, mit bem unteren Gnoe aber in ein mit
b f en Hliffigleit gefitlltes Gefdfi © tauchte. Neben ver
Hobre befand fid) eine willfitelidy getbeilte Seale, an welder bagd
1 Steigen ver Flitffigleit tn ver Mibre, je nadbem bei
berminverter Wieme fidy bie Luft in ber fugel
¢ obder yufammenioq, gemefjen yourbe.

en ®ang nidit
¢ Umitinde, bes

Diefe Jebr unvollfommene Borridtung, b
allein buedy bie Whvme, jondern audy burd ant
jonberd ben Ruftorud, beftimmt wurde, [ gar [eine vergleidy
baten Mejultate ju, ba bie feften Tuntte nod gamilidy feblten.
Die Mitgliever der Alavemie ju Flovem gaben juer|t bem Ther
momeler bie gegemwirtige Einviditung, wenbeten aber alg flitfjigen Rorper nidht Duedt
filber, fonvern Weingeilt an: aud gelang e8 ibuen, ziemlidy fibeveinftimmente Ther
momefer bexyuftellen, invem jie alg bem etnen feften Lunli bie burd) bad gange Jabr
nabe gleiche Temperatur eined tiefen Keller? annabmen und im iibrigen bre Theilung
nady einem Normaltbermometer regulicten, wonady benn freilid nur aqug Hloremy
itbereinjtimmende Thermometer bervorgeben Fonnten

r
T

-
¢

Grft fpiter wurven befonders burd) Fabrenbeit in Damtg und Meaumur
in Franfreid) vie jeft gebrauchlichen feften Tuntte eingefithet, G8 wird erydblt, baf
Habrenbeit nidt ben Gigpuntt, fonvern bie um 32 feiner @rave tiefer liegenbe
Lemperatur ve8halb mit Null beyeidynet babe, weil er bie in bem ftrengen Winter
bed Jabred 1709 erlebte filte, vei welder bag8 Thermometer um 32 fetner ®rabe
(1775 Gentefimalgrabe) unter ven Gigpuntt herabging, alé vie miglid arbfite Silte
und den Rullpuntt bex Scale als den eigentliden Nulpuntt ber Idrme angejeben
babe. [

| gejunben batte,
baf 1000 Theile ves

Meéaumur theilte feine Seale in 80 gleiche Theile, eil ex
bon ibm jur Fitllung ver Thermometer angeivenveten Weingeifte
bet einer Grivdrmung vom Gig: bis jum Gievepumtte pes Wafjerd fidh um 80 Theile
audbebnten. Man fieht indefy leidit ein, baf bie Babl ber Grade, in elde man
ben Bwifdhenvawm aiwijdien ben beiben feften Punlten theilt, an fid durdians wills
Hielid) ijt; man wablt baber am jwedmipigften bie bequeme Jabhl 100,
Fabrenbeit fiillte Thermometer mit Lueddjilber, Réaumur va
geift.  Jm folgenven Paragrapben werden twir feben, vaf pad Quediilber
per Thermometer vor allen anberen Slitffigleiten den Voryug verdient.
Rady ben von THhomfon (1850) angejtellten Unterfucbunaen ift audy ber Null-
puntt (Gigpuntt) ded Thermometers ven bem Quitbrude nidt gany unabbingig.
Bei einem Drude von 8 Atmofpbiren wird berfelbe obngefibr wm 1,50 erniedrigt.
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jonbern nur jo lange,
il Die atmoipharijde Quft,

falte und unter Deml ftaxfiten, Ll. jelst an qu“ '1Lul11 Drude nidt flifjig
with, Detrdgt bie Grdfe biejer e iy Erwir g von ull
§ig 100 Grab bei glel chbleibenben f¢ ofngefdhr ein Drittel (genaucr
3660) Ded :;rim'il.n_\ll Nofumend, Gin BVelumen ¥ uft pehnt fich baber
0 ihr in ben poppelten Naum aud, wenn pafjelbe 300% (genauer
9730) erwdrmt WD
Aur Grmittehmg b fer (Mrofe fann Cag folqende vem G ay giifjac an
qewenbete Lerfabren tienen. A eine diberall wweite Thevmometertobre
wirh eine Sugel angeblajen und gul (it pad Verhaltntf yotjchen dem Rauwmed
infalte Sugel und Dem Rawmesinhalte der Nidfre pabu ermittelt, Dap
man bie fugel und Ddie NRofre WE u perjdiicbenen Hoben wedfilber
. fillt und auf jorgfdltigite albwdgt, wobel man NAi (idy Dad Gewidit es
' Glaied i Abrechnung  bringt Nadhy biejen Lorberertungen {apt men Die
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bte man durd) ein w bad Wajjer eingetaudhtes Quedtfilberthermometer mift.
Die jo erhaltenen Nejultate bediren eigentlich nodh einer Gorrection wegen Der
Ausdehnung be8 Glajed; bdiefe Gorrection ijt jeboch febr Iein, Da bie Mus
behnung bed Glafes, verglidhen mit ber der Cuft, nur unbebeutend ijt.

Die fo eben bejhriebene und in ;\'i_ﬂ,. 313 abgebilbete ‘2101'1'“-[1[];”_\1 fain
bet Namen ecines Luitthermometers erhalten. Diejed Thermometer Hat
bie Unbequemlidyteit, bdaf jeine Angaben eine vom Varometeritande abhin
genbe Gorrection Bebfirfen, inbem ber Stand bes Quedjilberjiuldhend in ber
Robhre nidht Blof durd) bie Temperatur der emngejchlofjenen Quft, jonbern audh
burdy die Grdfe de8 Drucded ber duferen Luft beftimmt wird,

Wie wir gejelen haben, debnen fidh alle Gaje, o lange fie won bem
Uebergange in ven fijjigen Buftand jebr entfernt finb, fit gleiche Temperatur
sumadie (faft) gleih ftarf aug. Died hat au ber Ynnabme
die Ausbehnung der Gaje bem wahren Gange der pro
portional erfolge. Dieje Anfidht gewinnt nodh an Walbrjdeinlidhfeit
paburd), baf audy bie fejten und fiffigen fbérper fiv Temperaturen, weldhe
bon bem Schmely- ober Siedepuntte derjelben weit abjtefen
weniger ftarf, bdody nad) demjelben Verhaltniife
wibrend bdiefe AuSbehnungen mehrentheils flang
bie Temperatur emed Rorperd fidh dem Puy nibert, wo bie Menderung
bes Aggregatjuftanded eintritt. Da nun fei bden permanenten Gajen biefer
Grund ber Unvegelmapigleit (Yenderungen bes Uggregatjujtandes) gany weg
fallt, jo gewinnt bie Unficht die qrofte LWabridemlichleit, daf bie fitr alle

AL HE

Jtib

gefibrt, bak

, fidh, wenn aud
wie die (o bebnen,

i ‘.:'l‘:“'.\'lll'l.'ihlf[ er

Agen, wenn

Gaje (faft) qleide AuSvehmung dem wakren Gange ber Wirme entipricht
Dem gufolge fieht man das Luftthermometer ald bas eigentlidye

MNovmalthermometer an und [&Rt Die Unqabe aller

aller anberen
Lhermometer nur in jo weit

als ridhtig gelten, al8 fie mit bem
Yuftthermometer fibereinitimmen.
Bergleidht man 31

B

it bag Quedjilberthermometer mit dem Sufttherm

meter, fo finbet man, baf Dbiefe Uebereinftimmung fite Temperaturen A
pem  Gi8- und Sicdepuntte und aud nod emige (etwa 20) ®rad jenfeit
biejer Punfte faft wollfommen worbanben ijt.

Wl Thevmometer mit anberen Flijfigleiten al8 Quedfilber, fo
flimmen biefelben im allgemeinen weber unter jicdh nodh mit dem Cuftthermos
meter Utbevein. Died ift ber Grund, warum man dem Du edjilber
vbor allen anberen Flhjjigteiten zur dillung ber Thermometer
ven Borgug gibt.  Fir jebhr Hobe Stdltegrabe jedodh) wird bad Qued:
filberthermometer unbraudbar, ba bie us ehnungen ded uedfilberd in
per Mibe feined Schmelypunttes (—399) unvegelmdpig werben. Man be-
pient fih fiir bergleichen nicdrige Temperaturen Hed Weinaeiitibermo {
mbem ber wafferfreie Weingeijt, abjoluter Alfofiol, auds bei ben bodh
®raben finjtlicdher Kalte nidit felt yird.

%

Gben jo weidt fite Temperaturen, welde den Sicbepuntt exhieblich fiberjteigen,
ba8 Quedfilberthermom

ev vom Muftthermometer ab; man muf daber Gei
genauen Beobachtungen Hhober Lemperaturen fich bed Quftthermometers bed

Dad fo eben evwdbnte Verfabhren, Thermometer mit veridiebenen §
fettent gu fitllen 1nd Dden Gang bexjelben
thermometer au v

CHEN.

iq
it Dem Yuft- ober Quediilber
exgleichen, Fann audh dagu Dienen, wenn man bad Verhalnik
awijden dem NaumeSinhalte ber Stugel und ber Mobre fennt, Ddie abiolute
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Fifjjigleit innerhall

P pie Audbely

angewenbeten
wenn man jugleich auj P

Yudoehnung Der
a1 ermitteln,
Nudfdht nunmt.
tericheivet man Die {ineare und
Die erftere jeigt an, wm wie piel fich Die Ydmge ober
eine anpere Dimenjion, bie felstere, wm wie wiel fich bad BVolwmen (Der fubit
inhalt) eined Qorperd wergrofiert bat. 9Man finbet Die lineart Yudbehnung,
aud weldher fichy damn aud) Die Fubijche {eidht Gevechnen laft, inbem man
einen Stab aud ber U unterjuche ober Del
pape quf wverjdicdene Temperatuyen exiw
fiexbei aunimmt, mit grofer ®enauigteit abmipt. Dian Hat auf oieje At
gefunden , paf Die Audpehnung fiiv verjchiebene fefte Sbrper awar ungleich
ift, bafp die meiften jid jedod yijden 00 und 1000 nafesuw gletd -
semfelben Rerhaltnifje wie bie Iuftformigen foeper, fiie
fiohere T aber fich nady junet Verhaltn
forper, een. Doren Feudtigleit enthalten, wie feuchter
Thon , Hofy, Papier u. ogh. M, dehen jich beim Grwdarmen fammen, in:
bem bad in ihven Foren enthaltene Wafjer audqetricben with,  Bollfonunen
teodfenes  $Holy, Papier u. pgl. folgen ] einen Ghejelye  Der
uabehnung DLeim Grwavmen.

®rbpe Der
feftimmter Temperaturen
nung Dbed Ghajes Die nothige
en Sorpern 1

Nei ben feit pie fu
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weldye
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00 und 1009
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Beyetchmet X bie fubijde, x i fineare Yusvehnung, jo 1t
1

LX=04+=xF
yoofite wir, ba x eine febr feine Babl beveutet, (nad) §. 225, b. bex rithmetif) obne
erhebliden Tehler jefen Eiimnen
r — 1 - 3x, aljo X= 1%

em Drefadien per {inearen Ausvchnung aleidy.
f, @yps u. gl welde nidit yum regularen
diepenen Niditunge eone Ui gleidhe usbehnung.
ie 2B e unter

be
40) bie Mebe

by it ©
¢, twie Kaltjy
iben nady verf
9uf ber ungleidyen Augbehmung DET MMetalle purdy bie R
anbern bag Gomypeniat ppn@penbel, bon weldem jdon
gewefen ift, und Das Metallthermpometer Diejes Dbejteht yentlichen aud
eimemt gefritmmien ober fpivaljirmig gelounbenen Stretfen, weldyer aus 1 aujantmens
geldteten Metallen, die eine febr ung cidbe Wugvehnung baben, wie 3. B. Eifen une
Mefjing over Silber und Rfatin, jujammengejest L. Bei einer jeben Temperatur:
perdnberng exieiben bie aufammengeliteten gietalle eine ungletde Rerlingerung
; i baber aud pi¢ ferfmmung Ded Styeifend 3us oder abs

nem Bogen

e Graduirung

. §. bie Tubifdye Uu
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feoftaljyitem aehiven, exle

ober Rerfiiraungs e muj
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S

P—

S —————————

———



S ame

400

biefer Onftewmente, welde feinen wiffenjdajtlihen Werth baben, gejdiiebt nady einem I
tidtigen Duedfilbexthermometer. i
i Nady pen von bem Englinber Mattbhieffen (1866) angeftelten Untevfudungen

o =

liaft fidh per Ansvebnungdeocficient von Metalllegivungen ymijden 00 und 1000 nad

[ ver folgemden Fovmel bevedmen: x — 6]
| wo o unb ¢ die Aubbehnungécoefficienten und v und + die Volumina ber beiben a
componivien Wetalle bejeidynen a

bag Duedfilbex f
i Lolunens,
mt.  Wenn

Ueber bie Yugbebnung fitfjiger §Ehrper bemerfen ivir,
yvifden 0P und 200 fiir jebem ®rad fidy reaelmifig um
fur bobere Temperaturen aber fidh nady etnem {tdrferen Ve
paber Duedjilberthermometer jdhon jwifden 1009 unp 2000 ung von 4

[ pem Qufttherme i i bem in bih eraturen mebr
ooer mweniger ungle i8oehnung per Mlifer, aué benmem bie
und, ein Umijtand, mwelder auf bad Ruftthermos

Thermometer verferti ]
meter bavum fetmen mextlidyen Einfluf ausibt, weil bie Lujt fidy unvergleidylidy ftarfer
und bed Alfobo

ald bad Gla# audbehnt, — Llebex

fitgen wir nady Kopp ecfeben wird, baf {
pie Uugvehmmgen bie) y
Waffer. itohol. Taffer Altobol
(i0 1, 000000 1, 00000 | OO b
0 i7 90 |
a a5 |
! 4 i) [
| b 50
i Gl
T 0
X =i
4 i
() 1,01062 L0
‘ Rad) ben bon Regnault betrdgt bei einter Grivarmung bvon
00 big 1000 und rucfe bre Audvehnung
Waflerftoifaas ) Eticty ¢ 0,8719
Atmojpbariidie Luft SHRal. . . . . .. o 0BETY
| Soblenfaure e ; Edivefelige Saure . 0,3903
4 1 —_— " . N o n
.; | | Die HUusvebmung el (Bajed it bernad) wijden angeaebenen Grengen
Bt | wn jo b ider, je baffelbe bei vermind ] ur und vergrofertem
L - . L i v é 890 s
| Erude in ben fluj tand fibergebt. (Verg 239.)

Die Nubdbehm
e | Lemperaturgrabe be
bradte Borridhungen, Pyrometer, mehrentheild ungenaue Rejultate liefern. Tad
| ot Po in Vorjdlag

i | il bem: — Ein luftdidited Sef

it wird aud) am jwedmdfic jur Abmeffung ol
pt, inbem anbermeifige, ju biefem Sived in Unmwendung ge

7 aud Platin wicd in ben Raum gebradit, beffen

peratur man unterjucdien will, und burd) ein langed, ebenjallg aus Tlatin beftebe
| | Yobr mit einer grabuirten, weiten, qldfermen Nobre verbunben, bdie mit Dued-

3

! ftlber angefitllt ift, weldyed bie Wenge ber durd) die Warme aué bem Platin:
bebalter auggefviebenen und in bie glaferme Mébre eintretenven Ruft gemefjen mvird.

AUbiweichended Werbhalten ded WWajjersd jivifdhen
00 und + 40,

Dad Wajjer geigt, (wic ein Blid auf die in der Anmerfung jum vor
hergehenden Paragraphen mitgetheilte Tabelle [ehrt), wifhen OV und 4 eine
hodhjt merhuiivdige AuSnahme von bem allgemeinen Gefeke der Ausbehnung
Der forper durdh bie Warme, inbem 8 fidh beim Grwdrmen von 0V Big 49
nicht ausbelnt, jonbern jujammengicht, bei 4° (genauer 4,17) feine gridpte

e =
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Dichtigleit erveicht, fber 49 ermirmt afier fith wieber auébehnt, bei 8° nabe
benjelben Raum annimmt, aljo auch bie namliche Dichtigleit Hat, wie bei 09,
and Dann weiter, von 89 bid 1009 erwdrmt, bem allgememen (Sefelse Der
usbehnung ber Sorper burd bie LWirme gemif fortfabet fich ausjubehnen.
Ghen o aeht Waffer, weldhed won 1007 Bis 40 abgetiiflt wird, fih ber
allgemetnen Regel folgend sujanimen, behnt fid) aber gegen biejelbe mwieder
qud, wenn ef weiter von 49 Big8 00 erfaltet.

Wiahrend dad Waffer bei ber Abtithlung von 40 big 07 fidh allmahlich
ohwa8 ausbehnt, (ohngefahr um /g Procent), vergropert pas 6ig auf 0°
erfaltete TWaffer Lei bem LMebergange in ben feften Buftand fein Volumen
auf einmal wm eine nod) weit betrdchtlidyere ®rife (9 Procent vhngefdhr).

Daf das Waffer bei dem Erjtarren u Gis fich Getedchtlich ausbebnt,
eine Menge befanntex Griahrungen, weldge DHievin sugleid) ihre Gr-

aetaen
I[nﬁ'azng finben, @8 jdwimmt auf bem Wafjer, (wdbrend fefted Blet in
gcffi.\111|.\l;|':u_-1;: ju Bobden finft): mit 2afjer [Il‘i:"'.":i\' L\l.'l'iL'{_\li.\ﬁL‘]‘.C Gefafe
werben beim Frieven defjelben jevvifjen; felbit ftacte eiferne Bomben, n benen
Tafjer fror, wurden aerfprengt; eben jo werben Feljen, in beren Eypalten
Maffer eingedrungen iff, bem Frieren Deffelben auSeinanbergeviffen, worin
eine ber eriten Mrfachen Der, wenn aud allmablich, Dodh) beftanbig forts
idhreitenben Sevtrimmerung und Verwitterung ber Feljengebirge bejteht. Dad
Steafenpflajter, Thixjchwellen u. bl werben burdh den Froft gehoben,
afferfeitungen, Mauern, Biume w. a. M. serriffen. — Vnbererjeitd wirft
per Froft Jebr niplich jur Yuflocterung ded fejteren, lehmigen Eroreichd; baber
Nobend felbit et frocfener LWitterung, weni

bie grofie Grweidjung lefmigen &
berfelbe, in ber Macht gefroren, am Tage burdy die Sonnenftrablen aufthaut.
ben erften Blid

Ginen nicht minber grofen Nuken gewahrt das auf
wielleicht unerbeblich feheinende, eigenthinmliche Rerhalten Ded Wafjerd bet bem
Uebergange in ben fejten Buftand Dadburh, daf e8 bie Gigbilbung auf Seen
unb Teidien — von Flitffen with wetter unten noch bejonberd Die Uebe fein
— welentflich befchranft. Wenn namlidhy wit Dem Hevannahen bed Winterd
bie Qufttemperatur immer mefr fintt, fo Hiblt fidy aud tas Waffer in Seen
und Teidhen unb jwar unadit an  der Oberfliche ab. Do bad faltere
Waffer, jo lange jeine Temperatur 4 iberfteigt, jehwerex ift, af8 bad wirmete,
fo finft bie oberjte abgetithlte ©dicht u BVoben und warmered TWajfer aus
per Tiefe fteigt empor. mbem Diefer Jiechicl De8 erfalteten und Ded nod
warmeren Wafjers fidh beftandig vieberholt, folgt bie Temperatur ber ge-
obithon Das Wafjer em jebr ichlechter Tarmeleiter it
618 40 ziemlich rajeh und gwar natielich um fo
8 QRafjers ift. Beil aber bei fortgejehtem
Sinfen ber Lufttemperatur und ter Temperatur ber mit ber Qujt in Be=
giifrung ftebenben oberjten Wafferihicht unter 4° diefe fich audbelmnt, alfo
finft biefelbe jefst nicht mehr ju Boben, jonbern Dbleibt an bex
erfaltet endblich 6i8 00 unb erftaret ju Eig. Da nun

jammten Wafjermafie,
per werminberten Yuftwarme
jemelfer, fe geringer bie Tiefe be

{eichter with,
Oferfliche fcheben,
bad Gig cben jo wie basd laffer ein jer geringed Ceitungdvermbgen ber
befit, fo gewdbhren bie entftanbene GiSvede undb bdie oberften

JBarme
einen Schuly gegen bad weifere Ginbringen Der Sdlte in bie

Tafferichichen
tieferen Schidhten.
Ofyne bie Ausdehnung bed Waffers fei dem Grlalien won 49 bid 0o
Erftareen ju Gid wittbe ble Verminberung dex Temperatur ber
20

und obem

Qoppe's Bhofil. 10. Muflage.

St



gejammten Wajjermajje eined Teidheds ober Seed nidht blof bis 4° jon-
bern B8 0 jdhnell fortjchreiten. Die an ber Dberflache jidh bilbenben (is-
fruften wiitben gu Voben finfen, und jelbjt tiefe Gewdffer witeben Lei
langere Heit andauernbem Froftwetter Bi8 auf ben Grund aufrieven. Auf
bieje Art witrben viele Gegenden der Erbe eined ber widtigiten Nahrungs-
mittel, ber Fijdhe, faft gong werlujtig gehen.

Dad Vorhergefhenbe Teibet jeboch auf bad bewegte Wafjer in Flifjen
feine Anwendung, weil DHier bie Strbmung eine fo rvegelmifige Ueberlagerung
ber Wajferjchidhten nady dem fpecifijen Gewidite werbinbert, biefelben wviels
melfyr DLeftanbig burdy einanbder mifht und jo bewickt, dafy die Grfaltung ber
ganzen Waijermaffe von der Oberflade 48 jum Voben bed Fluffed nidyt
blof big 49, fonbemn Bi8 O fortjchreitet. — Da die fryjtallijation tmmer
an fejten Punften guexjt beginnt, fjo bilden fich bie exften Gidfryjialle an ben
Mfern ober an Feljen, Prahlen u. bgl., bejonberd aber auj bem Voben bex
Blifje, weil Bier nody fiberdied bie jdwdadiere Strdmung die Srypjtallbilbung
begimijtigt. Sinbem bie am BVoben be8 Flufjed entftandenen GEislrpitalle fidh
inuner mebr vergrofern, werden fte auch immer ftarfer von bdem FWajjer ge-
hoben, b8 jie enblidh loSgeriffen und nadhy ber Dberfliche aefrichen werben.
Man jagt dann, der Sivom tveibe Grunde Mit ber Vermebhrung DHes:
jelben wird Dbie Vervegung bef Stromed an ber Vberfliche immer melr
gehemmt, bie GiSmajje fommt endlich jum Stehen, bie noch l(eeren Fwifchen
jtellen frieven qu, und 8 bilbet {ich fiber den Fluf cine gegen bad weitere
Ginbringen de§ FHrofjte8 jdhithende Gisbede,

Wenn man Whaijfer burdy lingered Auslodien miglidyft luftleer madit une bann
gegen jeve Gridyitterung fdyirft, jo tanm dafjelbe bid ju 10 und mebr Grad unter
pent Gispuntt abgelithlt werben, obme ju erfraveen. Audy bei biefer Ab wng unter 00
yiebt fid vad Waffer nidit yujammen, fonvern fibet fort fo twie bei ber UbHIbIung
pont 40 big 00 unp gwar in nod ftaclerem Verbiltnifle fid ausjudebnen. Wie nim
lidh Dedpreh (1862) gezeigt Dat, ijt vie Uusbebnung bed Wafjers von 00 big a0
itber awolfmal griRer ald bicjemige vom - 49 big 09

©o wie Wafjer vebnen fid) awdy einige anvere Subjtanzen, joie 3. B. gefdmolzenes
Wismuth und gejdmolzener Salpeter, beim Erftarren aus. /

§. 288, Quftyug in Schornfteinen uud gebheizten Jimmern.

So wie wir im Vorbergehendben gejehen Gaben, baf Temperaturverjdicden
beiten im Wafjer Stromungen bherbeif 1, jo qgilt Diefe8 wvon ber Yuft wegen
per |tarferen Yusbelhnung derjelben burd) bie Wdarme in nod Hioherem WMape.

AL bad exjte Veijpiel wollen wir bad ufjteigen der Luft in den gebeizten
Sdornjteinen oder Ofenpieifen anflibren. G8 jei A (Fig.814)
bad obere, B bad untere Gnde eined jenfredht jtehenben Schorn
jteine8, in weldhemn bie Yuft Durdh ein unter bemjelben ange-
bradted Feuer ju einer Hioleren Temperatur ald bie dufere LYuft
evivarmt worben ift. B8 Jei fermer a ber bei A ftattfindende
Gufiere Luftbrnd, (die Lange eciner bem Guferen Luftbrude bag
®leihgewidht Daltenben Quecfilberjdule), d bad Gewidt ber
Gufieven falten Quftjdule AB, (bie Qange einer gleidh jdhweren
Ouedfilberjaule), unb 4’ bod Gewidht ber im Sdyornjtein ent
baltenen evwavmien Luftjdule; bann ijt a d ber Drud,
weldhen bie dufere LYuft, a 4+ d' aber ber Drud, welden bdie
m bem Schornjtein enthaltene Uuft bei B auditbt; bemnach
Ibextrifft Der Gupere Druc ben inneren um d — d’
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Mit eciner biejer Diffeveny entjprechenden Srajt wird unten bei B Ddie
dufere falte Quft in den Schomftein Dhineingetrieben. IMit berjelben Rraft
fteebt jie aber auef) oben bei A auSjuftrdmen. Demn ba ber fich nady innen
fovtpflangende Deudt der dufieren Lujt, weldher bei B gleid) a + d ift, durd
bas Gewidht d der im Sdornjtein enthaltenen Luftjdule vevminbert wird, jo
iit ber Drud, mit weldhem die Lujt im Schomitein oben bei A in bie Hohe
qetricben with, gleih a + d — d'; Derjelbe fibertrifft Daber ben dAuperen
Quftoeud Let A ebenfalld8 wm bie Ghrofe d — d'.

Die BefGwindigleit, mit welder die falte Yuft unten in den Sehorn
ftein bet B ein= und Die warme Quft oben bet A qud bemfelben auBjtcomt,
wirh aljo Dedbingt burdy die ®rife 4 —d!, b, b, burd) pie Differeny
vem Gewichie er dufeven falten unb ber inneren warmen

iwijdien
ger, aljo Der

Quftidule; der Unterjhied bicjer Gewichie ijt aber um jo qré
Bug um jo jtarfer, jemehr bieTemperatur ber Cuft im Sdhorn
Steine bie ber duferen Quft fibertrifft, unbd je grofer bie jent
vedhte Hohe bed Schornfteines ift, ©. b. fe Goher ber Punit A fiber B

liegt, Sdbe, weldhe burd) die tagliche Grfahrung vollfommen beftatigt wecden.

G erflict fidh Bievau$ aud, warum ber miamliche Dfen ftirfer bei falter
ald Bei milber Witterung, befjer Bei lebhaftem al8 bei jhwadyem Feuer
jieht 1. pal. m.

Sollte ein Sdhornftein irgend wo mit einer Seitendffnung verjehen fein,
sueds weldbe de Quft in Binveichender Menge abfiichen fonnte, jo witrde Die
Stivfe de8 Buges nidht mebyr bdurch bic Hohe Dbed Sdiornfteind itberhaupt,
fonbern nur purch die jenfrechte Hihe Diefer Vefnung aber dem unterften
Punfie bejtimmt werden.

Obfchon bie Starfe bed Buged im allgemeinen mit ber Hiohe bed Sthom=
jteine8 widit, jo Hat diejed dod) in Dem Umitanbe eine gewifje Grenge, baj
pie Quft i um fo mehr ablihlt, je hoher ber Sehornjtein ift, und Daf mit
8 Sehornjteined auch die Reibung ber Yuft an Den Seitempanden
Nuch bie Weite de8 Schoenjteined ift nicht ofne Ginflup
o wirb fite Die Unterhaltung eined grijeren
iit aber bas Feuer flein und

per Yange e
peffelben gunimmt.
auf ben Bug; ijt bevjelbe gu eng,
Feuerd niht genug Luft in Vewegung gelelst;
ber Sdiornftein ju weit, jo with bie qrofie Quftmaife in Demfjelben nux
idwad erwirmt umd aljo nur ein jdwacher Sug entftehen founen. Da bie
Iarme ber Quft im Schornjteine won unten nady oben abnimmt und bie
faltere Suft einen Heineren Maum elnnimmt ald Die wéavmere, fo [Gft man
wwedmdfig Die Sdornjteine nad) oben fin etwa8 jdmaler julaufen

®am auf ben namfliden Grimben, weldhe wir jo eben fiir Den Rug in
pen Sdyornfteinen entwidelt Haben, Porulit audy Der DLejonberd zur Winkerzeit
{ehfhafte Bug an ben Fugen nidi Dich fdhlicfiender Thitren und
Tenfter, bucd welden ein bejtanbiger Mechiel Der Yuft im Himuner bherber
qefithet und Ddie burd) Dad Uthmen und purch) Uusbimfhungen verborbene
inneve Quft duedh reine Quft von aufen ernenert wird.  Melmen wir an, AB
(Rig. 814) ftelle nicht mebr einen geheiyten Sdornftein, jonbern en e
yodemtes Bimmer, A eine nafe an ber Dede, B eine nafe am Boben befind:
(the Deffnung wvor, jo dibertrifft, wie wir ehen gegetgt Baben, unten bei B
ber &ufere Luftorud den inneren, weshalb bier Die Talte Quft eimpdrtd jleomt,
wilrend oben bei A ber innere Luftbrud Den Gufteren {ibextrifft und Daber
bie warme Quit be8 Himuers nadh aupen fteomt. Biwijden A und B muf
2%*
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e8 offenbar eine Stelle geben, wo ber Aufere unb innere Luftbrud gleidhe
Grofe Haben und folglich turdn eine an biejer Stelle angebradite O LHHI][IJ

'

gar teine Stromung, weber nach aufen nodh nach innen, {tattfinben wiirbe.

Bon der Uebereinftimmung diejer theoretifGen Pctrmﬁtuumn mit ber Gr=
h‘tlnrmm, fann man ficdhy leidt baburch fibevyengen, bn[. man gur Winteryeit
(ang8 Der Kante einer nicht bicht. jlicfenden Thitve eined geheizten [immers
¢ine “lrf"rl.an!un u‘li]h‘{h‘!!‘l auf: unb nieberfithrt; biefe wird unten am mrhun
nach inmen, oben am ftarfften nadhy aufen abgelenft; Die eine wie bie anbere
"[blm[unq nimmt mit der Entfermung vom oberen uub unteren Nanbe immer
mehr ab; uhnmfn[u in ber Mitte mf' e8 cine Stelle, an welder gar feine
“I[[L‘l1f11nq ber Qidytflamme, aljo audy fein Bug ftattfindet.

©o wie wir gefeben Gaben, bdaf in einem Ganale, beffen Temperatur bie ber
dufieren Luft diberivifft, ein Strémen ber !,[]l\]LTd‘ll‘]]l.]ltn witrmeren Luft von unten
nad) oben 1mj.rm.m muf, fo witd wmgelehtt in einem Ganale, in befjent Innerem
eine nicbrigere Temperatur ald aufietbalb berejdht, fidy bie Ruft in entgegeng [g.rer
Ridtung, alfo von oben nady unten bewegen mu]hu G& erflirt fidy Bieraus bie
& !d_mumg baf aud Spalten und Hoblen an ben "lhh,m.ma ber Hodyalpen, weldie burd)
Hoblen und RKlitfte mit ben Giber aclegenen, mmtmq mit Gig unbt Sdnee bebecten
ihemu bed ebirged in 1~LrI1:1'num ftebe n, wibrend bed Sommerd cine lalfe Luft
anefimut, veren Lemperatur big auf 5O [~rmL- jebt, wabrend bie Luft im Hreien
eine Temperatur von 159—180 jeigt. Die € 1.\_1li-u1|‘e=1 benugen biefen Umftand, um
in jenen Hihlen Mildy, Fleifh und andere Speifen lAngere Feit aufjubewabren.

§. 284. Won den herridenden Winden.

Durdy bie ungleidhe Grwdrmung ber Qujt werben audy bie groferen Strd
mungen in derjelben, bie Winbe, hervorgebradt. — Ein Gejonderd deutliched
Beifpiel bieten junachit bie Land= und Seewinbe bar, weldhe an Dben
Stifften be8 Meered, auch wohl groferer Seen, in regelmipigem Wedhfel am
Tage von der See her, de8 Nadhtd von bdem Qanbe her wehen. Tm allge-
meinen find bieje Wipbe nur fdhiwady; fie selgen fih am Deutlichten in ber
heifien Bone, irE-u-;[; audy Bier nur bann, wenn fein anberer ftarferer Wind
vorferridht. Sie erftvedten fidh nicht tief (anbeimwdrts, Jonbern find auf bie
Sitften befehrdntt und werben aud) auf ber See in grofierer Gntfernung von
ber §titfte nicht wabhrgenommen. — Der von ber See nadh bem Lanbe mwehenbe
Wind beginnt n ber Regel einige Stunben nach Sonnenaufgang, erreicht
gegen wei Bi3 drei Uhr Nacymittag8 feime grofite Stixfe und Dhort wmit
Sonnenuntergang  wieher auf. Der vom Lande nacdh ber See wehende
LWind beginut etwa gegen Mitternacht, weht am lebhafteften gegen Sonnenauf:
gang und hort, wenn die Sonne eine gewiffe Hohe erveicht Hat, wieber auf.
Beibe, Yand= und Seewind, find durdh) Windftille von einanber getrennt.

Die Erflarung bdiejer Winbe erqibt jid) fehr feicht aud ben Ungleichheiten
ber Temperaturen bed Lanbed unb Ded !L«nmw und ber fiber benjelben [agern:
ben Cuftidicdhten am Tage und wilhrend der Nacht. Um Tage witb nimlid
ba8 fefte Yanb ftarfer al8 bad Wafjer burd) bie Sonnenfteallen erwbrmt.
In rwlqg hiervon n]mmr audy bie fiber bem Qanbe ruljenbe “111t1m1h eine
hohere Temperatur alg bie "11[[ ither Dem MWaffer; 8 muf daher aud ben-
jelben @riinben, L\('h{n wir oben in Hinfidht bex uu{\i picht fehliependen Thitre
eined qr[}lmm Bimmerd entwidelt haben, unten bie faltere Quft von ber See
Ber in Die wirmere itber bem Lanbde inbringen, oben aber bie wirmere ab-
fliepen.. Wahrend ber Nadht dagegen HiHlt fich bad fefte Land burdy Stral-
lung, (von welder weiter unten (8. “JI’}) mmru(n[d’wr bie Mebe fein wird),
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jtarfer ab, alé ba8 Wafjer, weshalb dann bie entgegengejehten Strdmungen
eintreten mitjjen.

Bu ben regelmifigen LWinben gehoren ferne f
;

t bie MWoujjonsd, melde
wifrend Hed Sommerd niehrentheild von ber See nady dbem Lande, wikrend
pes WinterS in ber entgegengejebten Michtung wehen. Diefelben find be:
jonbers auSgeeichnet in Dem indijchen Meeve und entftehen bdurd) die un:
gleichen Warmeverhiliniffe ved Meered und el afiatijden Gontinentd wabrend
ber Sommer= und Wintermonate in gany ahnlicher Art, wie wir bied fiir

o

bie abwedjelnd am Tage und wihrend ber Nacht wehenden Land- und See

51

winbe gejeigt haben.

Das Verhaltnif ungleiher Temperatur, welded in Dben angefithrien
Beifpiclen wabrend Ded Taged und ber Nadyt, bes Sommerd und ded Winterd
wedjelte, finbet burd) bad ganye Sahr awifchen Den verjhicdenen Honen
per Grbe, inShejonbere Den Gegenben in Der Nabe bed Uequatord und tn
ber Nahe der Pole ftatt und muf folgli eine fortwalrenve swiefadhe Strd
mung in der Quft Yerbeifithren. G8 muf nimlid aus Dden im Borher
gehenben entwidelten rimben unten beftinbig bie faltere Quft von

pen Bolen nadh dem Aequator, in ben oberen Negionen aber bie
warmere Luit von bem Yequator nad ben Bolen bin jirimen

Hiernadh will e8 quf den erften Blid jdjeinen, al3 wenn an der Dber:
flahe ber Grbe auf der gangen nordlichen Halbfugel Nordwind, auf ber
miolidien Stbwind vorberrjden mitfte. Hierven bringt jedod) aunachit bie
Axenbrehung der Grbe eine fehr bebeutende Abwetdung bervor. Denken
wir und namlich, einem Qufttheildhen ober irgenb einem andeven §orpev
werde ein Sympuls evtheilt, fich vom Pole nady* irgend emem bejtimmten
Punfte des equators ju bewegen, fo wird biejer fbdrper feineSivegs Den
Puntt ve8 Wequatord, auf weldhen er wrfpriinglid) gerichtet war, jondern
einen mebr vejtlich gefegenen Punft exveichen, weil bie Eroe wdihrend ber
Dauer jeiner BVewequng fich von Weften nady Often um ifre Age gedreht
fiat. Der bewegte Sorper wird daber audy emem am equator befindlidhen
Peobadhter nicht gerade aud Norben, jonbern aud einex norbdftlidien Nichtung
s fommen feinen. — Dajjelbe, wad wir fber einen vom Pole nady bem
equator bewegten Korper gejagt Haben, gilt im Wejentlichen fiberhaupt von
jebem Sorper, weldhem ein Jmpuld, fid aud Biheren nad) nieberen Breiten
gu bewegen, ertheilt worben it Derfelbe erveidit Den Puntt nidht, auf
weldhen feine Vewequng urfprimglich gerichtet war, jondem er fommt in
cinem mebr wejtlich gelegenen Punfte am, weil vermoge Der yendrehung
ber (rbe bie bem equator ndber gelegenen Punite fidh mit einer grbferen
yon Demijelben entfernteren Punfte in ber NRidhtung
G& miffen baber audh bie beftdandigen
Stedmungen bder falteren Quft von den Polen nady bem Vequator Bin bei
ihrem Fovtjcdhreiten mehr und mehr nad) TWejten hin abgelenft werben, aljo
inumer mebr eine Bjtliche Midtung annehmen, je weiter fie aud bhoberen
Areiten in niedere vorbringen.

Diefe Geiben Polarftrome der Luft in Den unteren NRegionen an ber Erd
oberfliche zeigen fich vollfommen Dbeutlid) ben au Dbeiben Seiten De3
Yequatord in ber Keifien Bone Dad gange Jahr hindburd) in nerds und jiibs
bftlicher Michtung wehenden Pajjatwinden, weldie in Dem worber Gefagten
ihre vollftindige Grfldrung finben. (Da piefelben ber feifen Bone Dbeftdnbig

®ejdhwindigfeit al8 bie
von Weften nady Often bewegen
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bie taltere Quft aud8 ben Hdheren Breiten jufihren, o tragen fie wefentlich
bagu bei, bie Hike ber tropijdhen Gegenben ju milbern).

Die Paffatwinde geigen fich jebocdh) in ihrer vollen Veftanbigeit nur in
grofen Mieeven, DLefonderd in dem grofen Ocean; im Snnern bed Lombed
unb felbjt in ber MNibhe ber Kiften witd ihre NRegelmdfigheit burdh anbere
Quftfteomungen geftort. Nuv in gany fladen Gegenden, 3. B. in ben Ghenen
Sitbamerifa’s, in bem fidh von Ojten nady Weften exftvedenten Flufibette bes |
Umagonenftromed, dringt ber Oftpafjat bi8 tief in bad Pand Hinein. VWon ben
beiden Pafjaten exftredtt fidhy er nordiijtliche b8 auf ohngefahr 300, ver fiit
oftliche nur ohngefdbr 6i8 auf 25° vom Aequator. Dieje ungleiche Verbreitung
ber Paffate finbet in ber groferen Landermafie der ndrblidyen Grdhalfte und
ber jtdrferen Grdvmung berfelben burd) ble Sonnenftvahlon ihre Exfldrung.

Beibe Pafjate find burdy einen Giivtel von etwa 6° Vreite getvennt, in
weldiem Winbjtillen mit den Heftigiten Stivmen und Gemwittercegen wedsjeln.
O biejer Bone ber fo genannten Winbitillen ober Calbmen, in welder
bie Quft burch bie Sonnenftraflen am factiten eowdvmt wird, Hat ber auf
wart8 gehendbe Luftftrom bie grofite Cebbajtigleit, woburd) die Midtung ber
horizontalen Stromung geftort ober aufgehoben with, Der Giirtel ber Calmen
ift jo wie bie Bonen der Pafjate Gei weitemn Deutlicher fiber dem Meere ald
auf bem Fejtlanve hervortvetend; berjelbe fallt tm Hitlichen atfantiiden Ocean
gany an bie nirdlide Seite bed AequatorS und Lreitet jich im Uebrigen 6is

etwa 5% norblidy unb 39 jiblih vom Wequator aus. Dieje Gvempen find
jedoch jo wie bie Grengen ber Bonen bed nords und jiudditlichen Pafjatwinbed !

nadh dem verjdhiebenen Stanbe der Sonne in ben verjchicbenen Sahredieiten
eutigen Sdhwenfungen unterworfen.

Beide Pafjate wehen am gleihmafigiten jowohl in Hinfidt der Nichtung
al8 audh) ber Starfe in dexr Mitte De8 Giivtel8, weldhen feber von ihnen ein:
nimmt. Jn biejer Gegend Herejdht mit Dem gleichen Winde das gange Saby
hinburch audhy eine gleichmafine Temperatur und ein bejtindig Leitever Himmel ;
Megen gebidrt ju ben Seltenlpeiten, ba e8 Hier an einer Vermijchung verjchie:
dener Yuftitxdme in ber Megel febit®).

Bibhrend bie Pajjatwinde, wie wir gegeigt Haben, ihre Gntjtehung dem
unteren Strome ber filteren Luft aud ben hoferen Breiten nady dem Wequa-

i

i ;i- tor bin verbanfen, muf in ben oberen ‘.]_I.'I]_I-L‘HL‘II T:_i-.- emporgeftiegene 1}\_.‘11-!:1.,-1@
Ll { "311'”_111 per entgegengejesten Richiung fl‘g.ﬂl-n.urn,.alw bem unteren nut‘cuulu:hm
i i Pafjate in den oberen Megionen cin Sibweftwind, ch_]ut'e]llu‘lwu Paffate
‘, i ein Nordwefhwind entfpredhen.  Grfabhrungen, welde fi fiiv bad BVorhanben:

| f jein Diejer oberen wejtlidhen Strome anfitbren lajfen, find folgenbe:

i uf per Spile De@ Pic8 won Teneriffa trifit man gewdhnlich wejtliche

| Winbe an, wibrend auf dbem Meere in der Nahe ber njel der Nordyafjat |
| ter Berrihenbe Wind ift. Wan fennt Beljpiele, baf in Gegenben, in benen

: ? unaudgefett ber oitlidhe Pafjat welhte, von Vulfanen ausSgeworfene Wfdbe

(1811 vwon bem Vulfan Morne Garon auf Ber Snjel St. BVincent und

1835 won bem BVulfan Gofequing auf der Lanbenge von Mittelamerifa) an

| weftlidy gelegenen felbft melr af8 100 Weilen entfernten Drten, utn_'f}su

L piefelbe nur burd) Die obeve weftlidhe Steimung gefithet jein fonnte, nieber:

)

*) Die Sdiffer juden im atlantifen Ocean auf ven Neifen nady vem flbliden
Hmerifa bald biejen Theil bed Meered ju erveidhen, welden bie Spanier wegen bex
Leidtigleit ber Sdjiffalivt Golfo de las Damas netinen,
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gefalfen ijt. An ben inftweltlidhen Saften von Portugal und Spanien und
an ben norbweftfichen Siijten won Afrita fallen nidht felten Staubmafjen, fo
genannte Stanbregen mieder, weldhe nach den Unterjuchungen ven Ebhrens
berqg Mefte von JInfujorien enthalten, Die theil8 [ehend, theils joifil bid
jefst nirgends anbers als in ben Ddilrren unb jtaubigen Steppen Siibamerifa’s
feobachtet worben find unb vom ba nur turdh bie in fiibwejtlicher Nichtung
wefjenden oberen Luftjtvomungen nach den Siften von Afrifa unk (Guropa
gelangt fein tommen.

So wie jhon oben angegeben worben, daf bie Pafjatwinde fidhy mn threr
vollen Regelmapigleit nur auf offenen Meeren geigen, i Snnern bed Xanbes
und jelbft in Der Ndhe bder fiiiften Dbagegen burd) anoere Luftjtromungen
perbrangt werden, fo gilt Aehnliches Lberhaupt fiir bie weiter vom Wequator ent
fernten Gegenten. Jn benjelben finbet ein mannigfadyer Wedjel dex per{dhicben-
artigen LWinke ftatt, fiic weldjen gur Beit die gendigende und umfaffende Erilarung
nody fehif.  Jn Den qemdpigten Bonen beider Grdhaliten find wejtliche, auf den
Mecren Der nbrdlidhen gemipigten fAone fildwejtliche, quf Den Meeren Der
fitblichen gemdpigten Sone norbweftliche Winbe vorwaltend. S ben norblichen
Polarmeeren jollen vorherrihend nordliche Winbe angetroffen werde,

Wei wedhfember WinbeSridhtung finbet auj ver ndrblichen Grbhiljie, wie
1 Gat, in ber Dtegel bie Drehung Dev

Jinb=
N. (affo mit ber Somnne), jeltner w

ey D [y L. " axnn d 8 o
Dove in Berlin nadygewieler
fabne in ber Midtung N, O, S, W,
ber entgegengefebten Michtung jtatt.

i unjern Gegenben fringen ndrdlidhe und sitliche FWinde tm allgemeinen
cinen hoben, fidliche und weftliche einen niebvigen Barometerftond, jene Die
wenigiten, diefe bie meiften Nicberjhlige, Negen oder Sdinee. Bei heiterem
Gimmel find tm Wintex norbliche und oftfiche Winde mif hohen falteqraben,
im Sommer mit grofer Hike verbunbden.

Salley Bat guerft (1656) auf bie ungleide Grmirmung rcrll*rrpl}_(fhidw
suedh pie Sonnenftrablen ald bie Urfade ber Paffatminde bingemwiejen; bie volljtanpige
jugleid) auf bie Nyenvrebung ber Grde gegrimbete Eetlarung 11 jebodh exjt |pater
(1736) von Habdley aegeben worben.

Ptam nimmt gewbinlid) an, bap in den b 3 1 1
Folge bed buvd) AbLAGung und perminberten Dampfgebalt vergroperien fpecifijdyen
®ewidted fid jux Froober{lfide nicoerfenfe und banm nidt mebe 1_:1':1', fonpern neben
vem Polaxjirom Gergefe. T iefer Guflirung fteht jebod) ber Umftanp entgegen, dag
bie Srait nict aujyufinven ift, burdy welde vie Fovtbewegung ded Aequaterealfiromes
in ndrolidier Midung an ber Grboberfliidie unterhalten witd®). . . o

Die Bemerhung wollen it nod) binjufitgen, vaf ]1Dth‘l'|llil.‘1‘t' unb _|11't11.‘t‘_'|11|-1f‘€ﬂ‘cn'!t‘i_
wie fidh leidht ausd ber Darftellung Ded Paupttexted ergibt, uns vie Qujt aus wlr:tur
nady Norven ober Sitven aelegenen Gegenben wfithren, alg bie eigentlidien Rorb:
ober Sitbiinbe, und baf bie norvivejiliden SBinbe, oelde und bas grithjabe unb ofl
audy pen Sommer unfranidlid mader, ihren Ghrund vorzitglid) m bex Grivinming
bed aftatifdien Gontinentd burdy vie @onmenfteahlen baben, m HOLAE beren wifrend
per fpaTmeren Safceseit nidt blog, wie it Pic{-'_ obent Tur 01 ‘JJ[l".l'[iL‘ll_?_ flli{l,k‘.],l‘[‘En
paben bie Filtere Sujt vom bem indifden ieere, jonpern audy von bem ftillen Licean
unb pon bem atfantijden Ocean itber Europa nady bem Jnnern von WAfien hmjiromi.

Tas BVorbergebenve betraf junidft bie regelmifigen Winbe, weldye gemwihnlid)
mie eine mafiige Stirte haben. Die heftigjten TWinve, bie SIurme, b meijt nur
worr furier TDawer und auf einen engen obex jdmalen Raum pejdycintr.  Haufg hat
ser Sturmivind an nidt weit audeinanbex {ieqenbden Ortien eme entgegengejegie Hidy
tung; aidy an bem namitden Orte ift bie Ridung s Iinped wafrend eined Shurmes

iheven Breiten bex Yequatorealjtrom in

*) WAusflifrlicher Hat fidy ber Werf. Glerftber in Pogg. Anm. B, 112, ©. 480

audgejproden.
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verdnberlidy und durdylauft nidt felten bie ganje Winbrofe; ober auf bad frarljte Toben
bed Sturmed aud ber einen Midytung folgt ploplidie Winbftille und dbann mwieder ber
beftigfte Sturm in ber entgegengejeften Ridytung, cine Grideimung, welde fich bejonvers
biuftg bei ben durd) thre grofe Heftigleit ausgeseidneten Stitrmen der beifen Bome
seigt, weldie meift von ber Megion der jogenannten Winbdftillen audgeben®)
Die angefitbrien Erfdeinungen lafjfen fidh durd bie Annabme exflaren, baf bie
Luft bei ben Stilemen eine wivbelformige Beivegung bat,  Jft ab (Fig. 315) bie Linie,
weldie bag Gentrum ¢ ved MWirbels durdylauft,
p 1o muf an gwei ju beiben Seiten biefer Limie
liegenben Drten m und n ber Wind gleidyzeitig
entgegengefepte Midtungen baben. Gebt aber
itber eten Dt bas Genteum o, o muf nad einer
voritbergebenden Winbftille bie Midtung bes
©turmes in bie entgegengefefite utberfpringen
Die Nidytung der Drebung bei biejen MWin-
( | pen, welden man aud) ben Namen Gullonen
/ aibt, entipridht bem allgemeinen Drebungs:
aejebe vex Iinbe unb ift baber auf ber fitvlidyen
(Sxbbalfte ber auf ber nirdlidien entgegengefebt.
5 Su ben auf einen nod engeren Haum be
Idrintten Wicbeln biirfren audh bie MWinb:
bofen over Tromben ju rednen fein. Man
i unter{dyeivet, je nadbem biefelben fidy fiber
_ vas Xanob ober itber bag Wafjer bewegen,
Ranbdbs und Wajferbojen. Sie befteben aus jver mit ben Spigen jujammen:
fiofenben fegelidrmigen Theilen, von bemen ber obere turdy cine Bherabbangenbde
MWolle, ber untere bet pen Wafferbolen (Fig. 316) burdy eine emporgehobene MWafferjaule,
bet ben Zanbbofen aber durd
Staub und anbere leidite
Rirper gebilbet wiry. Sie
jdyreiten mit einer mebr pber
weniger grofen Gefdwin
piglett fort und fteben in
thren TWirhungen ben bef-
tigiten Sturmwinben nidi
nady, aber erftveden fidy nur
iber einen fdymalen Stridy,
vejfen Breite einige bunbert
guf nidt iiberjieigt. Bu
beiven Seiten biefe8 fdymas
len Strided, itber welden
bte Windhofe fid bewegt,
unt innerbalb beffen fie bie
grofiten Verbeerungen ans
tidytet, Baume entiourzelt,
®ebaube nicderreift, Valfen
unbt Steine emporbebt und
mit jich fortfilbet, finbet nidt
felten vollige IWindftille ftatt
Die  Veranlafjungen,
burdy welde folde Wirbel
Bexbeigefithret werben, fdnnen von febr mannidfader Art fein, So wie im Maffer betm
Bujammentreffen jweier Strome ober, wo ein Waflerfteom auf Hinverniffe ftofe, Wirbel
entjteben, fo muf; vaffelbe nod weit eber in ber fo viel leiditer beweglidien Luft gejdeben.
Gnblich wollen wir nody bemerfen, daf Winve felbft burd eine auf einen veebill
nifimafiig febr engen Raum befdrintte, ungleide Grwdrmung ber Ruft Gervorgerufen
foerben Ednnen, wie bie8 nidyt )elten bet fFeuersbrimften, bejonbers aber bei arofien
Walobranbven beobaditet wird.

( Fig. 815.)

*) Gine Befdreibung eined jolden Sturmed finbet man w. o in Gebler's

Rexicon B, X. S, 2051
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*8, 283, Won den 7tri}m1mgeu im Wieere,

So wie bie ungleidie Grivirmung bder Grbe > burd) bie Sonnenjteablen ein
Wbfliefen Der oberen wiarmeven Luft in der Nichhung von dem Aequator nady den
Polen und ein Strdmen ber unteren falten Luft in ber Nichtung von den Polen
nad) dem Aequator hin bewirtt, jo muf aus gleiden Grimben aud im Meere dad
warmere 2Waffer an der Dberflache vom Nequator nach den Polen und dad
faltere Waffer in ber Tiefe von ben FPolen nady bem equator ftromen.
Dieje Stromungen fonnen jebody, wverglidhen mut Den LQuftjtromungen, egen
ber et geringeren Auddehnung Ded MWafiers burch die Whrme, nur eine
geringe Starfe bejilen. Ucherbies ecfeibet ber obere Strom burd) entgegens
ftefienbe Siiften, Durch Winde, burd) Ebbe umd Flut u. bgl. jo vielfade
Storungen, baf fiiv pas Vorhanbenjein Defjelben mebhr theoretijhe Griinde
ald birecte Beobadhtungen fprechen. Die BVeobadhtung bes unteren Ialteren
Gtromes aber wird durd) feine Lage in ber Tiefe erjdymext,

Bu den Gridheinungen, weldpe in biejer Strdmung thre mt.mum finben,

gebort aundchit bie fiberall tn Der gemifigten und be fen Aone abnehmenbe
Temperatur Des Meery vaffer® mit bex .um Selbit ,11l;|dmt ben YWenbe-
freijen, in egenben, wo bie Temperatur D 3 Meertvafjers an der Oberflade
269 fetrug, Hat man aud grofen Tiefen ‘JJ‘.‘. affer gejdbpft, befen Tems
peratur bie De8 GiSpunfted um weniger ald 30 {ibertvaf.
Die grope Berfhicbenbeit, weldye in Dber feifen Bone bad Meerwafjjer
in ver Mabe ver Dberfldhe und in grofen Tiefen mqt muf wejentlich bei-
tragen, bie Menge und MW \11111.qmlth‘[ﬁl' ber hlmu in ben tropijchen Meeren
i echdhen, inbem aufer Denjenigen 4[1.‘ n, welden ba8 obere mwarmere
MWaffer sujagt, anbere in bev Tiefe bad 1mm!tdw fihleve Wafjer wie in
Baberen Breiten antreffen. (Jn gamy dhnlicher Art erzeugt in Den tropijdhen
Qanbern bie Abnahme ber Lufttemperatur mit ber 'l"i.'*l\‘ auf Hohen Vergen
eine Der gemdpigten und jelbjt ber falten Bone dhnliche Begetation).

Gine anbere Gricheimmg, Deven Grilivung fidh einj fah au@ Der Strdmung

¢ falten Waffers in ber Tiefe won ben Polen nad pem equator bin
ug,ﬂiu, iit bie von Seefalrern biufig ln'cl\mhru" ploklide VUbnabme Der
Temperatur bes Meernsafjerd ftber Untiefen. Da8 in der Tiefe flromenbde
falte MWafjer fteigt ndmlih an den llut"fun wie auf einer jchiefen Ghene
empor und 1m1u1. fidh fo Der Dberflade.
on anveren, mebr Iocalen Meeredfirimen wird pwecdmapiger in ber Geographie
gebanbelt; von dem ®olfftcom joird bie

nodh yeiter unten im §. 267 b tebe feun.

B. Berdnberung besd Aggregatzuftande

. 236. Wom Schmelgen.

TBir haben 1m “‘n-[mmh‘ubm bie YuSbehnung der forper al8 Ddie erfte
bie iweite bejtebt in per Verdans

e
l‘:

SHauptwicfung der Whvme fennen gelernt;
berung bed Aqareqatzuftandes. Fejie Lorper \'iulhl'l bei vermehrier
Marme in ben flijfigen, flijfige in ben [uftformigen Buftand fiber. IMix
bejdaftigen und bier sunddiit mit ber exfteren Erjchenr llﬂlﬂ” mit bem utl\ mels=
gen ber feften Sorper.

Bern man an einem falten Wintertage eine Schiifjel mit Gdinee ober
serftofenem Gife in eine gefeizte Stube bringt, jo wird ein in Den Sdinee
pber Das Gi8 eingetaudites Thermometer anfangs nadhy Mapgabe ber auferen

-
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Qufttemperatur bi8 auf mehrere @rabe unter ben Nullpuntt fallen, dbann aber
jich allmidblich 6i8 zu diejem Punfte erfheben, inbem bem Scmee ober Gife
Warme von ben Mmgebungen in der gebeizten Stube jugeflifrt wirb. So
wie ba8 Ei8 die Temperatur von 00 erveicht bHat, fanat ¢ an ju jdmelyen,
und bad Thermometer fteigh nun nicht mehr, jonbern blei bt eine [Angere
Aeit unverdnderlidh auf Null Gradb ftehen, jo lange nAmlid,
bi& aller Schnee gejdymolyen ift. Selbjt werm man, um den Sclymel
sungdproce au bejdhlewnigen, wnter bem Gefdfe Feuer, 3. . eine brennende
SpivituBlampe, anbringt, OHleibt doch bad ThHevrmometer fo lange auf Null
Grad ftehen al8 nod) ungejhmolened Gi8 vorbanben ift.  Grit nadbem
alled Gig in Waffer verwanbelt worden ift, fingt baf Thermometer wieber
am au jtefaen und fibet Giermit bi8 ju ber Temperatur bed Sicbepuntted
fort. <Sjt Diefe erveiht, fo tritt gum gweitenmal ein Stilljtand
ein. TWakrend der gangen Dauer bed Siedens jeigt dbad Ther:
mometer unverdnberlidh bie namlidhe Temperatur voen 100
®rab unb jteigt erft bann wieder, wemn alle8 Waffer in Dampf wer:
wanbelt worden ift.

Da hternady die TWarme, welde dem Waffer wilrend be8 Schmelyend
ober Siebend jugefiifrt wird, feine Grhdhung der Temperatur bewirkt, jonbern
[ebiglich aur enderung bed Aggregatjuftanded wvevwenbet wirdb, fo nennt
man biejelbe Tatente ober gebunbene Warme,

Tir [‘\'il'l'ii;‘]'ihl(‘l bier sunadjt nux bie beim Sdymelzen gebunbdene
Warme. Die namlidhe Wavmemenge, welde evforderlidh ift, ein Pjund Ei8
in MWaffer 1 verwandeln, wicbe im Stanbe fein, ein Pfund Wafjer von 0Y
auj 80° (genauer 79,8) au evwirmen, Man fann fich ven ber Richtiglert
biejer Mnqabe fiberseugen, wenn man ein Pfund pulverifivted Gid mit einem
Pfunte Waffer von 807 vermifdht; man erbdlt Tann ald Probuck bder
Mijhung ywei  Pfund Waffer won 0% Jnbem aljo bad eine Pfund
Waffer 800 Warme abgegeben Hat, o ift bad Pfund Gif in Wafjer ven OF
perwanbelt worden.

Mad wir Hidher vom Scdhmelyen bed Gifed gefagt haben, gilt im Wejent:
fichen audh vom Sdunelzen anberer feften Sorper. Allemal wird Dbet
bem 11..-1wrmmw eined fejten bryerd in den flafjigen Suftand
Warme gebunden. Die Wenge biefer LWarme ift flir verjdhicbene forper
verjdfiieben, (3. B. fiir Schwefel 9,49, Blet 5,49, Bint 28,19, Silber 21,17).
DVon allen bid jelt unterjudhten Swwnn hat bad Wajjer bie grofte latente LBarme.

Diefelbe Warmemenge, welde beim Sdymeljen eined feften
Rorpers gebunden wird, wird Heim Uebergange biefes Firpers
aus bem fliaffigen in den feften Buftand wieber frei. Bermbchte
man 3. B. ein Pund Waffer von Null Grad mit einem Phund Ei8 von — 8OV
s vermifden, fo wibe man af8 Probuct ber Mifdhung el Pund G ven
Null Grad exbalten. Vet ber Unausfithrbarfeit diefed Verjuded fann man
fih von Der Midbtigfeit bed Gefagten durdh folgénbed Lerfahren dberzeugen

TWenn man ein Gefap mit Waffer, (weldes man burdy (angered Aus
fochen miglichft Tuftfrei gemacht Gat), an einem falten FWintertage mm Hreten
aufitellt, in bafjelbe ein THermometer einfentt und ¢8 bann jorgfaltig gegen
dufere Gridiitterungen febiipt, (aue Abfaltung Ded Luftyuged bie Oberiladye
beg8 MWaffers mit einer Deljchicht bebectt), jo famn bad Wafjer obme ju qe
frieren Bi8 auf 3ehn und mehr Grad unter Nuil exfalten. So wie man




aber Dafielbe etn wenig erfdiittert, erftaret ein Theil ploplich ju Gis b
yoar bee adyte Theil, wenn Dbie Tempervatur Des AWafjerf bid anf —109
hevabgegangen war; Ddie fibrigen fieben Achtel bleiben fitffig, und Dad in
bad Taffer eingetaudhte Thermometer jteigt raid von —100 6i8 auf Mull
fetmt Gritarren bef cinen Achteld fret werbenbe hdrme
100 exvwavmt.

J0affer von Nuil Grad 80" Warme

®rad. Durdy die

fiat fich folplich Die gange Mafjfe um
Dicfe Gridheinung, daf em Piund

als cin Pfund Ei8 von Null ®rad, baji aljo bas Gi8 exjt

in Wafjer vermwanbelt ju

mefe enthalt,
piele Gebeutende TWarmemenge aufnelmen mufi, um
ud  wmgefefhet Dem Maffer bie nimlidhe TWarmemenge enizogen
werben muf, wenn ‘dafjelbe 3u i8 erftarven jolf, it mm Haugbhalte der
Natur wvon nidt geringer Widtigleit. Dfme biejen Umjtand wittde bad
Sdmelien Ded Gifed und Sbneed bet eintretenoer FrihlingSwirme fajt plit:
fich erfolgen undb meift wvon pen vecheerenbiten Ueberjdpoemmungen begleitet
fein. Gben fo wivden, wenn peginnenven Winter die Lufttemperatur
unter Null Grad Herabgeht, die Flifje unk Seen dufierft rajh fidh mit Gid
febecfenn und dle Sehifffalrt ploglidy unterbrochen werben u. bal. m.

Auf ber fatenten AWdrme berufhen audy bie Mijbungen, welche Dagu

fiinftlide Lalte au eveegen. Miiehe man 2. B, brei Pfund trodnen
b Sodjaly von Null Grad, fo finlt nach Ritborff)
Damit ndmlich Schnee und

weroen,

Scinee und ein P
Temyperatur ber Wiijchung big an —21Y.
Neiquug fidy au vereinigen haben, fidy wictlich wer
in ben flijfigen Buftond

D
@aly, weldhe eine qrofe
Ginben fonnen, mitffen crjt Geive aud bem feften
fibergelen, wozu Die duinabme (bad Catentwerben) einer grofien Menge
IMarme exforderlich ijt. — Umgefehrt with TWarme fret, wenn ywei flitjfige
Rorper over ein feffer und om fliijfiger Sdvper eine fejte BVerbinbung  ein:
qehen, woraud fich bie itarfe Grhitung exflict, wemn man gebrannten
@alt mit Wajjer dbergieht, welded ficdh mit bem Salfe au cinem feften
§torper (Salferpehyorat) perbinbet.

Oudh Bei bem Rryjtallifiren m g
wirh TWarme fret.

Die latente Wivme beé Wafjers

figleiten aufgelbiter fejter Stbrper

ift awerft von bem (Fnglinbper Rlad 1763 nadye

aeiniefen worben.

Wenn man in einem Mebizinglasden eine Aufldjung von einem Theile TWaffer
unb zwei Theilen frpjtalifivtem ®{auberfaly bid jum jtacfen Sieben erbipt, o baf in
pem Flafdichen dtber ber WAufldjung pin luftleexer, nur mut Dampfen erfitlliter Roum
entftebt, bierauj pad ifdchen vajdy verforft unb bie allmablidy erlaltende Aufléfuna
aegen feve Grfdittterung joitgt, fo bleibt diefelbe flitffig. Deffmet man nady bem
(Setalten bag Hlajdden und faudt n pie Wuflofung e Thevmometer, 10 tritt eine
rajdye Seoftalifation bed ®Tauberfaled und jo merflide Junahme vex Tempes
ratue ein, baf biefelbe fidy nicht blef am Theymometer, fonbern aud) burd) bas Hes
fitht au exfennen gibt. — Noch ftirler ift bie Temperaturerhibung beim Exftarren
e unterfdmefeligiauren Natrons, weldiem man [fein Maffer aujujefen nithig Bat,
ba o8 in feinent Kryftallwaffer jdymilyt

Die Candlente benugen die latente drme b
Objt, Rartoffeln u. . w. gegen ben Froft ju {dyitgen, indem |
mit Maffer jtelen.

So jpie wir oben gefeben haben, T

& Taffers, um in nidt fiefen fellern
ie neben viefelben ®efdfe

afy fidy Waffer, wenn vafielbe gegen Grfdittte:
g gefdhiibt ift, ohne yu exjtarren, bi8 wiehrere Grabe unter Null abfblen fagt, o
ift vajjelbe mady ven von Me wfjon (1858) angeftellten Unterfudiungen inébefonbere
auds dann bex Fal, wemn bad Tiaffer einem ftavfen Trud unterorfen ift, mwelder
im ©tanve ift, vie Ausbehnung ves Maffers beim Frieren ju perhinbern.  Bas

namlidie ailt ferner von TRaffeemafien, welde einen febr gevingen Turdymefjer Haben,

P




3- B, wenn bag Waffer in feine Haacrdbrdhen eingeidyloffen it over fidh in Form
Jebr feiner Teopfden auf einer Flidie, welde nidyt von bemfelben beneht wird, 3. B
auf Sammet ober einer beftiubten Fladie befindet. Die Berithrung mit einer feinen
Mabelfpige bewirft bann ploglidy bas Grjtacven bes b8 babin burdfiditigen Trbpf-
dend. (58 erflart fidy aber bieraus, baf bei einer Qufttemperatur unter Null Grad
nod) Regen falen Fann.

Uud) bet febr Deftiger Bewegung fann Waffer, iwie Dedprep gegeigh bat, er:
beblidy unter Null Grav nody flitjfig bleiben.

Die folgenben Riilte erregenven Mijdhungen exlalien pon bis
6 Theile Jalpeterfaured Ammonial und 10 Theile Waffer . . . . . [+ 13,60/ — 13,69
3 Shetle Scinee und 1 Theil Kodfaly . . . . . ... ... ..... 0 -21
3 Theile Sdmnee und 1 Theil Sdywefelfinre (4 Vitrioldl, 1 Waffer) | 0 -32, 5
8 Theile Sdinee und 5 Theile verdiinnte Salyfiuce. . .. .. ... | 0 |—33
3 Theile Sdmee und 4 Theile falzfaurer Kalf, . . . . . . . 0 |—48

Der erften Mijdung bebienen fidy vie Conditor, um im Sommer Gig u bes
teifen. Bei ber leften Mifdung, welde bie grifite Kilte erjeugt, verfibet man am
awedmifigften auf bie Aet, baf man 2 bi8 3 Pjund jalzfauren Kalt bid jur Trodne
erivdrmt, dann pulberifict unbd burdy ein feined Flovtud) fiebt, wobei verfelbe aug ber
Ruft fo biel Waffer aunimmt, ald ju feiner fdinellen Auflsfung exforverlidy ift. Man
mijdyt Bierauf bag Pulver mit Sednee oder jerfiofenem GEife in einem hilzernen ober
trvenen Mefafie, weldyed man in einen groferen Napf geftellt bat, weldher eine ¢ tidung
von fodjaly unb Sdnee enthilt. — Nody hihere Kiltegrave alé bie angegebenen,
fonnen naturlidy exlangt werden, wenn man die ju mijdenben Subftangen vorber
mebrere Geabe unter Null abgelithlt bat.

Waffer, weldied Saly aufgeldjt enthilt, friert exft bei niebrigeren Temperatuven
al8 teines AWaffer; bie Grniebrigung ber Temperatur i, wie Ritdborff (1862) qe:
seigh bat, ber Penge bed geldften Salyed (ober einer beftimmten Berbinbung beffelben
mit Waffer) proportional. — Aud) bet Metalllegivungen liegt ber Sdmelipuntt
niebriger ald ber bed freengflitfjigeren Befianbbeiled; bei dem Mo fe’fden Dietall:
gemijdie, weldyes aué 2 Theilen MWismuth, { Theil Blei und 1 Theil Sinn befteht,
liegt ber Sehmelypuntt beteadtlidy niedriger al8 ber eined jeden Beftanbibeiled, indem
vajfelbe fdon tm ficbenben MWajfer jdmilyt. — Gine von bem Nmerilaner Mood
(1560) angegebene Legirung von 1—2 Theilen Cadmium, 7—8 Theilen Wisnuth,
2 Thetlen Binn und 4 Theilen Bler dmilyt fogar fdon jwifden B5—700. — Gine
fegirung von 3 Theilen Kalivm und 1 Theil Natriwm, welde man wunter vectificirtem
Gteindl jujommenjdymilzt, ift bei der gewbbnliden Lufttemperatur fliffiig. — Dasd
fo fteengflitfitge Platin Laft fid mit ben meiften Metallen leidt jujammenfdymelzen.
Auf bemfelben Grunde berubt aud) ber fogenannte Bufdilag ober Fluf, welden
man in Hodifen antwendet, um bie frenglitffigen Metalle jum Sdymelen 3u bringen,
unb oz unter anberen ber biervon benannte Fluffpath gebirt.

Die folgenve Tafel gibt bie Sdmelzpuntie einiger Subftanien an:
f 8 ! {

(16000 | Binn R e G s et A
L R R 11500 | MWidmuth . ... .. .. ke L ohe
= (1400 | Regirungaus 4 MWiemuth, 1 Blei,
Sl L 11300 AR D e Ryt i
Graued Gufeifen . . . ... .. . 1200 | Regirung von 15 Wismuth, 8 Blet,
Aeifes Gupetfen .. .. ... .. 1050 4 Binn und 3 Gabmium . . 621,
P e e e 0, Edtveiel, . .. s s R Al B
R s we 10507 | Pelbed ok, . . . L Ll B1
R A A R o (W T ok Rl AT SO S e 0
DERT ety bR 360 AL DEn R . s e s 10
Blei . o N o ) Ruedftiber . . oaas cooh sow —a0

§. 237. Won der BVildung der Diimpfe im allgemeinen.
Wihrend ber Uebergang ber fejten Rorper in bden flijfigen Juftand nue
bei einer beftimmten Temperatur erfolgt, findet die Verwandlung ber
flifjigen fdrper in (uftfdrmige, bes WaffersS in Dampf, bei jeder
Tempevatur jtatt, wie ungablige befannte Grfalhrungen lehren. So berubt

o~

bievauj bad Trodnen der Wijde, dad Ausdtrodnen feudhter LWege, ber Graben
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und Teiche bei trocfener Witterung u. i.w. Ueberhaupt vermindert fich vas
Waffer tn jebem offenen Gefif, weldhed feinen Bufluf erhalt, beftanbig, bid
nady Tangerer ober Firjerer Reit daffelbe ginylich verfdwunben ift, fidh in
Dampf verweanbelt hat.

Selfit fefte Korper verbuniien, b. . fie gehen in ben fuftfdrmigen
Bujtand fiber. Sely beutlich peigt Dicjed Dex Sampfer. Aber aud) Gid
und Sefnee verminbexn fidh nad) Lingevem Qiegen in Folge ber Verbunijtung
audy wenn in der Bwijchengeit bie Temperatur Nuil Grab nidt

allmahlidy,
Gben jo trodnet bie Wajde aud) tm ges

erceidht ober dberjdhritten bat.
frornen Buftande allmdflich aus.

Die Verbunftung jehreitet jebody unter @brigend aleihen Umijtanden um
jo vajdjer fort, je hober bie Temperatuy Ded verbunftenben Korperd ift; fte
exfolgt am rajceften beim Sieben einer Fifjfigleit. Der Gvund hierven
ift, baf Beim Sieben, wie wir jhon tm vorbergehenben Paragraphen gejeher
faben, alle ber Fluffiglett jugefithete Tarme gur Dampfbilbung, bei nie-
prigeren Temperaturen aber nidht Blof Bieryu, jonbern audy gur Grhohung ber
Temperatur ber Fifjfigheit verwanbdt with. Der gweite wejentliche Wnterjcied
per Damyfbilbung beim Sieden und bet nteberen Temperaturen befteht patin,
bafi bei Temperatuven, weldhe unter pem Sicdepuntte liegen, die Vermandlung
ber Fliffigleit in Dampj nur an ber Oberflache erfolgt, beim Sieber
aber jid audy im Jnnern ber Wlujfiqleit & amyp fblajen bilben,
weldse durdy ifr Auffteigen bad die Gridheinung bed Sicbens darafterifivente
Aufwallen der Flijfigheit Herverbringen. Den Grund  biejer Verjdhieven=
feit werben wir weiter unten (§. 240) fenmen levnen.

§. 238. Glajticitat and Dichtigleit der Dampfe.

tm bie Gejehe ber Dampfbilbung u exforiden, ift ¢8 nothwenbig,
biefelbe im fuftleeren Raume ju ftubiven. Der hierju bienenbe Upparat,
weldher augleich eine opmefjung ber Glafticitat bed gebilbeten Dampfed au
(fft, Deftebt im Wefentlichen in emem ®efafbarometer (Fig. 847). Bringt
man in ben Iuftfeeren Naum dber bemn Duedjilber in

( Big. 317.)
i ' ber Mofre cinige Tropfen Mafier, wad leicht gejdiehen
I fanm, tweil biefe in Dem jpecifije jebwereren Siued:
i filber emyporiteigen, fo fieht man D3 emporgeftiegene
l QMaffer fich vajch wverminbern, in Dampf Obergehen

und bad Quedfilber in bex Nidhre (um einige inien)
faffen. Die Gridhe diejed Fallens aber ober, wad Das-
felbe jagen will, et Unterfchied im Stanbe Ddiejed
Dampfbarometerd und ened gewsdfmlidhen RParometers,
- in beffen I[angerem Schenfel fich itber Dem Quedjilber
' ein Iuftlecrer Maum Definbet, qibt Die Elafticitat
‘ bed gebilbeten Mafierbampfed an.

|! Pringt man bdaé Wafjer in bie Torricellde
Qeere nur gan almahlid) und in fleinen Diuantititen,
l . fo fieht man jeoen pinaelnen Tropfen bel feiner Untunft
in ber Torricellijdhen Yeere fich rajdh werminbemn
und  verjdwinben und Ddad Quedfilber in Folge Ded
Druded ber gebilbeten Dampfe fallen. Hat aber bie

Menge diefer Dimpfe WS ju einem gewiffen Grade
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gugenommen , jo finbet feine weitere Dampfbilbung und fein Fallen bed i
Quedjilberd mebr ftatt, wenn man aud) nodh mehr Waffer in ben MRaum
fiber Dem Duectfilber freten [GBt. Wan nennt einen joldhen Naum, weldhey
feine Ddmpfe mebr aufyunchmen vermag, mit D ampfen gejattigt
Je hobher bie Temperatur eines Raumes ift, um jo grofer ift
aud bic Menge ber Dimpfe, weldhe derjelbe zu fajjen vermag,
unbd um jo grofer die Glafticitdt biejer Dampfe. — Um hieriber
genaue Mafbejtimmung su exhalten, jenft man den in wig. 317 abgebildeten
Appavat in cinen mehrere Fup Hoben glajernen Gylinber, weldher gany mit
TWafjer angefillt ift, welded fidh bi8 ju beliebigen Temperaturen erwirmen
(Gpt. Wan finbet bann, baf bie Menge und Elafticitat ver Dampfe, welde
der feere Raum fiber bem Tuedfilber ju faffen vermag, mit der Temperatur
tajd) gunimmt, und dbaf bei ber Temperatur ded Siebepuntiesd bic
Glafticitat diecjer Dampfe genau gleid bem Luftbrude ift, bap |
aljo Ddiejelben einer eben fjo grofien Quedjilberjaule (28 Holl), wie bie |
Qujt, ba8 Gleichgewicht su Halten vermdgen
Um bie Glajticitat ber Dimpfe fir Hohere Tempevaturen ju bejtimmen,
ligt ba8 bigher befdiriebene Verfahren feine mwenbung su.  Fir diefen
Cwis. 818 __",mvrf [gn:: bev (Fig. 318) abgebilbete Apparat Dbienen. Der
e jelbe bejteht aud einer glajermen Mobre, weldhe fidh von einem
Gefabbarometer nur barin unterjdeivet, daf der Lingere Schenfel
b oben offen unb dad (efdf a in cine feine Spike audgesogen
jt. Der Raum Gber dem Tiuedfilber tn bem Gefifje a wird
b gany mit Wajfer angefitllt und Hievauf die feine Spibe juge: ¢
jbmolzen. 2Bird bann bdiefer MUpparat mit bem Firzeren
Sdyentel in eine Lig fber 100" evwdrmte Fliffigteit, 3. BV. in
Del, getaudt, fo bilden fih im Firyeren Schenfel Dambpie
unb bie Hobe ded Lluedfilberd im offenen Sehentel b {iber dem
Suedjilber im verjdilofjenen Sedhenfel a, vermehrt wn bie Grife
bed Luftbruds, gibt die Glajticitdt dex gebilveten Dampfe an.
Durdy die in Der angeyeigten AUvt angeftellien Verjudye
haben fich fiir die Dampfe folgende Gejee ergeben:
i Diejelben geigen im Wejentlichen alle Gigenjdbaften ber [uft
formigen Sovper dberhoupt; fie l[afjen fidh bureh wvermehrten
Drud jujommenyprefjen, bebnen fich el nadlajjendem Dructe
wicber aué und folgen Bierbei, wenn man Ddicfelben feinem ju
jtarfem Drude unterwirft, dem M ariotte'jdhen Gefehe (§. 66.).
(Eben Jo delyen fie fich bei gleichbleibenbem Drude, aber vermehrter
Warme aud und giehen ficdh bei verminbeter Whrme sujammen, Die Didtig
feit ber Dampfe aft ficdh jedbodh dburdh Verminberung der Tem:
peratur ober Durdh Bergroferung ved Druded nur bid ju einer
gewijjen Grenze jtetgern. Haben bie Diampfe Diejed Marimum
ber Didhtigleit und Glafticitat erveiht, und werben bdiejelben bei ungednbeter
Temperatur einem  groferen Drude unterworfen, fo nimmt ihre Didtigleit
unb Glafticitat nicht mebr qu, jonbern fie verwanbeln fidh in tropfbave Flij
figfeit. (Finbet bei gleichbleibend Drucde eine Verminberimg bder Tem
pevatur jtatt, jo wicd ebenfall8 ein Theil der Dampfe conbdenfict.
Bergleicht man bie Didhtigleit dex Dampfe mit der Didtigleit der
teodenen, nur aud Sauerjtofi unb Stidjtoff gemijditen, atmofphirijden Luft
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TRafierbampfed jehr nabe gleidy 9/

jo finbet man, bak bie Didhtigiert Des
Drucde und gletder

von Der Mtduuqhtt et MJI‘L‘]L“\-.‘Lll]l{ml Quft bei gleichem °

Temperatur it
enben Unterfudhungen betrafen wﬂ.ulm nut ben Wajjerdampf.

Die vorhergehe
’?'u gelten inbefjen im Wefentlidhen audy fix die D ampfe anberer Finjjigtetten.

Dody ijt firr verjdhievent Fliffigteiten aud bie Glajticitdt und die Didhte threr
T':-n“u verjdhicben. WBei einexlei Temperalur ift bie Glafticitat De8 Dampfes

giner ,\ILL]]Lﬂ.Cll um o \umul. je niebriger © Die Lmu vatur ift, Dei welder
pie Fljfipleit ficdet, alje 3. N fein Sypiritud ober Sthwefelather groper,
fetm mdmm gedetend fleiner al8 Geim LWaffer. Sir alle Flijfigleiten

aber gilt bad ®efels, Daf Die Glafticitdt dex D gmpfe beim Sieben

pem n1mr~1p1ut111dn11 Quftbrude alete L.

Die obige Angabe {iber bie Diditigleit bed Wafferpamypfed ift von ®an:Litfjac
c-r.'nmcb erbalten worben, pafi er eine .mmu abgewogene Tenge Taffer in eme gras
putete, mit Quediilber geful lite Stohre bradte, burdy Erivirmung voll ftanbig verbampfen
{iep umb 'm- por ben ‘Dampfen cingeROmMMEnc Saum, ibre Glajticitat and Temperas
tue 1L~1.‘.mlm abmaf.  Auj abmlidhe Urt, wie bie Didig eit pef TWafjerbampfed
(0,623), it audh bie Didtigleit bex Dampfe anbverer Flufjigletten | (Hltohol 1,0,
Sdmefelather 2 ) gejunben morben.

Die _,nm ttext amgegebenen
Dimpfe, wie fie in ber Fhat von alt

Nethoven jur Beftimmung bet (Blafticitat ber
J,[wnhm angemenbdet 1worden b, find
wur ju bem Bivede fier nlll fithet, wm ulnrlnut;l pie Moglicleit biejer X ll‘n:rl'iuu_.w'.
Ju peigens bie ol .,."D' feine bolle Genauigleit Die namlidyen ¥b-
mefiungen find fpater faft g deitig (1843) von Magnu s in "l‘miln unt Megnault
in Franfreid) nad)y genaueren, aber umitdndlideren Metboben wieperbolt fworden, beren
Bejdyreibung ums biex au fveit fitbren folrde.

Die Dampfe folgen bem Mariotte'fden Gefefe nur fo fange, alé fie weit von
oem ,..1'11\111|1.,L.-1L1t111 entfernt find. enn fie buedy verjtariien Lruck obex erniebrigte
Temperatur in die Nihe diejed Punfted gelangen, o fnpet eine Bufanumenjichung
.1]ui~cu ftatt, welde ibrem lebergange in_ben flitffiaen Buftand vorangebt.

Die fl".ﬂ,{‘l'lfi‘ 3abelle -.‘LIL‘ pie & ﬂ]l wtat bed Iiafieroar : fir Eemperaturen
anter 1000 in Pax. Linien etner Dueciilberinule, eldyer ber Dampf bad Gleidgeridi
w1 Balten vermag, fite hdfere Tempevaturen aber in Atmofpharen A

[ll oy
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§. 239. Goudenfation der Gafe.

TMic wiv bereitd im §. 12 gejehen haben,

und ben ]uq'll-.lnm.u Be 1"1.1'1»1”‘”

cin telativer Unteridied jtatt, inbent bie
Temperaturen und ms jigemn

pen Gajen bicjer Uebergang aber erft bel

fubet awijdhen den Dampfen
® n‘l]L.\ fein abjoluter, jonbern nur
Damypie jdon bei pewdhnliden
Drudfe in den flilfjigen Rujtand dtbergehen, bet
felir miebrigen Tempevatiren oDet




fefr ftarfem Drude erfolgt. — Jur Verbichtung bder Gaje wendet man Gom-
prefjionSpumpen an, welde eine dhnliche Einrichtung wie bie gewdhnlide
Quftpumpe  Haben. Auf bieje Art ift o8 gelungen, Dei weitem bie meiften
®afe in ben fGjfigen und n tehrere jelbjt in ben mtm Buftand, inbem man
biejelben b1 3u febr Holen Graden finfthdy ervegter Nalte abfiifite, itberju
filhren.  Nuv einige wenige Gaje, wie Sauerjtoff, :l-_~n1hrlw.\[i ur[uun haben
jih big jebt weber flijfig noch feft davftellen lafjen. (Bergl. oben §. 66 Anm. )

Gntfdeibende Verfudie itber bie Gonbenfation ber Gafe find juerft von Davy
und Farabay 1823 ﬂ“[it'l]{llt worben. T hilorier Hat juerjt bie thbhnmm in
groferen Mengen flitffig, fowie audy im feften Buftande vargeftellt. Seine Unter:
11|:r[ ungen murben jebod l:ar.nd\ unterbrodien, baf bag ®efif, m weldem bie Koblen:
fdute berdidytet wurbe, jerfprang, wobei Menfden bag Leben verloven. Diefelben
LBerfudie find fpdater von anberen l~hz\11hm mit ben geeigneten "-ur|rd:€:nr:11m1l.r.
wicderholt morden. Tlt‘ fo 1l1I~L111 Tud‘tzqr fobl meu- fie fiebet fdion ber — 780
unb bei 09 baben ihre Dimple eine Glajticitat von 38 Atmojphiren ervegt bei
threx l-mllilfimm me 't.tl..‘, mweldie bie burd .UUH'[‘I[HH Finjtlidy ju erjeugenve Ralte
bet meitem i:lfrtn!ft Durd) lﬁc:mg.un., berjelben ift e gelungen, Dbie ‘tlt;-lcni.'i:trr
dl\!t unb mefrere anbere @afe in ben feften Juftand iibery ufithren, in 1!.\-.Iriv m bie
felben jammilidh ein vem Gife ober Scnee ul‘]tlh‘!‘fn. Anijehen .-.t.ltu Tad flitffige
;ud!mwtnrul welded nad Reanault jdhon bei —BE0 ficbet unbd alfo bie foblen
fiure nody an ,rlrd\lln,h.:t itk er"l jeiat nm{a Dumad folgende lh]c{\u11m:n.n bie
wlitffigleit ift farblog und 1tra‘_~1n1'tm, jeber Tropfen verfelben, mweldier auf bie Sand
fallt, verbrennt biefelbe ftarf. Wirft man cin Stidden Metall in die Flitffigleit,
ll‘ entftebt ein {bnlided Bifden, wie wenn man glubenbed Gifen in MWaffer taudt.
Dad nimlide Bifden bringt audy Quedfilber berp or, weldyed fogleidh yu einmer Harten,
"rvhn filberiveifen Mafie exftaret. Taffer, in das l{una.u Stidijtofforudbul ge
rdmtm, q'rmn augenblidid , exyeugt aber ein fo [\.!h.m "lnmuuun bex nlmrm
fett, baf man, um eine Explofion ju vermeidem, nidht ju wenig Wajfer auf einmal
aufdhittten baxf.

Die folgenbe Tabele enthalt einige Mefultate der von Faraday 1844 bis i‘-iu
mmr|nl,lm ‘”u]uc[” Nady friiferen Verfuden von Farabay mwird vad in bief
belle fehlenve Ghlor bei 151/,9 unter ¢inem Drud von 4 Utmofpbharen {litffig.

| mter
Name bed Bafed Drude

Saljfaure . . . e mested 00 26 Atm,

Edywefelige Shure. . . . . . 0 11/, -760

Edywefelwafieriioff -177/g B 87
| foblenfiiure., . .. . . : 0 38 =57
| Unterdlovige Saure . . . ... . . -59

Stidftofforydul . . . . ... .. .. 177/q 19 —100
e S R D 0 ! /s -84
| Ymmonial ., .. .. T 0 A1/s -TH

rlenrafferiteff. . . . . oL L 0 9

Sdwered foblenivafferfioffgas . —17/y | 7

“Sobmwafferfteff . ... .. 0 [ 4

Bromwafjerjtoff

Siwovliefel . ... . L0, 4 J[- 9
i tluorbor . ... .. F -52 111/,

I

§ 240. Wom Siedem,

Die 1111nru|r."u~1qn1 ber worbergehenben ‘Fm'aﬂrnphm aeben und aud
jIumb[uu iber bie Grideinung Ded Siebens. ESo lange bie Temperatur einer
Hliffigteit bie [mu \.uru.\unhm nody nicht erreicht Gat, fémnen im Snneren
berfelben fich feine Dampfe Hilben, weil die Elajticitat berfelben weniger al8
28 Boll betvdgt. Gine in ber Flaffigleit etwa entftehenbe Dampfblaje mitfte
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purdy ben auf perjelben laftenben Drud Der Atmojphare jogleidh wieder ju
tropfbarer Flnjjigtett verbidjtet werben. Ynbers verhdlt 8 jid jebodh an ber
Oberflache dex Flijfigteit, we bie Dampfe fich mit der atmofphirifden Luft
permijdhen und aljo nicht mehr allein, fonbern mit permanenten (ajen ver
miféht den auf ifmen laftenben Drud bder Atmojphave tragen.

MWenn eine Fliffigheit Bid fur Tempevatur bed Sichepunttes evwivmt iit,
Dampfe berfelben allein den Drud der Atmofphive auszu:
baber audy im Jern DEr Finjjigleit bilben. Dasd
Siebend befteht alfo exitend barin, daf
alle ber Flajjigfett jugefiibrie Warme 3ur Dampfbilbung
werwanbt wird, unbd jweitend barin, bah bie Dampfe jid
nicht Hlep an fer LOberflade, jonbern audy tm Snumern Dev
T(ijjigteit bilben.

Da eine Flijfigleit bet berjertigen
Dimpfe Derjelben ben auf ber Flujfigteit [aftenber
mbgen, jo muf biejelbe fet einer wm o miedrigeven Temperatur fieben, e

bie rofe biefed Drucdes iit. (So folgt 3 B. aud ber Seite 415
paf Dad Waffer bei einem Quftorude von 23 Bell, 19
RBofl, 16 Boll u. ). w. johon Bei 9DY, 90% 85% w. j. w. fiebet.) Wan
erjiebt Bievaus, baft ber Siebepunti oed Iafjers und eben fo Der jebex
anberen Flitjjigteit eigentlich fein fefjter Puntt ift, jonbern mit bem
Quftbrude fteigt unbd fa(rt, wedbalb audy et Thermometer nur pann
i ifven ngaben unmittelbar {ibeveinftimumen fonnen, nwenn ihire Siebepunite
i qleihem Quftbrucfe beftimmt iworben finb. Weiter exflant fidy Bieraus,
warum dad TWafjer auf Hoben Pergen bei niebrigeren Temperaturen fiebet,
a8 im Thale, und warum unter bem Mecipienten der Tuftpumpe bei ftarfer
Rerbimnung jdhon {owarmes MWafjer fiedet. S einem ganylich [uftleeren
RNaume witede basd IMaffer felbit Hei Null @rad fieben

Da bie Temperatur emer fiepenben Fljjiakeit nidht mebr  yunmme,
auch wenn unter berjelben Das ftactite Feuer angebradt wirh, o lagt fid
auf Bohen Vergen dad Wafjer in einem offenen Gefife audy nidht B8 ju
ber Temperatur erwdvmen bei weldher Dafjelbe im Thale fiedet. So laft
fidh 3 B. in dem Hojpiy auf dem St Rernhard in einer Hohe von 7700
Rindileiidh nidht mebhr weidy

jo vermogen Die
faften und fonnen jid
Gigenthiimlicdye © ed

Temperatur fiedet, Gei welder bie
1 Suftorud audjuhaltent vers

geringer
aufgefithrien Tabelle,

Tuf tn offenen Gefafien focent, tweil in Diejer
Sofe ber Quftvrud nur nod (obngefahe) 20 BHoll petrigt und bafer Dad
Aaiffer jchon bet 920 (Hrad ﬁ\"i‘L‘!.

Dagegen famn man i emen bidit verjdlofjenen Gefafe,
‘opfe, paf Waffer biS ju jeber Deliebigen emperatur erwdrmen, inoem
o Dreud der Dampfe, weldhe nicht entweichen fonnen, bas Sieben ber Flitj:
figteit verhinbert, Jn bemfjelben fann man Sinoden, Hivfdhorm, Fijdgraten
W a, m. ernseichen , weldhe im  fiebenben Mafjer nidt weid) werben.  &in
foldher Topf muf jedod), da mit der junehmenden Tivme auch die Glajticitat
5e8 Dampfed und bie Gefalr bed Rerfpringend fidh pergrofiect, mit einem
SiderheitBuentile verfeben feim, welches fidh won jelbft Bffnet, wenn bie
Glafticitat dex Dampje eine gewiffe Grenge itberjdreitet.

Der Gridheinung des Siedens pilegt el eigenthiimlicies Geviujdy (Stmmern) voT

augjugeben, welded bavurd entftebt, daf bie bem Hoben nidfien Wajjeridyichten burd

bag unter pemfelben angebradyte Feuer ficdh juerjt bié jum Sicpepuntie echifien und in

Diampfe vermanbeln und pie emporfieigenben Dampibladden, inbem fie in bie obevel,

nodh nidit bi# qu diefer Temperatur cxipicmten Sdiditen getangen, fidy yoieber verbidten,
i 27
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Mandye Flitffigleiten, wie 3. B, Mild), welde fidh in ber Hike mit einer Haut
beveden, fdwellen beim Gieben an, inbem bie Dampiblajen fidh unter der Haut an
fammeln und biefelbe emportreiben.

Daf bad MWaffer burd) verminberten Drud fdon bei febr mngmm Lemperaturen,
weldie tweit unter 1000 lm.(-:nr aum Sieben gebradit werben fann, lakt fidy audy burd
folgenden eben fo lehrreichen alg leidyt am.uucﬁenuu Berfjud) jeigen. In einem gliifers
nen Kilbdyen wird Wafjer bid jum ftarfen Sieven ermi lucrm] bad §tolbdien vom
Feuer abgehoben, rajdy verforft und umgelebrt. Dann fiebet bag Waffer in dem
Rilbdjen Hl‘d‘ Im:qL Seit fort, und bag allmiblidy nadylaffenve Sieven Wwird mwiever
lebhafter, mwenn man ben oberen, mit Dampfen gefitliten Theil bed Rolbdhens mit
faltem Waffer iibergieht. — Auj gleidyem Pringipe berubt der fogenannte PVuls
bammer, cine luftlecre glajerne ‘l?::ln, in welder Spiritug fdon durd bie MWarme
ber Hand jum Sicven gebradyt wick,

Wenn man Waffer mit Weingeift vermijdt, fo liegt ber Sievepuntt ber Mifdung
iivifden bem bed %nnna und bem bed Weingeiftes, Sind in einer gm‘]mh.l fefte
Ul[hﬂrutn aufgeldft, fo liegt ibr Sicvepuntt bbher, alg ber ber reinen wrlitffigtett
So fievet Wafjer, weldes 10, 20, 30, 40 Procent Rodyjaly aufgeldft entbilt, exft be-
aieblid) bei 1011 ,", {031 [¢°, 106°, 108'/;% Uudy bie aus ber fievenven Saljlijung
aufffeigenten Dimpfe baben nach Maagnusd eine bishere Temperatur und Glafticitat
alé bie bed reinen MWaffers.

Wenn Waffer in etnem Goben Gefiife fievet, fo haben bie unteren Shidien eine
etivad bobere Lemperatur alg pie oberen, weil die unteren Sdhiditen nidyt bloff ben
Kuftbrud erleiben, fondern audy die auf thnen laftenve Wafferfaule zu tmgm baben,

Hudy bie ‘”q:[mﬁm.:ui ped Gefafed 1t nidt obne Ginfluf auf vie Temperatur,
bet tweldyer bad ‘!L-.m.r fiebet: in L""‘!nbuz von Bag ober lur.u an fiedet bag Waffer
bei etwas Dboberer Temperatur alg in metallnen Gie iraé feinen Grund barin
bat, baf bie ddhifion bed Wafferd an ben MWanben ber jenen Gefifen grifer ift, al8
bei biefen. Die cmrmu.n ver Diampfe beé fievenben Waffers iff bagegen bei ben
etnent bie nimlide mwie bei ben anbern, weghalb man, wie jdyon oben (§ 3) ans
gegeben, bet Beftimmung bed \..,I.ll?f“ll““._ an einem Theemometer biejed nidt in
vag fjiedenve Waffer Jelbjt, jonbern in bie .,.mp[n I:L”\.H‘L]'l. taudst,

$Mie oben in dber Anm. 3 §. 232 angefithet, lann lujilecres gegen L\Ud\ninrunn
_13?1'11'ng "-.111\. mebrere rabe unter ben & L'-nnlr abgefitblt mru.n chen fo Lakt
lidy baffelbe betrddytlidy iiber ben Siebepuntt exvwirmen, ebe ¢8 ing Sicven tommt,
welded bann ftofweife exfolgt, G8 exllixt fich biefe Crideinung aué bem Widerftanbe
welde bie Yngichung ver Molefitle beg ﬂll:mq\:l TWafjerd bex ‘nnquuiru.u' entgegen
12{1 wibrend in lufthaltigem Waffer biejer | ,u]m'um.lmu‘..1 ber Molefitle burd) bie
dl‘t‘l‘lhn penfelben befinblidhe Luft fdyon meby “ulL‘!LlI 1jt. “u“lw]nlnn tdy i b
bet etmer Erjdyittter: mg mit He mqfur und jtof weife cintretente Sieben bed iiber ben
Siebepuntt erbipten MWaffers eine von ben Urfaden ber Dampflefjelexplofionen.

Befonverd auffallend ift bie Erfdeinung, auf welde vor yitglidy Leibenfroft
1756 aufmerfiam gemadit hat, vaf Waffer, auf glithende Metalfladen fien, nidit
fieoet, Il‘.1rern fid), roie Duedfilber auj Glag, in Tropfen fammelt, weldie eine rotivende
Bewegung baben. In einem ftarl fiebenben Tiegel von Silber over Platin nimmi
aud) eme grifere *Hmh.e Maffer, welde man allmiblidh in benjelben jdylittet, bie
fpbaroidbifde i an, ©o wie aber tag Metall fidy etioad abtiblt, fommt
pag TMWafjer in beftiged Steben und wird nady allen Seiten 1:n:!\c'.'..u‘id_\:ruren. — (58
erfldct fidy biefe Ntm\unmtq barausd, baf bie MWafferfugel ringsum von einer Atmos
jphare von Damplen umgeben ift, . fo lange bie Metallplatte facl exbift ijt,
einen hoben Grav von Glafticitit ‘tn[ i und bie unmittelbare BVerithrung ber Wafijer:
fugel mit bem glithenven Metall perbindern, wad nidt mebr ver Fal 1ft, wenn fid
biefed Bi8 ju einem gewiffen Puntte .11~g.tull[[ hat.

Im Bufammenbange biermit ditrfte audy der von eimyelnen Arbeitern in Sdymelj=
bittten fdyon feit alten Beiten gefannte, in meuever Feit aber erft von Boutigny
niber unterfudite und bejtiitigte BVerfudy fichen, daf man, n\!\n-: fid) au verlegen, mit
blofen Fitfen iiber frifd gegoflene® Gifen geben ober bie Hinde furge Bett in ges
jdmolzenes Gifen, fitpfer ober anvered Wetall eintauden Ennu wobei jebod), wenn bex
Rerjud) feine t\"LmIn, bringen foll, bie Temperatur bed 31(‘]11_[1!1‘[‘LT1\I1 ober glithenben
Metalles feine ju nicbrige fein, befonberd bei ven julept angefitheten BVerfudien nidit
it nabe an aﬂ Temperatur llrnru barf, bei welder bad mhi\mu jene Metall mwieber
feft wwitd. Diefe auffalenten “J_hnudu, weldie jugleid) be Veridite alterer Gefdyidyt-
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fdreiber fiber die im Mitfelalter angeftellten Feuerproben beftatigen, fnven ibre
Grlldrung wabrjdeinlidy barim, baf fidh vermbge ber flarien Yusbinflung ber Haut

ginte biefelbe fdyithenbe unb bie innige Berithrung mit vem Wetall Bindernve Dampf:

atmofpbare bilbet.
Nidyt blof Waffer, fondbern audy anbere {eicht verbampfente Fijjigteifen, wie
Spiritus, Aether, flitjfiae oblenfaure, fdoefeliae Sihure w. dgl. m. nehmen in glithenden
Metaligefifen vie jpb Groibifdye @eftalt an. Befonderd {tberrajdient ift bex folgenbe,
anexrft bon Boutigny angeftelite Verfud). Wenn man in einen glithenden Tiegel von
Platin over Silber flitjfige jdytefelige Sautre gieRt une, nadbem bieje bie {phiroivifde
Meftalt angenommen bat, Waffer yufept, fo gefriert bad Maffer und 1At fidh al8 Er2
aus bem glithenben Tiegel audjdittten. Das Wiberfprechende biefed Nerjudies ikt fid
pabuxdy erfidven, vaf vie flitjfige jhmefelige Siaure {don bei 100 fievet und folglid)
audh bie Temperatur ber fpbiroidijden Maffe biefe Temperatur nidit iberfteigt. —
i foblenjaure in einem

Farabay bat in einer Mijdung aus Sdywefeldather und fejer
glithenben Platintiegel jelbit Ontectjilbex, weldes er in einer Metalljdhale in bie fpharoibifd
Maffe taudite, in Beit bom jivel big prei Secunben jum Frieren gebradt.

fe taltete

Taiel Der Sicnepuntic ciniger Fliiffigleiten.
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§. 241, QLatente Wdrme Dder Dampfe.

Sp wie beim Uebergange Der forper aud bem feften in ben flitffigen
Auftand Wavme gebunden witd, fo findet Died in nod) viel jtarferem Mafie
iqen Buftand ftatt. ©o werben 3. B,
f 6360

peim llebergange in ben [uftfdr
fei ber Werwanblung won einem Pund TRafjer von 1007 in Dmnpf
IB&rme gebunben; b. b. bicielhe IWarmemenge, weldhe erforberlich iff, um ein
Dfund Waffer von 1007 in Dampf ju verwanbeln, wiitbe m Stanbe jein,
gin Tfunb Waffer von 00 bis H36Y eder, wad bafjelbe jagen will, 10 Phmnd
IWafjer wvon 0Y auf 53,69 ju erwarmen, — Dieje TWiarmemenge wird ges
funben , inbem man eine abgewogene Menge Waffer n emem Solben jum
Sieben bringt und bie entftandenen Dampfe n em @efap leitet, weldhes eine
qrofere, chenfalid abgewogene WMienge falten AWaffers enthilt, unb bie (§y-
fishung ber Tempevatur beobadtet, weldje Dieje Qaffermafie in Folge dex
Eonbeniation ber Dimpfe erleivet. Damit bieje moglichjt volljtindig ftatt-
finbet, madit bad Nohr in bem ®efafe melreve jeblangenformige TBinbungen.

Yuch bet bdem Sicben anberer Fliljfigfeiten und ber Nmwandlung bex
felben in Dampfe wivd Wirme gebunden. Die Menge biefer Loarme ift
febodh) fiiv verjdicbene T\-liliiig[u‘izu:t' jehr wexfdyicen (3. B. fiix Altohol 2109,
Sdywefeldifer 90 u. bgl. m.). '

Die grofie Menge der Warme, weldhe el ber Umwanblung bed fliffigen
fer8 in [uftfdrmiges gebunben wird, it im Haudbhalte bexr Natur von
iehy widhtigem Ginfluffe.  Ofne bie latente Marme bed LWafjerbampfed witbe
bie BVerdunjtung Def Wafjerd an bev Oberfladhe der Grbe unvergleidhlich rvajdher
vad in ber Atmojvhirve enfaltene Tuftfdrmige TMWaffer bei einex
in ben gewaliigiien une verfeerentiten Negen

erfolgen und
Temperaturernicbrigung ploklid

giifjen niebexfturien.
Die BVerbunjtung ved Waffers an ber Erboberfladie erfolgt nativli am
ftfctiten in ber Heifen Beme. Gin qrofer Theil Der wom ben tropifdhen
Meeren emporfteigenden Dampfe wirtb durd) ben beftindig, wie Wit ohen
a7
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(§. 234) gejefien, in ben obeven Megionen wehenden equatorealwind nad
boberen Breiten hingefilrt und falt Gier, wenn er jidh mit ber Ffalteren
Luft vermijeht, al8 Megen nieber. Nun werben aber Get dem Uehergang ded
fliffigen Wajjerd in ben bampfformigen Buftand fiber 5000 Barme gebunden,
und biefelbe YBdrmemenge wird bei bex Condenjation der Dampfe zu i
gem Waffer wieder frei. G8 miffen daber diefe Verhiltniffe wefentlich bazu
beifragen, bie Hife ber tropijden Gegenden ju milbern und bie Temperatu
der vom equater entfernteven Theile ber Grboberflicdhe ju erhihen.

Huf ber [atenten Whrme bed Wafjerbampfed bevuht aucdy ble Abfihlung
ber Yuft nach einem Megen, ba8 Verfahven, Gefife HHT au erhalten, inbem
man fie mit nafjen Tdicdhern umgibt, ba8 Gefilhl von Kalte, wenn man aus
einem Vabe fteigt u. a. m. Gben o bewirlt bie bejtandige Uusdinflung
ber Haut, befonderd in grofer Hike, eine jehr wohlthitige ALLIHIung. Sn:
bem mit ber Temperatur ber Luft, in weldier wir und Lefinben, audy die
Hautausdlinfhing und folglidy die Menge ber gebunbenen Warme junimmt,
wird felbjt in Der grdfiten Somnnenbibe die Temperatur ded8 Blute8 nidht be-
tefdhtlich exhiobt.

On ©panien wird bad Waffer in yordjen Thongefafen

fwelde e8 beftanbig binburd)fidert, Hibl gebalten. Su Benar
man in Hihlen Nadyten L?[L baburdy, taf man ein Fel n re Boll body mit Stxob
bebedt und auf bdiefed viele faufend porioje Gefife mit Waffer ftellt, welded fidy bes
h_‘l'lt‘trs? gegen. Worgen, wo fidy gewdhnlidy ein Fihler TWind exhebt, mit einer oft
einen Boll viden Gisvece belleidet.
i’ Die ‘lv.r_\ unftung erfolgt um fo rafdier und bie burdy vicfelbe bewirfte Kilte ijt
folglidy um fo grofer, e geringer ber Luftoruct tft. Unter bem Mecipienten ber Luefi=
pumtpe finmen bei fracfer "~‘1‘5\1[u|z1m,; einige Lropfen Wafier in einem Wbrglafe, weldied
man an ber Jnnenjeite itber eimer Lellampe fiarf mit Wuf {iberjogen bat, ber ein
febr fdhledhter TWavmeleiter iff, audy im Sommer pder im gebeizten Stmmer 1nm prieren
gebracdht werben.  Nody leichter gelingt ber Verfucdy, mwenn unter vem Sdaldien mit
Waffer ein Gefdf mit concentrivier Schwefeljiiure aufgeftellt ifi, welde die gebilbeten
Wafjervdmpie beaierig abjorbict und jo bie Bilbung neuer Ei.llnr( befdrbert.

Die grofie Verbunjtungslilte ves MWafferd jeigt audy dex Kryophorud (ro xpy

ba8 i) von Wollafton. Diefer befteht aud einer glafernen Milre, welde in jwe
fuaeln emoet, bie etwasd
( Fig. 318.) “'H.m rrenthalten, aber [uft
leer jinb(Tig.319). Bringt
man bie eine biefer Hugeln
in eine Rflte exregende
Mijchung (vergleidye ol
§. 238), 3. W, in eine
Mifdy uu.lt\mt\{vmnﬂ une
\_l‘{‘-][u! fo werben Dbie
in berjelben entbaltenen
MWafferbimpfe convenfict;
in §Folge Hrervon tritt in
ber anberem, auperbalb
bexr Mifdung befindliden
Rugel eine ftarfe Verdunfiung bed Wafjferd ein, welded durd) bie bievmut verbunbene
AbLiblung jum Frieren gebradit wird. _ :

Die Lerbunftungslilte it im .tlh]l‘lmi_n_t'n um {o grifer, e niebriger ber -En‘rcmn_m
ber verbumftenben Fluffigleit liegt. Sie ift dbaber beim Spivitud und befonberd beim
Sdywefeliather betridytlider ald beim TWafjer. l[u‘..ni\l_mau bie Rugel eined Ther:
mometec® mit .1|"1Iu'1' Leineivand, weldie man mit Sdywefelither benept, unbd Jeft bas
Lhermometer einem ftarfen fuftiuge aug, {o falt pajjelbe, felbft im beifien Sonvmer,
mehrere Grabve unter ben Eigpuntt.

Die hidyften Kaltegrabe \1[.‘LT. welde man fiberhaupt Hinftlidh Hervoryubringen veys
mag, entftehen bei bex rajdien Berdunftung ver ju tropfbarer Fiiifjigleit vexdidyteten Gafje

Allarazzad, burd
n Oftindien gemwinnt




ved Stiditofforpbuld u. a. ni. Pan benukt
i ven feften Bujtand itbecyus
purdy bie flitifige foblen:

per feymefeligen ©dure, ber fioblenjiure,
biefelbe, mie wit fdon oben geieben Baben, um bie Gafe
fithren. Der hidhfte Givad timjtlicher Silte, roeldhen Farabay

fawce au echalten vermedie, lag ofngefibr 1109 unier pem Giépunfte. Der abjolute
W{fohol verlor bei —7T7°0 an Dimniffiateit und flof bet — 1100 mwie ein Del,

Die Menge ber Wirme, weldhe beim ebergange ve8 TMafferd aud bem flitffiaen
in ben luftidrmigen tftant gebunben iwird, ift midit fire alle Lemperaturen piejelbe]
bie latente Tirme bed Dumpfed (1) ift vielmebr wum fo grdper, ie miebriger feine Lem:
T ben Unterfudungen von He gnault ift 3. B. fur

P

peratur (t) ift.
t = (o BoGe
t= 80 : = Y
t=100 ... .
t = 1560 S P A 8 : 1
t 200 . | Ab4d

Jite Ghefep, vaf bie Summe aus
n Temperatwren bie ndmiide jey,

Tiefe Unterjudungen haben pad ven G att aufaejt
ver freien wnd latenten Warme Ded Dampfes et al
nicht beftiitiat.

§. 242, Die Dampfmafchine.

ide nmendungen.

et welther bic Glafticiz

wiierbampfed alB bewege \be Straft benubtwitd.

wie ourch die Rreaft

- mafig wedjelnbe WBe-

1 | wegung bewirfen (aft, ftonn Dber folgende einfade

| Nerfuch biemen. S ecinem ®efdie b (Fig. 320),

weldhed in einen cplinberfdrmigen Hald a audlauft,

in bem fich ein Didyt antd@lickender Solben o© auf

wirh ehwa8 Waffer iiber

i Mir b

Die Dimpfe finden mannichfaltige und nil
dtigfte, bie Dampfm afhine

tit bed?
Mm fiberhaupt 3u jeigen,

por Dampfe jich eine vegel

Gaiot—— ‘} b nieber bewegen LaBt, _ i
| einer  Spiritudlamype erbitt. ©Sp wie bad TMaffer
! '3 Sieben fommt, treiben bie fich entwicelnden
wpfe ben folben o gegen Den Quitbrud in ber
L erformigen Jobre ampor.
L val Gefaf b in falted Wailer,
per fufere

Taudit man Ddann
jo condenfiven {ich
pie Dampfe wiever, Quftbrud  belommt
.
L

a8 Ucherguwwidht unb treibt ben §tolen nieder. -
welder fhon 1687 ven Papin

TMad biejer Verjudh,

in Saitel angeftellt

mat im 2X
mafchine im Grofen.
Die widtigiten Theile emer Damypfmajdine
Tigur 321 wnd 322 nicht abaebitoete ejfel,
entwidelt werben, ber Gylinber g, W welchem fid)
auf und nieber beweqt, per (ebenfalld
aefdhlofjener ‘l‘wt'.h'll\'fJ in weldhem Die Dampje mit faltem 9Raffer in
vithrung fommen und fich wiede
welded in bem Kaften dd auf
yunteren ober oberen Maum Ded @ylinber8 mit
{Sonbenjator werbinbet.
Net der in Fig. 320 abgebildeten Stellung
bie Dampfe aus pdem Seffel burd) pad

Uik
fier burdh ben Sanal xy in Den unteven Raum
entiveithen  bie Déampfe aud

ben Solben ¢ empor. Aualeid
Ay

™
N

werbichten, und Dad & i

T D
und nieber aebt und

worben ift, m Sleinen geiqt,
sfentlichen Dad Pringip Der Dampf-

finp Der in umjever
in weldhem Dbie Dampfe
per Solben o Tuftbicht
nidht abgebilbete) G pnbenjator, e

We:
feberventtl ss,
i abwedielnd ben
som Dampftefjel cher dem

bes ©chicherd ss gelangen
Rofie r in ben Kajten dd unb von
bef Gylinderd und treiben
Pem  oberen
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Raume bed Gylinderd burch bden Fanal uv in den Nawm z, weldher burd
eine Rohre mit dem Gonbdenjator verbunben ift, wo bie Dampie ftch au
tropfbarem MWafjer verbidhten. Hat dagegen ber Schicber ss bie in Big. 322
abgebilbete Stellung, fo treten bie Dampfe aud vem Kefjel durdh den Ganal
uv itbey ben Holben ¢ und driden Denfelben nieber, wilrend bie unter bem
Stolben befindlidien Dimpfe dburdd den Ganal xy und dad Nobyr z nadh bem
Gonbenjator entweidhen,

Dureh bie Lolbenjtange, weldhe bei b durd eine mit in el qetedntten
Sdjeiben audgefiitterte Biihje [uft= und dampfdidt binburdygeht, wird ju
niadft ein grofer Hebelarm, der Balancirer, auf und nieber Eﬂvcgt. weldier
burd) eine Vorricdhtung, die mit dem Suehte am Spinnrabe bie grifite
Aehnlichtfeit Hat, em grofie8 majfived Nad umbreht, weldhes bdie Bejtimmung
hat, ben Gang ber Majdhine gleidmafig su exhalten. Ofne diejes Shiw un q-
rab iwicbe die Bewequng eine fehr ungleihmdpige fein, da ber Holben, nad:
Dem er burd) bie Dampfe im Gylinder biS jum Hodijten ober niedrigiten
Stande empor- ober Derabgetvicben worben ijt, fiir einen Mugenblif yur Nube
fommen unb in die entgegengejetite Vewegung mit einer anfangs jebr geringen,
dann aber vajd) junehmenden Gejdwindigleit fibergefen wirbe, '

Da bad Wafjer im Gonbenjator durdh bie Gei der BVerbichtung der Dimypfe
frei werbenbe Wirme fich fehr bald erwdrmen wirde, jo muf daffelbe
bejtdndig eeneuert werden, wad durd eine Pumpe qefdielt, bie purdh) Die
Majdyine felbjt in BDewegung gejelt wird. Gben jo wird aud) der Schieker
ss burd) eine Stange, welhe mit dem Valancier verbunben ift und durd
eine am obeven Gnbe be8 Rajtens dd angebradite Stopfbiihje luftdicht Hin-
durchaeht , auf und nieber geflifivt u. bal. m.

Man unterjdeivet Majdinen mit niederem, mittlerem und Holhem
Drude, je naddem die Spamnnfraft ber Dampfe den Drud der Atmofphire
nur wenig ober 11/, bi8 3mal ober 3 618 Gmal {ibertrifft. Vei ben Majdyinen
mit mittlerem und fohem Drude fann der Gonbenjator gany wegfallen,
ba Bier bie Dimpfe bden {S‘u'\_]clli‘-l'll-.‘l ber tmofphave leicht ju fberwinben
vermogen. Died ift 3. B. bei den Locomotiven der Fall. — Damit die Dampfe
tm Steffel, etwa bei ju jtarfer Heigung, eine nidht ju hohe Glajticitit evreichen
unb ben $eefjel jexjprengen, it an Demjelben ein mit einem verhaltnimdgigen
Gewidyte bejdwerted BVentil angebradt, weldhes fidh Hffnet und den Dampfen einen
Abyug gejtattet, wenn die Glajticitat er Damnfe eine Gefabr brobende Grife erveidht.

]
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Der Gffect einer Dampfmajdine wadhit offenbar in gleidem Verhaltnif
mit ber Glafticitat ber Dampfe und der Grdpe ber ftolbenfladhe®), wobei
iebodh ein grofier Theil ber Straft durd) Meibung verloren geht und ein ans
derer ThHeil , weldher auf Die Selbitfteucrung Der Maichine verwendet witd,
in Abaug zu bringen k. Man brit die wickliche Leijtung einer Dampf
maidhine qewdhnlid nah Pierbefraften aus, inbem man unfer fer Straft
pined Pferbed eme straft verfteht, welde 1n ber Secunbe 100 Pund
5 Fuf hod) ju Heben im Stanbe jt. Gine joldse feraft vermag jebody en
Perd nur adt Stunben lang wafrend eined Taged unausgejest m mwen=

bung gu bringen.
Die exjte Dampfmajdine, bel welder ein folben durd pie Rraft ber Dimpi
foben wurbe, ift 1705 ben Newlomen in England conjtruict worben.
Tafdyinen ourbe jebody ber folben burdy bie Dampfe nur empot, ourdh pen Drud ber
tmofphire aber nievergetrieben, weshalb picfelben aud atmoiphirifde genannt
te Dampie wurben unmittelbat im Gy (inver jelbjt purdy in penjelben einges
ofphirijden E amyfmajdinen verjebrien m Bers
e bl ennmaterial und wurben daber poritalidy nuc
in Soblenbergioecten, wm pas Wenbenmwafjer f lidaffen, angewenbet. Jm Jabre 1763
conftruirte W att n GEnaland Dbie erite. Dampjmajdiine mit einem befonberen Eon=
senjator uny ber Ginvidtung, welde picielbe nody gegempdrtig im Mejentlichen bat.
Pon ben jpiter an per Dampfmajdine angebradyen Rerbefierungen it ald eine
per nitglidjten bie Anivenbiing bex uapebmung, Egpaniion, ved Dampfed alé bewegende
fteaft amyufithren. Bet ben Mafdinen ochne Expanjion, wie mwir fie oben bejdyrieben

haben, fritt ber Dampf ¢ nachvem per folbem bad eine over anpere Gnve ped
fuft ober ben

wurben. Die T
layer
paltmif ju ibren Xeyjtungen

Maffer convenjivt. Die ah
febr bi

] Br

u}u';'m'rc_r# erreidht Bat, mit jeiner bollen Flafticitat in bie atmoiphirijde
Gonbenfator, und ed bleibt dabher biefe Sraft fite vie Pajdyine ganglid) unbenugt. Ber
Dampf {dion abgejperri, nadivent ber

wird ber &
im Golinber burdilaufen hat: mwibrend bed

nue bie Glafticitiit ded fjid auépehnenden
fraft, und erit jeht, nadqpan pexr Solben ben
aangen TBeq vollenoel, per Dampf fidy in einen 4 ot Stantm auggevebnt und feime
(Slaiticitit fid) bemgemdf verringert fat. fritt berjelbe aud. Die Dampfmajdine mit
Grpanfion wickt joar brernady mit gerimgerer fraft, ald obnedied ber Hal gemefen
fpaet i einem nody ftacleren Rerbaltniffe an Dampf und folg
2uypeilen find bet den l_i'trnufimtémnid-ium jiwet Gylinber
in bem erften bet Dampf i

mit per wollen Seaft, iwie tn bet

auf pen folben wiclt, aué pem Gylinver piefer Majdyine
et Gylinber gelangt und aus biefem exjt, nadpem

vanfion bewegend eingetoitlt bat, 1t bie frete

pen Mafdyinen mit GErpanjion
@olben mur einen Theil jeined Aheged
itbrigen Theiled Dbiejer Bepoegung ikt
Dampfes auf bent folben ald belwegmbe

fein toitrde; allein
lidh aud an Bremnjtoff. —
i ber Art vecbuneven, paf
Majdyine ohne (Erpanijton,
aber wunddit in einen jweiten arope
er auf bem Kolben pefielben burdy &
Quft ober in ben (Bonbenjator augteitt

Fia. 323 jtelit cinen Qingds, Hi einen E:zlcrt-m'd‘m'tli.ts einer Cocomotibe bav.
Die Ginvidytung berfelben ift im Tefentlichen folaenbe: Ber Feuerraum A befindet fid)
innerhalb eined grofien mit 2 jfjer angefitliten Rajten?

ped Dampfteffeld, und ift gany
it MWaffer wmgeben, mit Uugnabhme bev Stelle a, oo fid) eine Thir jur Einbringung
Die bellere Sdattivung M 919 2

pes Brenmmateriald befinpel. i g. 323 jeigt ven Stanbd bed
FMWafjerd in bem Damypfitejfel an. WUud dem Feuerraume A leifen cine Menge Bugrdbren,
peren Lage die Hig. 324 nod beutlicher jeiat, oie Flammen uny ben Naudy nady dent
Raume B und von ba in pen Sdomitein E Da auf pieje Urt bad MWafjer mit einet
febr audqebebnten exbiften Metallilide in Be thrung fommt, |0 {pird rajd eine grofe
Menae deffelben in Dampi verwanvelt, yoelder fidh i ben pberbalb bed Kafjtend anges
fraditen cylinvexfdrmigen Roaum D au&brettet. JIn piefen miinbel pben Ln:':I r eine Ribre,
bie fidy e ten in jwei Arme dd theilt, melde Hig. 324 beive bacftellt, mwabrend
in Fig. 323 mue einer perfelbent abgebilbet iit. Durdy biefe Wobre werden b Diampfe

nads benm Deiben am bet site ber Locomolibe {iegenben Gylinvern CC unb jwar ju=
nidit in ben iiber den

ent

E

Golinvern angebradten Befilter m fortaeleitet. Sin biefem be:

¥) Nac §. 60 ift ber Diud ener Atmofpbire auf einm L abratyoll ofngefdbe

gleidy 10 Tfund.




finbet fidy ein beweglidies Sdicherventil, weldied bei ber in ber wig
Stellung bie Dimpfe an bie vedite Seite bed folbend treten laft, i
linfen ©eite befinbliden Dimpfe in ben Rawm n entiveiden und

bie Mbbren o und p in den Sdornjtein E fortgefitbrt werben,
Bet F und @ find Sidyerheitdventile angebradyt, und H ijt bie Dampfpfeife, durd
welde Signale gegeben werben, Eine an der unteren Seite ber Yocomotive angebradite
ver Locomotivfiibrer vermittelft bes Pebelarmed k nieber-

1['51\’['}.[{'1‘11‘]]
b bie an ber
Aug diejem burdy

re

Hebelvorridhtung i, welde
britden over in bie Hibe jichen Famn, geftatiet bie burdy die Mafdiine felbft bewirfte
Steuctung ves Scyieberventild nady Willkithr in der Yxt abyudnvern, baf bie Drehung
per Miber forwobl in ber einen alg in ber entgegenaefefiten Midtung betwivlt und bie
Qocomotive forohl vormwirts alé riidwirts betveq exben Fanm.

Jm Jabre 1807 famen juert bie Dampfidiffe in Wmerifa und 1815 bie Loco
motiven auf Gifenbabnen in Gngland und ywar junidf fir Koblenteans ort, bann
1830 audy fitr bie Befirverung von Perfonen in Gebraud *).

Weiterhin find nody auf anvere Principien gegritnbete Bewegungdmajdinen con-
flruirt worden, von bem Sdiweven Gri L&€Jon (1853) bie calorifde Ma fdine,
bei weldier ein folben in einem Gulinder durdy abivechfelnde Grivdarmung und Ub-
tiblung unb Bierburdy bemwictte dusvehmung und Jufammenyiebung ber im bem
Ghlinber entbaltenen atmofphirijden Luft in Bewegung gefelt wirk, und bie Gag-
majdyine von bem Franzojen Lenoir (1858%), bei weldier ein in einem Eylinber
engelafjencd @emenge von (viel) atmoipbicifder Luft wund (wenig) Leudstgag ent
weber burdy einen electrifden Funlen ober dburd ein odflimmdien, weldes vermittelft
eined ©pieler® von bem inneren Maume beé Golinberd abgefperet und mit bemfelben
in Verbindbung gefeft werben fann, entyitnbet und bie burdy bie Gxplofion eryeugte
notorifdie fraft jur Bewequng ded in bem Sylinver befinvlidien Kolbeng benugt wirb

§ 243, Dimpfe mit Gafen vermifdt,

Jm Vorhergehenben Haben wir bie Dimpfe bauptiadlich nur in dem
yalle betrachtet, daf biefelben einen Maum allein erfiilfen. Wi haben i
0 - ’; / I 7 &
nody baf Verhalten berjelben fennen 1 letnen, wenn in einem Rawme Dampfe
jugleidy mit permanenten Gajen vorhanben find, wie died 3. V. bei ber atmo:
[phirijdien Quft befidnbig Der Fall ift, welhe aufer permanenten ®ajen
jebexgeit auch LWafferdbampf enthalt.

Leber biefen Fall fithren wir junddijt bad von dem Englinber Dalton
(1802) aufgeftellte und nach ibm benannte Gejek an: Wenn in einem

*) Uusfiibrlidhere Velehrung fiber ble Gincibtung ber Dampfmafdine und bie
@ejchichte der Erfindbung gewdbrt bad MWerel:  Die gefammten Naturwiffen
3 ] yee g i n o J X .
fdaften” 2. Aufl (Gifen, G. D. Pibeler) V. 1, &. 27 u. f.

po
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mit amwjuh&uit[_)er Guft ober anberen @afen erfillten N aume
Mafjer ober eine anbere Flnjjiglett perbunitet, (oeven Dampfe
i ben worfanoenen Gafen feine chemijde Nerpandtidhaft BHaben), fo ift
fiir ben mit Gajen exfiallten Raum bie Glafticitdat und felglid
augh bie Menge per Dampfe, welde perfelbe Bei einer bejtimm
ten Temperatur ju Fajjen vermag, eben jo grof als fix etnen
ginglidy Leeren Raum von gleider Temperatur und ®rofe.
Der Unterjdicd ift nur dev, baf tn einem [eeren Raume die Dampfbilbung Fait
augenbliclich, in einem mit Gafen Bereitd exfirllten RNaume allmaflich exfolgt.
Die Glafticitdt Des Gemenaed von Gajen und Dampfen ift aber
aleich ber Summe Ser Glajticitdten bereingelnen Pejtandthetle.
" Oe wiv jhon im Vorhergehenen gefefien Haben, vermag ein Paum um

ie Boher jeine Temperatur iit. St ein Naum
penfelben wicklich jo viele Dampfe
Temperatur 3u faffen ver
einer Bonbenjation eines

o mely Dampfe gu faffen,
it Dampfen gejdttigt, . f. find in
pohanben, ald Derjelbe permpge Dev jtattfinoenden
mag, 1o muf jebe Grnichrigung Der Temperatur mit
Theiled Dber vorhanbenen Diampfe vexbunben fein. Dafielbe muf audy bei
einem nidht mit Dampfen gejattiat Rawme eintreten, wenn Die Temperatur
pefielGen unter benjenigen Punft ferabgeht, bei weldyem bie in bem Yawme
yorhandenen Dimpfe penjelben jattigen wieden. Diejer Punft, unter welden
eined Naumed nicht erniedrigt werben barf, ofme bap ein
fe erfolgt, witk ber Thau

]

bie Temperatur
Nieberjhlag cined Theiled pex vorhanbenen Diamp

puntt genannt
Qenn man i einen Roum, in
Qorper bringt, befjen Temperatur unter
i bie mit vem falteren Sorper im Weriilrung
abaefithlten Dampfe an demjelben niedet. Ouf Dieje Art fann man fich
feifit itberzeugen, baf in ber atmojpharijhen Luft jebergeit Dampfe vor
fanden find. Gben jo berubt fierauf bad Vethauen Dber buxd) bie Gupere
Quit abgetifiten Fenfterjcheiben eined erwdvmten Jimmers 3ur Herbit= obex
TRinterseit, fexrmer bad jo genannie Schwigen ber Steine, wenn nad) wvorfer:
tor talterer Witterung wéirmere IWitterung eintritt und die Steine ned
Quft angenemmen faben w. gl m.

widht tie Temperatur Der wirmeren, feudhten Xu

Die Menge ber in der Quft wvorhanbenen Mafferoamypfe beftimmt Den
Keudytigfeit8aehalt Derjelben. iy unterjcheiben abjolute und relative
Feudhtigleit und perftefen untex abjoluter Teudytigeit pie Menge Dev
in einem Naume porhanbenen Dimpfe, unter relativer Sx'tu't\ligfr':t aber
ba8 Weehaltnif per wirflidy m einent Nawme vorhanbencn Dampimenge u
berjenigen, welde perjelbe bei Der ftattfinbenden Temperatur fbevhaupt §u
fafjen vermag. Jn Der Spradie beg gemwdlnlichen Yebend with unter Feud
tigleit faft auSichliehlidh die velntive perftanben.  Haben ein falter TWintertag
unb ein wormer Sommertag gleidyen abjoluten Feuchtigteitsgebalt, jo famm
an erfterem bie Yujt gany mit Dampfen gejattigt fem, und twiv ertliven bies
felbe Daber fite febr feucht, w bie Quft an bem Sommertage ald
: weil diefelbe wegen

weldem fich Dampfe befinben, emen
bem Thaupuntte fegt, o jdlagen
fommenben und  fiexvurd

.
)

gegangener

Gfyrend wir

her Hiheren Temyperatur nod)
permag. — ¢ grofer bei irgend
giner Temperatur der YU iateit derfelben ift, um fo renigex
tief lieqt Dex Thaupunft unter ber Temperatur der Luft. it Die Quft mif
feibe Temperaturen jujammen.

(velativ) troden Begeichnen,
MWafferbamypf in grofer Wenge §u fafjen
it bie relative Feudht

Dampfen gefattigt, fo fallen

= Tt

e ————
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Die in ber Quft vorhanbenen Wafjerdampfe verdanfen ifren Urjprung
offenbar der Verdunftung bed an ber Grboberfldde vorhanbenen Waffers.
Die Menge der Dampfe, welde cine Waffermafie in einer beftimmten
Beit liefert, ift unter {ibrigend gleihen Umiftanben um jo grofer, je
grofer Die Oberflide, je hoher die Temperatur der verdun-
jtenden Wajfermaife und je trodener die itber berfelben befinbs
[ide Quft ift. Die BVerbunjtung wird ferner durd bden Wind
beforbert, inbem berjelbe einen beftdnbigen Wedjel ber Cuftichicdhten Her
beifiihet, in Folge Deffen bie fiber ber werbunftenben PWafferflache Iagernden,
mit Dampfen mehr gejdwingerten Schichten duveh trodenere erfelt mwerben.

Um bie ®rdfe ber tagliden ober fiibrliden Verbumftung ju finven, ftellt man im
greten Gefife mut MWaffer, welde man burdy ein in einiger Hibe angebradyted Dad
gegen ben Wegen fdyitgt, (Utmometer), auf und beobaditet, um wie viel fidy bas
Waffer in Folge ber Verbunjtung verminverr. Diefe JInftvumente Ldnnen jebody aué
balb einlendytenden Grimben nur ein febr ungenawed Maf ber Grdfe ber an ber
Grooberflidye wirtlidy ftattfinbenden Berdbunjtung geben.
~ Mandie Subjtanyen befigen die Eigenjdait, aud ber feuditen Luft Diampfe eingu
jaugen unb ju_condenjiven und jwar in um fo griferer Menge, je feudyter bie Suft
tft, tn frocener Quft aber etnen Theil ber eingefogenen und condenfirten Diampfe toieber
abjugeben. Man nennt bergleidyen Subftangen by grofcopifdie. 58 geboren dbabin
oly, Bapier, Fijdbein, Darmjaiten, biele Salze, befonders Ghlorcalctum 1w, a. m.

§. 244, SHygrometrie.

Bon grofer htigheit ift bie Frage nady bem jebeSmaligen treuditig
feitSgebalte der Cuft. Die Veantwortung derfelben ift nidht blof fir ben
Phyfiter, jondern von einem gany allgemeinen Sntereffe, ba Hiervon auch die
grofere ober geringeve Wabridyeinlichfeit atmofpharijcher Nieverjchlage, Negen
oder Sdinee, abfdnat,

Jjt die Quft gany mit Dimpfen gefattigt, jo gibt die am Gnde biejes
Paragraphen beigefiiate Tabelle die Glafticitat de§ vorhanbenen Wafjerbampfes
an, woraus fid) dann audy leicht bie Dichtigkeit dejjelben
ableiten [at. it bie Qujt midt mit Dampfen gefdttigt,
jo with man ju dem Grgebnifje gelangen Fonnen, wenn
nan bie Temperatur be8 Thaupuntted fennt. Der Thaus
} punft aber wird gefunben, wenn man einen fdrper gang
| allmaflich exfaltet, bi8 fidhy auf bemfelben ein Niederjdylag
I
!

per in Der Tuft vorhanbenen Dimpfe jeigt, und bie Tempes
ratur beadjtet, Gei weldher diejer Niederjdhlag juerft entjteht.

Da jevody bre genaue Vejtimmung be8 Thaupunties
ki jwierig und gettraubend ijt, nbem jebe Deobaditung
dl | einen bejonderen Verfuch erfordert, jo Hat Auguit in
| . Lerlin (1829) ein  Snftrument angegeben, mit Hilfe
veflen fih auh ohne birecte Bejtimmung ded  Thau-
buntted ber FeudbtigleitSpehalt der Quft evmitteln [aft.
Dicjes Jnjtrument, weldhes den Namen PiyGrometer
fiibet, bejtebt aud gwei genaw dibereinftimmenden neben
cinanber aufgebingten Thermometern, bei welden Ddie
stugel ped ecinen mit Wouffelin  umwoidelt ift, ber
in ein unmittelbar davunter ftehenved ®efif mit Waifer
veidit und Biecburd) Geftanbig feudht exhalten wird. Ron

oy

biejen beiben ThHevmometern jeigt Dad trodene bie Tem

pe

ur
{
jo



peratur Der Suft an; ba8 anbere aber, befjen Sugel mu fonchtem Wouffelin
umteelt ft, muf in Folge ber buvdy die Verpunjtung ded Wafferd feebei-
gefitfeien TWivmebmdungy ctiva$ niebriger ftehen. Je trodener Die Luft ift, um
jo vajder muf Die Rerbunftung gejchehen und um jo grifer aud) bie hier:
buech bewivtte ALEEIUNY jein. Umgefehrt wicd man baher audy aud bent
verjdhiebenen Stanbe Ded trodfenen unb bed angefeudhteten Thermometers auf
pen Jeudtigeitdgehalt per Qujt jdhliefien und Ddenjelben mit Hilfe Lejonders
i biefent Bwede beredynerer Tabellen bejtimmen fonnen. e die Luft
jattigt ift, aljo feine Rerbunftung ftattfinden fann, jo ftehen

feibe Thermometer gleidh hody und seigen Dann unmittelbar bie Temperatur
pef T haupuntted an. Da die Sehnelligheit der Berbunfjtung nidt blok
won Der relativen Trodenheit dex Quit, jonbern aud) von Der Starfe Des TWinbed
abfangt, jo muj man dbas Pindrometer im Freien an einemn gegen ftacfen Qujt-
jug \_1c1'l{}£'n_;tu:c‘:r'.c unter tinjtlicher Grregung eines mifigen Luftjuges besbadytern.
Durd) Hygrometrijche Peobabhtungen hat man gefunben, bap Der abjolute
qeofer al§ in Dev Nacht und im Sommer

Sonnenz

gang mit Dampfen ge

Feudhtigleitdgehalt am Lage
G leicht au8 Der Wirfung Der
qe Stunben nad) Mittag (3

arofier ald um Winter ijt, was
Dagegen ijt bie Qujt e
und tm Wiai

L

jteaflen evEldxt.
Aeit ber grofiten Tageswarme)

relativ am trodenijten und bed

Degember relativ wn feuchtejten.

enaufgang und gegen Gnde L

Morgend vor Somn
Fitr Berlin betragt nad Dove die mittlere |
ipbire enthaltenen Maiiervampie 3,20 Par. Qinien. Sie 1t 1 ben peipen filteften
naten Januar wind Februar am Heinften wid betrdgt nidt gany 2 Linten; in pen beiben
wiemiten Monaten Juli und uguft aber ift jie am arofiten und erreidht beinabe O Linien.
Bue pirecten Beffimmung bed Thaupuntied cignet fid) befonbers bas von B a niell
angegebene und in Hig. 396 abgebilvete Hygrometet. Dajfelbe bejteht aus einer
Tt gebogenen Bibre, weldie fid unten jeperfeitd etne

Lgg. S0 fugel envigt. Die fugeln uny oie Mobre find luftleer

und enthalten etwas Sdmefelather. e eine Hugel

b it mit Droufielin wmwidelt, bie andere Kugel a
aber ift mit einer vergolbeien done perfehen und s
palt inwendig die fugel eined feimen Ehermometers.
ufervem ift nod) Guferlidy an bem Stativ bet ¢ an
3 hermometer jur Beobadyfung ber Qufttemperatite an:
aebradt. Weun Gyebraude lapt man aflen Sihefel
ather aud der Kugel b in bie Sugel a itbertxeten und
teppfelt pann auf ben PMoufjelin ber Kugel b ehmad
Sdnpefeldther. Die mit per Verdunjiung pejjelben
perbunbene AbHHlung pewiclt cine Gonvenfation ber
in biejer Sugel enthaltenct E-d-wcic'.ht‘ntrb.’i1l11.\fr, oas
¢ine BVerbunjtung und allmablide 2btiblung bed
Sdivefelathers i ber ftugel a pexbeifiibet. S0 wie
bie Tempevatur berjelben bid iniex

pep Thaupunft herabgegangen ift, jetat fich auf ber
pergolbeten Hone ein Mievexjdlag. Das in blefer
Guael eingefdlofiene T hermometer gibt Biernady in bemt
Yugenblide, in feldem oex Rieverjdilag erfceint, ¢ine etiwad niedrigere Temperatur
i Slan beobadytet baber, bet welder Temperatinr piefer

als pie ped ThHaupumited an. b 1 £
i f b nimmt das Mittel atoifden per Temperatur, bei

abrlidve Glafticitit dec i bex Atmo=
Mo-

in Folge Bhiervon

Nieperichlag twieber verfdyipinbet,

ver Temperatur, ber weldex perjelbe
Gany genaue Rejuliate finb
anter  Beobadtung bejonberer

per Micberjdhlag yuerft jeiate, und
abren Thaupuntt an.
fdyroierig ump nuv

weldyer fich

wieber verjdivand, ald ben

{epody mit biejem Snftrumente

Borfiditsmafregeln, auj welde foir bier midyt miber eingebn tommen, ju exjiclen.
Pon ben beiben folgenven Fabellen gibt pie erfte

Glafticitit e bed Mafjeroampfed im Magimum ber Didtighent

per Ueberfdrift e am, um wie viel bieje ®rofe nad IMaRgabe ber

pie per Eemperatur t entipredenbe
unbd r'-.c_:_'.rritc untex
Differeny d bed




teodenten und bed feudyten Thermometerd ju vermindern ift.
! finb in Parifer Linten audgebriidi.
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Die Werthe von e und

Zafel L. Tajel II.
e t [ t I t 0 i e'
|

—10° | 1,10 0o 10 i | 0286
1] 1,18 | 11 2 | 053
8 2 12 3 | 079
'} 3 {3 4 1,06
6 4 14 i) I 1,32
15 5 | 1,88
4 i3 1 £ 1,84
3 7 17 8 | 210
2 A 18 B | 288
1 9 19 10 | 2,61

Den Gebraud) diefer Tafel mdgen folgende Beifpiele erliutern:

1) i'-:‘s jei bie Temperatur ber Lujt
qebe bie mperatur ved Thaupunlies

ajferbampfes X 4,64

= 119, jo ift nad

189 und bad Danieclljde Huarometer
per exfien Tafel vie Elaftis

2) &8 ]u fermer am Piydrometer beobaditet bag trodene Thermometer t/ = 290,
bag feudite t = 159, aljo d = 70: bann ift aud ber erften Tafel . . . &8 =596
aug ber jiveiten '.E.m-l e =184
alfo bie Glafticttat bed 0 vampfed ST X =412

3) Sft 1=2280 ¢- 80, alfp d=7,5 {0 ift nad ciner leichten Snter:
polation augé Tafel I. e 5,80
unbd aug ver Tafel I1. : @' 1,97
alfo bie Glajticitit bed '1“1]111L.1]|I fed - =399

Jft aber bie Elajti

l‘\."[‘ﬂt]tllu L\ntnnh, jo I.,.t jid) bieraus .ut\tw bie
Diditigleit beflelben leidyt Dexleiten, ba bie
von gleidyer (Elafticitat unbd 'ie:n_r—rmn:t ift.

(be 5/g von ber Diditigheit einer Luftmafjje

orither wenbete man jur Beurtheilung bed relativen Feuditialeitdaehalted ber Luft

autdy bygrofeopifde Subftanzen an. Die
jebody weber genaue nody itbereinjlimmend

aué biefen conftruirt

} en Snjtrumente geben
¢ Wefultate.

Die meifte Berl ‘T(‘[nl[l'lll ML DAE

Haarbygrometer von Saujfure gefunben, bei weldyem vie Huddehnung ober BVer:

firyung , welde ein Haar in feudyterer

relativen Feud) tigleit bient,

8. 245,

ober frocfener Luft exfibrt, jum Mafe ber

Jtebel, AWolfen.

Befindet fidy in einem Gefafe Waffer, weldhed eine bebeutend hohere Tems

peratur hat, al@ die umgebenbe Quft,
auffteigenden Schwabden sber Dunit,
Cuft getriibt wird. Snbem némlidh
jteigenben Dampfe in filtere Luftidichten gelangen,
tropfbarfliijjigem TWafjer und Fwar

Stigeldyen ober Dunjtbld8dhen

jo erblicft man {iber bemjelben einen
ourdy weldyen bie Durdfichtiqleit ber
pie von Der Beifen Flhjfiafeit empor
verbichten fie fidh au
sunadhjt in ber ®ejtalt felr Fleiner

), welche duperlich von einem Dinnen Wafjer

Bautchen umgeben, inmerlich mit Yuft geflillt find und bie grofte Aehnlichteit
mit ben Seifenblafen Haben, von denen fie fidh nur burd) ibre auperorbent

lidhe Sfeinbeit untericheiben. Sie

werden in ber

Yuft fdhwebend erfalten,

theil8 burdh ibre auferorbentliche Stleinfeit, wie ja ebnlidhed auch von ben

jo genannten Sonnenftaubchen gilt;

wdvmeren Flifjigleit aufiteigenben

Luftitrome

thetl8 werben fie durd) bie won ber
emporgetrieben,

) Die vorgliglid von Saufjure Behauptete GExifteny von Dunfiblidden wird

von neueren Beobacdhtern geldugnet.

m
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Gine gany gleidhe Entjtehung Haben bie Nebel, welde man bejonders

im Herbite ded Abendd tber Fiiifjen, Teidhen ober feudhten TWiefen, oenn
oa8 Waffer sber bev Grbboven pine Bohere Temperatur af@ bie Yuft bat,
jerner im Winter fejonpers Bet groer §talte, fber offenen, fque {enreidien
Gewdijern exblidt. Dicfe Nebelmafien jeeinen et windjtillem Tetter un
beweglidhy an perjelben Stelle 3u Bleiben; bei aufmecfjamerer Neobadtung
pemerft man jebody ewme {ebhafte Vewegung unbd ein beftindiged Aufjteigen

per Dunjtbladden oder fagelden in benjelben. — Nebel Eonnen fbrigens
nicht Blof in Den angefithrien Falen, jondern fiberhaupt entftehen, wenn fidh

mit Falteren vermijchen.

feuchte warme Quftmajjen
Wolfen nur burd) die

Non pen MNebeln find bie geifere Hikhe, in wel:
cher fie jchroeben, werichichen, wie man , umal in gebivgigen ®egenden, fidh
feidit fiberyeugen fann. Gin BVeobadyter im Thale orblidt ben ®ipfel eined
Berged von 0olfen eingehitllt, wifrend ein Beobachter auj vem Rerge felbit
fich won einer Nebelmaje wngeben fieht. — 98 bem Gejagten geht jhen
af die Wolten fich bid gu jever Tiefe Hevabjenten fonnen. Die gropte
Hile, B ju welcher fich Diefelben exbeben, fennt man nicht. Bu Dem am
niebrigften Hingiehenven IBolfen gehoren 1m allgemeinen Ddie RNegemwollen, 3u
ben Gochiten Die fo genannten Sdafden. Mfud auf den @ipjeln Der
hochften Verge fo wie in ben qubften Hobeu, weldse Quftjebiffer exrveidhten,
haben Veobadter nody Sdafdhen von demfelben njehen, it man bdiejelben
yon Der Gbene aud fieht, diber fich erBlickt. — WBei der ven Biot und
Gan-2ifjac am 24 Auguit 1804 unternommenen Quftfabrt purdhjchnitten
fie in ber Hihe won 3700 Tuf eine olfenichicht, weldye, bon phen Der
gejehen, Das Infefyen eimex wellenfdrnigen foichmeiten Flade barbot.

Die Wolten entftehen jo wie bor Jebel burd) Dbie Bermijchung
feuchter und warmerer Quitichichten mit Ealteven. (I0enn wic im Winter un
Freien atfmen, jo flagen fich Dbie audgeathmeten Dampfe in Form emer
OBolfe nieder). Ghen o wie in ben Nebeln finben audy ben Wolfen
beftinbige Bewegungen ftatt; nidt et pebalt cine 2Wolle {angeve - Beit
bie namlide Geftalt fei. Jn ben Gebivgen jieht wman haufig die Tolfens
pilbung an den Gipfeln Der Baditen Berge ibren Ynfang nehmen. Pt

n SHimmel die hiheren Gepivge n Wollen

Hervor, D

felten find Dei {ibrigend
cingehitlit. Dex &rund biejer Gridieinung Siicfte darin Dbeftefen, Dap Die in
wagevedgter Nidtung, pewegten Luftmafjen ourch die Gebivge emporyujieiaen

yere und filtere Regionen gelange
f in ben @ebigen Dbie

qenothigt werbenr, und inbem fie jo in Bl '
fih Die Dampfe berjelben conbenjiven, wephall aud .
jabrlidhe Megenmenge qrofier ald n ben penadbarten Ebenen ijt.

Daf pie Wollen gewdhnlidy 1 gqrbfieren Hobhen jhweben, jeltenet
al8 Mebel auf ver Grboberjflacye lagern, fat feinen Grund hauptjachlidy in
ser mit Der HObe abuehmenten Qufttemperatur, Die purch Verbunjtung vom
Meerwafjer aufjteigenpen Dampfe mifjen fich pdmlich verdichten, jo wie e
fet ifrem Gmporfteigen in eine Yuftjcicht ven finceichend niebriger Eemperarur
gelangen. Die Hobe, in welder biefe Verbidytung erfolgt, wid um jo
geringer fein, je biber in Wergleich ber Temperatr per Cujt bie Temperatur
28 Meerwafjerd ift. Die Nebel gehoren Daber yoraugSweije dem Winter
unb Den falteren Glumaten an; bagegen mitffen im allgememen pie Iollen

Hoke ald im Minter, in DHeipen Elimaten hioher
Ueberbied haben wir und eine olte feinedmweqd

i Sommer in griferer
al8 in falteren jehiweben. -

sy
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alg einen Beftdndig au8 ber ndmlidhen Maffe bejtehenden forper su benfen
RNicht felten fieht man wvom Thale aud auf dem Gipfel eined Berged eine
LWolfe ruben, beven Lage und Geftalt Lingere HAeit jcheinbar bdiejelbe Bleibt,
wilrend ein BVeobachter in der Nebelmaffe felbft die lebhafteften Vewegungen
wahmimmt.  Ghen o fann e gefdielien, bafi eine frei jdwebende Wolfe fidy
allmablich fentt, umd indem fie in whrmere Suftidhidten gelangt, bie Dunft:
blasdjen ober Riigeldhen derfelben fidh wieber auflofen, wabhrend bie Dampfe
auffteigenber wirmerer unb feudhterer Quftftrdme, jo wie fie in bie Ealteren
Negionen fommen, fidh gu Dunftblashen ober Stigelchen verbidhten und bie
Wolfe exncuern, welthe, wvon ber Ghene aqus gefebent, beftdmbig an berfelben
Stelle ju fdyweben jdheint.

Ta bie Diditigleit bed & Bafferbampfed in fticferem Berbiltniffe al8 bie Tempe:
ratur widft, jo fann bei ber Vermifdung einer warmeren und einer talteven Quitmafje
felb]t bann ein Niederfdylag erfolgen, wenn beibe nidyt vollftinbig mit Dimpien ge
juttigt find. G8& erfldrt fidy Hieraus audy ber Dunft beim Athmen in Falter Lujt,
ferner bie Grideinung in nérblidien Cindern, baf beim Ginbringen ber falten Qujt
in gebeiste Bunmer fidy ein feiner Sdynee bifbet. 3 ;

Der Gnglanver Howard Hat die Wollen ywedmagia in bie folgenten Klaffen
emgetberlt : ) . : 1 g

1) Die Feberwolle (cirrus), welde fidh gewdbnlich juerft am Beiteren Himmel
seigt und ba& Unfehen feiner Streifen ober Floden bat,

2) Die Haufenwolle (cumulus). Man fieht biefelben befonders im Sommmer
ivie grofe jdwere Maflen am Himmel jdhweben. Von ber Sonne befdienen exjdyeinen
fie weif, und in ber Nibe bed Horijonted nehmen fie dad Anjehen fernex @ebirge an
o, 3) Die ©diditwolfe (stratus), weldye, jdeinbar wagevedt ausgebreitet, grofe
Streden bed Himmels bebedt,

4) Die Negenwolfe (nimbus).

“t‘L‘l‘t'ﬂ\lllgﬂL't!Hm finb bie feberige Haufenwolfe (eirro=cumulus), gnmim_ma;
Sdijd en genannt, bie feberige ©Sdyiditwolle (cirro-stratus) und bie gefdyidy
tete Daufenwolle (cumulo-stratus), -

LBon den eigentlidien feuditen Mebeln ganglidy verfdicben find bie trodenen
Rebel, welde aus ber AUtmofphare beigemijdyten fehr Feinen Theilen fefter Ribrper
beftehen und mit ven feudyten Mebeln nur bied gemeinjdyaftlidy Haben, baf fie ebenfalls
ver ¥uft ibre Durdifidtigleit entjichen. Bu benfelben gebort ber jogenannte Haar:
raud ober Hibencaud, welder, iie fdion fein Mame fagt, aud Nauditbeilen
beftebt, bdie in grofen Berbrennungéprogeffen ihren Wrfprung Haben, Derxfelbe ift
befontberd im Briibjabre im norbwejiliden Deutichlant in tolge bed Abbrennend ber
Torfmoore DftfvieBlande jebr biufig und wird in bder unmittelbaven Niabe biefer
®egenven aud) Moorraud genannt.

§. 246. Megen, Schnuee, Hagels

Wenn die Dunftblisehen ober Kiigelhen in ciner Wolfe fidh in gu grofier
Wenge anbiufen, fo fammeln fie fich in Tropfen und fallen al8 Jegen
nieder. Die Wenge e niederfallenden Negend wird gemeffen, ndem man
benfelben in Gefafen mit fentredhten Idnben (Ombrometern), welde
man im Freien aufftellt, auffingt und bie Hihe beobachtet, 618 ju weldyer
ba8 Megenwaffer in Dbiefen Gefifien fteigt. Bis ju ber nimliGen Hibe
mitfte baffelbe audy bie Grooberfldde bepeden, wenn ¢8 nivgend8 einen A6
flup Datte und nidht buvd) die Verbunftung verminbert wiirbe.

Die Menge bed jabrlichen Jegend ift fitr verjchicbene Nabre an bem
nimlichen Orte felr verjdjicben; fie fann in einem Sahre mehr al8 Doppelt
fo grof al8 in einem anberen fein. Sn ber Heifen Bone ift ble jabr-
liche Negenmenge Betrdchtlich grofier al8 in ber gemdfigten und falten
Bone, wad fid leicht aud ber dureh bie grofere Wirme bewirften ftarferen
Berbunftung erfldrt. Jn den micberen Breiten fjhirat ber Regen in weit
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ftarferen b Ddidhteren Giffen nicber af8 in Hdheren Breiten. Dagegen
nimmt die Bahl dex Megentage im allgemeinen mit Der Breite qu. Ve
Orten, weldhe unter berjelben Breite liegen, wird Ddad Verhaltnif der jahr=
lihen Regenmenge und bie Babl ber Megentage vorziiglich burd) Ddie Nake
o8 Meered und Die Herrfdjenpve Minbesrichtung bedingt. Da in ben tropijdhen
®egenben die Bftlichen, in ben gemdfigten Sonen Ddie weftlichen TWinbe fber
fier bie weftlichen Siften. Die an Negen

reichern. ©o aeidmen fich inBbejonbeve bie tweftlichen Siijten von Gurepa und
in Yfmerifa Oregon, Ealifornien unb Patagonien durd) haufige und reichliche
Regen aud. — Bon wefentlidhem Ginflufje auj bie Menge und  Hiufigleit
bes Negend jind ferner fofie Gebirg8siige, indem biefelben, wie wic jdon 1m
porhergehenoen Paragraphen gefehen Baben, iiberfhoupt pie Wolfenbilbung und
alfo audy die Gniftehung bed Regend begiinftigen. Nufervem ift aber aud
pie Cage und Ridhtung bericlben wvon grofem Einflufje auf bie Menge und
woan bad in Dex Ridhtung ven Norben nacdh Sitben
buech ein hohed Alpengebirge burdichnittene Sfanbinawien et hodit auf:
fallenbes Veifpiel lefert. Jndem Die burdy weftliche TWinde fexbeigefithrten
Regenwollen fich voryiighd) an ber Weftieite Diejes Gebirges entlaben, bat
;. B, Bergen ene den Tropenfdnbern gleiche und eme Wit 68 finfmal
grofiere Regenmenge als pas aitlich gelegene Stodholm gbet bas foblid
gelegene Sopenhagen. Weber offencn Meeven vegnet ¢3 (nachy D aury
unb Dampier) vechiltnifmifig felten.
9enn bie Gonbenfation Der Dimpfe 1
Temperatur unter dem Gefrierpuntte liegt, fo perDichten fich Diejelben nidt
g Dunftblasden, fonbern fu fleinen Schneetheilden, welde Bei ftarlerer
Anhaufung als Sdneejloden nieberfallen. Fengt man piejelben mit
cinem untex 00 exfalteten @orper auf, jo

fieht man, bap fie genebfnlich Dre (Heftalt
vegelmipiger, fechSediger Stemme  haben,
wowen ig, 327 cinige Veifyiele geigh.
@elangen Die Schneefloden et ifrem
Nieberfallen in Negionen, beven Temperatur
mebreve Grade fiber Mull lieat, jo [bfen
fie fich au Megen auf. Auf dieje At ge-
paufig, Pap auf pen Bergen
¢& im Thale regnet.

wiegen, fo jind Dout pie oftlichen,

Haufigleit pes Degend,

1 foldhen Quftidhichten erfolgt, Deren

{ Flg. 37

Jebieht
Sdhnee fallt, wabrend

"Gine ber merhviibigiten MNaturerjdjets
iit ber Hagel, fiw peffen Gnt:
Beit  eine  gamy geficherte

nungen
ftebung aur B
Theorie nod) feblt.
Der Heinere Hagel, welden man gembinlidy Graupeln nenn, ift am Biufigften
im MWinter und Frithjabr, Dex grifere Hagel dagegen, weldher in mandyen Gegenden
@ dyloffen genannt oied, im Gommer. Die Graupein haden meifiens eine tuntliche
Geftalt, fie find ftetd unburdfidtig und haben faft pie weifie Farbe bed Scneed ibt
Durdymelfer betrigt meift nod) Teine Rinie. — Die Sdyloffen find gerwbhnlid linglide
qunb, fajt bienjérmig; fie beftehen metft aus einem unburdiidhtigen, ten Graupein ahn=
lidien Sterme, ywelder bon ciner purdiichtigen Gidrinbe umgeben wird. Grdfere Hagel
tiymer jing aud abwedielnben purdfidhtigen unod unburdiichtigen Schidyten yuiammens
gefest. Jbr Durdhmefjer erveidht juiverien pie Gdrdge von mebreten Jollen. — Dem
Nicverfallen ver Sdhlofien gebt gemifnlidy ein ftarfed Gherdufdy in ber Luft voraug,
meldie® tabridheinlidy tuvd) bie auf einanver treffenven Koener eryeugh wird; genibne
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lid) find die Sdyloflen bon Blip und Donner geleitet. - Dic wom Hagel getroffenen
®egenven bilven in ber Regel lange jdimale Streifen. — Der Hagel gebirt voryuglidy
ber gemiifitgten Bome an. Jm ber tmhm Bone qdmll berfelbe, befonberd tnm ben
Ghenen, jut ben feltenen Grfdieinungen; in ber falten Bene fommen bitufig Graupeln,
pagegen nur felten Sdyloffen vor.

Fig. 328 ftellt einen Megenmeffer nady ber einfadjten
anmd\hmq bar. Derfelbe bejtebt aud amwei cylinbecs
formigen bidht auf einanber paffenden Is'i figen bon
r:umu gleidhem Durdymefjer, von benen bad obere, um

i‘ll’t‘l“ﬂ‘tllnﬂ bed fid in bem unteren anjamumeln:
t:en Regenmwafjerd mbglidft su verbinbern, unfen in
einen engen Trichter audlauft. An ver HuRenfeite bes
unteren ®efifed it ein mit bemfelben communicivendes
®lasrobr angebradt, an weldem fid) ber Stand bes
TMajiecs in biefem Mefafe erlennen [aft.

In Deutjdland fommen auf bad Jabr etiva 146
Megentage; vie Jabl ber Regentage bed Sommerd ift
pop ter bed TWinterd nidit evheblidy verjdyieben; bie
Menge bed Regend ift bagegen im Sommer betradytlidy
grbfier alg im Winter. Vet einem Sewitter falt im
Sommer oft mebr Negen auf einmal niever alg im
Winter in mebreren Woden. Die jabrlide Regenmenge
betrdgt !ur ‘bmq etiva 14, 1!Blt|1 16, Bexlin 22, fire Git:
ILIl~1\I1 25, fiix Strafiburg 26 l.uu Boll; fie jteigt 3u
[ 1.1|rL=1'.nl am Harze bid auf 55 Boll, invem an biejem
bischiten Bebirge bed nordweftlidien Deutfdland 8 bievon
ber See Ber webenben .‘Hf.}clt!vnlu thren }i\mtH.J,I-."Ll'lqc‘m" bejonbers mtltltm entladen

Die jibrlide Regenmenge betragt tm Mittel in der beifen Sone 70 —80 Fol
in ber qu:m,lquu 30 )L‘u unb nod) weniger in ber Lalten Sone.

Sn einem \,1[\1“11 Lheile ber betfen Bone mmrmumt man jivei Jabredjeiten,
bie naffe wnd die trodene Beit. Die erflere fillt im allgmmn.lt mit ben Monaten
jufammen, in benen bie Sonne am bidften 'l'htu, te legtere mit ben Monaten, in
welden fidy die Sonne am weiteften bom ,a-.n th Lllt'hl]"[ Drte, weldie nidit allju
weit vom Aequator abfteben und baber bie Somne jweimal im Jabre im Henith,
jioeimal in betradhtlidher Gnifermung won perfelben exbliden, haben mebrentheild yve
tan unb jwer irodene Ja :-:,L['L” vie vom equator entfernferen Drte nur eine
“I.].”L und eine trocene .'..1lwu1ul Wiabrend ber ecfteren ftitryt dbexr Wegen ju qﬂmf!..
Tagesftunben i den namhu, pont Deftigen @ewittern begleiteten 15'|n1mr niever; in
ben itbrigen Tagesftunden ift der Himmel wiever heiter. ‘Der aufjfeigenve "1:111’!1011~
welden bdie .1:“1 1\1!11§:mq per Grboberfladie burd) bie fentredt auffallenden Somnen
fieablen taglidy ver ;m.nl,., fithet grofe Maffen warmer und feudyter Luft tn bie oberen
Regtonen, wo fidy die Dimpfe berfelben conbenfiven. Mit ber Enifernung der Sonne
pom Wequator nimmt audy bie Menge und Daver bed tagliden Negend ab, bid bn
jelbe allmablidy gany aujbbrt und bet unaudgefest webenbem Nnut ber Himmel be
ftanvig far ift. — Sn ben ®egenven ber Moujjonsd fithren bre Seetvinbe die naffe,
bie Qandbivinbe bie trodene Jabredieit Hebet.

Jn_benjenigen Gegenben ber beifen Bone dagegen, wo im offenen Wieere ober an
pen Riiften bad gamge Jabr hindburd) bie lm\mt qulmnrn‘ mweben, ift ber 'ommt-
fm’: beftanbig Geiter und ber Megen Hodft jelten Yud) tn anberen {“cumt\m, in ber

Sabara, in Oberdghpten, an ben 'tu]hu von Arabien, auf ver Hodiebene von Jran in
‘ltmnn feblt ber ‘qu.n fait aénilidy, inbemt bie teodene Luft itber Diu'Ln burdy bie
Sonnenftrablen |m1l lrl\u_.\u [F[“mn bie purdy inbe berbeigefithrien Diinfte ieber
aufléft. Mur wo in diefen Gegenven fid Berge erheben, ift ber Regen wicder haufiger.
Hudy an ben ivefilidien Riiften von Peru und Bolivia tft ver Reaen faft unbelannt; e
haben niamlidy bie in bem nupnr[ml &= Irmmn!a porioaltend von Ojten, al Ijo vom atlantis
{dien Dcean Ber webenden uno m:l Diampfen gejdioingerten MWinde che fie den 1d\u.u
bebedtten Stamim ber Gorbilleren iiberjteigen, in ben maditig ften Regengitfjen, (venen bret be
arofiten Strbme ber Groe, der Laplata, ber Orinolo und dex Amazonenjtrom, ibre WII!THLHIM
perdanten), ibren Tampigebalt en IIurt unb fénnen baber, indem hL'|1d1 anber anberen Seite
biefer Gebivgslette in wiarmere Gegenven hHevabfenfen, leine Dampfe mebr abgeben.

( Hig. 328.)
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C. ©pecifijdhe Warme.

«§, 247, Wejtimming der foecififchen Airme.

affer won 100 mit einem Hfunde TWajjer von
300 yermijdht, fo jeigen beive Pfunbe TWafler nad) Der Mijhung 20°%);
mbem alfo Dad eine FPfund IBaffer 100 Whrme abgegeben Bat, Hat Dad
anbere eben fo viel genonnen. Meberfaupt ift, wenn man awei  gleidye
Quantitdten der nimliden Materte, weldhe eine ungleiche Temyperatur haben,
mit einanber mijcht, Die Temperatur De§ Gemeng g qleidhy bem arithmetijden
OMittel Der Temperaturen betder ®emengtheile ™) Diejed ift jedody midyt
mehe ber fFall, wenn gleidhe @ewidhtathetle perjdiepener Materien mil
einanber mengt,  Dijeht man 3. B, ein Pfund LWafjer von 10" mit einem
Punde Gifenfeilicht von 300, fo aeigen Diejelben nad) per Mijdhung eme
Temyperatur von 12° 180 Yarme abgegeben bat,
{ft bie Temperatur DEd MWafjerd nur wm 20 erbibt porben. — Wit man
aber ein Phuno Waffer von 300 mit emem Tiund Gijen von 109 jo aeigt
ein in bie Mijchung eingetaudyies Thermometer

280, Die 20 Whrme, weldpe
bad Wafjer in diefem Falle verloven hat, faben alfo in Dem Gifen eine Tems
weraturerfibhung wvon 18° fervorgebradt

Diefe Verjuche lehren, dah aleide Duantitaten verjchichener Storper u
gleiden Temperaturerhphungen jebr ungleiche Lbarmemengen exforbern, 3 B.
ein Phund Wafjer neunmal fo wviel al@ ein Pfund Eifen. Snbem man alle
anbern Sorper mit dem Waffer vergleicht, verfieht man uniee ber fpecis
fFifden TWirme cined Korpers bie Bahl, welde Ddas Veehaltnip angibt

ift, um eine beftimmie Quanti=

Gorpers, und ber ZBArmemenge
' ae,

Jenn man ein Pjund 0

=

Gnbem aljo bas Eijen

soijhen Der Lavmemenge, welche exforberlic)
Gt 2. B, em jenben
weldhe Dagu erforbert wirb, um ein Pjund afjer von O° auf 19 au er=
Die Gigenjchaft aber, permige Deren emem Storper cine gropece

armecapacifat,

> O
grofite fpe:

fund bed au umter

WATmen.
ober geringere fpecifijehe
Pon allen Befannten Horpern b

Il

IRarme auformmt, nennt man jeine &
gt pas fliffige Wajjer Die

wiermal o qrof af8 Dbie bed (1D
ber atmejpharijden Luft und boppelt jo grof al8 bie ped Eijes.
atmofpharijdhen Cujt ober anberer
windhenben und auf eine Bejtimmie
eined jehlangenformig gefriummten

permittelit
Quantitit Waffer leitet und pie Dierburd)

ciffidhe Wavme; Diejelbe it ohngefabr
foDend und bie i

Man finbet
®aje, inbem man einen Strom

bie fwecifijche 2drme Der

Ded au

myperafur erwarmien (Hajes

S ITL

Mobred burcdh eine abgenwogent
in vemjelben bewirtte Temperaturerh
etit Daben (18189) al
Sioffen fidy bi

falidy bpie dAtome

ahung beobadytet.
8 ibren BVerfuden bas eyogen, baf
- umgelebrt ¥ pad ioms
cinfadien Stoffe etne
IR armemenge bebitrfen, um
{t von jujammengefepten Kor

Ditlong und P
bei bem meiften cinfadien
gewidt verhilt, unk paf fo
gleidye Wity necapacitat bejrpen, aljo eine
gleidhe Temper turerhibung au erfabren. Wehnli
pern, welde cine gleidye demifdhe Bujammen

ng baben.
) JBenn ber Werfudh gang rein gelingen foll, muf man dem @efafe, in weldem man bie
Mifdung madt, jdhon porfer eine Lemperatur von 200 geben, weil tm entgegengefepten
¢ auch bie Temperatur ves ®efafed pad Mefultat ved Berjudyed bon Einflup ift.

IRenn man ¢t ungleidhe Cluar v m unb m’ ber nd en Materie, weldye
ahuren ¢ und t' haben, mit einanber mengl, fo {ft bie Tempevatur ber Mifdhung

mt 4 m't’

pie Jidmann’jde Negel nad pem  Phifilex

r: - Pan nennt

m - m,

Ridmann, welder 1753 in ReterSburg vom Blike erjdilagen wurbe.
c 1]

if, 10. Huflage.

e
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Tafel itber die fpecififde Warme.

T T :
! Mame bed Nbrperd. | pecififcpe Mame bed Kerperd
Blei Steinfoble . . 0,28
| Eidvenboly . Hint . . 0,09
| Eis . : Hinn . 0,06
T Alfobol 0,66
| ®lag Dlivendl 0,6
| ®olp e Duedfilber 0,033
| falt, Ioblenjaircer . Maffer . . . nESe 1,000
fodifaly Atmofphariide Lujt . 0,237
| Supfer . . Roblenjaure A 0,202
| Rinbenboly 0,67 Stoblenwafjerftoff, [diverer
Meffing 0,09 Sauerfioff . .
Platin . 0,03 Shiditoff
[ Sdymefel 0,20 Walfervampf
| Silber 0,06 TWafferftoff .

D. Hortpflanzung ber LWdarme.
§. 248,

Wenn gwet fid) Ler@ifrende Korper an der Bevlihrungsitelle eine ungleidhe
Temperatur Haben, o nimmt fiex bie Temperatur bed wirmeren beftindig
ab, bie bed Edlteren bejtindig ju, Gi8 Geide cine gleidhe Temperatur jeigen.
Daffelbe finbet bei ben fich Derihrendben Theilen bed8 namlichen Horperd
ftatt. MWan fagt in oiefern Falle, die Warme werbe von einem Lorper jum
anberen ober won bem einen Theile eined Korperd aum folgenben fortge:
leitet. Nadh WMafgabe ber Gejdhvinbigleit, mit weldjer fich die Whrme in
einem Rorper audbreitet, unterjcheivet man gute und {dledite Warmeleiter.

Unter ben feften Sorpern find Gefanntlich bie WMetalle bie Eeften
Warmeleiter; bet weitem jhlehier with die Warme bdurdy Gla8, Warmor
unb anbere Steine fortgeleitet. Bu ben jilechteften Wharmeleitern gehiven
folle, Holy, Sheoh, Seive, Wolle, Febern.

Auf dem verjdiecbenen Vermogen Der fdrper, bie s letten, be-
tuhen eine Menge befannter und leicht st erfldrenber Gridheinungen. M-
tallene Sochgefchirre werben mit Hiolzernen Griffen verjehen; unfere fleibung,
befonber8 tm Winter, befteht aud jdhlechten Whrmeleitern; werben ein Stid
Wetall und cin Stein qleidy jtarf echibt, jo verbremnen wir und eher an
pem Metalle al8 an bem Steine; in ber Winterfilte fiihlt fidhy Metall [Alter
an, al@ Stein ober Holy u. bgl. m.

Bei ben Flitjjigleiten haben wiv awet Fille ju unterjcheiben, ob ihnen
bie TWdavme von oben ober von unten jugefithet wird. Sm lepteven Falle
veranfaft Da8 Gmporfteigen ber unteven erwdrmten und alfo auSgebelnien
Sdhicdhten und bad Nieberfinfen ber oberen Hilteren und baber fpecifijdh
jdwereren Schiditen Leftindige Stromumgen in der Fliiffigleit, vermdge beven
fich bie Warme rvajdh burd) die gange Mafje verbreitet. Findet aber bie (Er-
warmung von oben ftatt, inbem man bie Dberflache ber Flijfigleiten mit
exwarmten forpern in Verfihrung bringt, Jo eviweifen fich biefelben, mit us
nahme be8 Lluedfilber8 und fdberhaupt der gejdhmolzenen Metalle, al8 jehr
jehlechie LWavmeleiter.

TWarmeleitung,




Daé namliche gilt auch wvon ben Lu ftfdrmigen forpern. Dicfelben
befien cin Jo geringed Ceitungdvermogen Dev Warme, baf e8 fidh burd
bivecte Verjuche nuv jehwierig nadpweijes (afit, aumal die Wirme bie [uft:
formigen Sorper nod) auf eine anbere Art, von welder jogleich im folgenden
Pavagraphen bie Rebe jein witd, jebr leitht durdhbringt und e8 baber jhwer
falt, bie auf diefe Art bewivtte Grivdrmung ven Der burdy Lettung Herbet:
unterfbeiven. Betten, Pelze und anbdere [odfere Sorper ver:
panfen ihe geringed LeitungSvermogen fiiy Warme voryliglidh bem 1mijtanbe,
baf awifdien Den Febern, Haaven u. . w. Quftichicht feftaehalten wird,
und bak die Quft ein duferft jchlechier FWarmeleiter it

Mm bag Warmelettungbvermbaen ber Metalle 3u vergleidyen, fiberyog Ingenhoug
Drilhte von gleidiem Duerdurd)dmitl mit Wachg, taudyte diefelben mit bem einen
(nbe in evwarmies Oel unb beobadytete bie Zange, M8 u '1‘c|‘1‘1 bad ﬂb.td-a an
penfelben in ber ndmliden Beit jdmoly. — S ey baben TWied
mann und Franj bie thermoeleltrijdie Mette aur mae .1l-tght|
per Metalle fiir Warme benupt, Sie bradyien ju jroeier
it eine thermoelelivifcye Sette berbunber tetalle (Eifen unb : mit einem
®alpanometer in Lerbindbung, bie X e aber mit berjdpedencn fmlm bex 3u
pritfenben, an enem Gnbe auf eine Defttmmie Temperatur erdrmien Metallftangen
tn Berlihrung und beobadyteten bre Ablenlung Magnetnavel bes Galvanometers,
welde biefe purdh ben in Polge ber G ung ber Lotjtelle bervorgerujenen
electrifdien Steom evfuby,  Diefe Unterju haben ju vem Mefultate gefubrt,
bafi die Leitunggfibigtert ber Metalle fiir MWarme, wenn nid nau, tody febr nabe
mit bem electrifdien Reibung8vermigen vexfelben (vergl. oben §. 14 fibex .' nftimmt
— Dagegen foll nady Pa . B, 136) bei Fliffigleiten cin joldyer

rammenbang awifden vem LeitungBvermbgen fiir Warme und Electricitat nidyt

gefithrien au

n

fink in neuerer (18607 von Magnud
worben. Derjelbe hat ingbejonvere gefun
ben, baf das Wafferftoffgad von allen Gafen haeme am Dbeften leitet, (wad eben
fo audy in Hinfidt ber Clectricitdt gilt), und pafy bie afmojpbarijde Quft uny ibre
¢ unter allen ®afen vie MMarmefirahlen am veidlid ften purdilaffen.

249, Wdarmejtrablung.
i per Marme durd Yeihung gibt e&

pie T0drme von einem Kodrper jum

e ber mittelbaren For '-flﬂll'\l"
it

audh nod) unmittelbave, Dbet
anberen ofne bie Vermitfelung Der m\.mulv befinblidhen Sorper ill\trquht,
Man nennt dieje Art Dex ﬁ-ux:pfl*'l'"nq 9B drmeftrahiung. Gine Folge
tralli ift 3. B. Hige, weldhe wir im Gefichte emypfinben,
uné in ber Gntfernung won einigen Fupen einem frarf geheizter

per dBar

went
(eifernen) Ofen ober einem Saminfeuer gegenuiber fefinben. Daf bier bdie
Marme nidht durcdh die Lujt fortgelertel worben ift, qeht beutlih baraus ber-

(Fig. 8203 vor, baf bag Gefiihl von Hike jogleidy ver-
" % fcfwinbet, yoenn awijchen Den Ofen ober bad
Teuer und bad Geficht ein Schirm qebradht wirh
iber ftrablenve Tarme
Differential:
befteht aus einer
welche in ber Miitte
tijfigleit .‘wimlt ift, an
ywei mit Qujt gefiillte
1§ auslauft. TWenn Leibe Kugeln gleidh
erivarmt find, jo fteht bie Flajfigleit in beiben
Sdhenfeln ber Nohre gleic) Hod; wird aber eine

TR

MWei pen Verjudhen

wenbet man bequem ve
thermometer an. -
Uformigen Mobre (Fi
mit einer gefdrbien

e




fugel mehr erwdrmt, al8 bie andere, jo fallt bie Finjfigleit auf ber Seite
Der wirmeven Sugel unbd fteigt auf ber Seite ber Ealteren Sugel. Dasd
Diffeventinlthermometer jeigt dafer feine bejtimmte Temperatur, jonbern nur
fiberhaupt an, baf eine Verjdicbenbieit der Tempevatur vorhanben ift; ¢8 hat
aber vor einem uediilber- ober Weingeiftthermometer ben Vorjuq qroferer
Empfindlichfeit. =
Bejonderd lehrreich ift ber folgende, von Pictet in Genf (1788) ange-
jtellte Werjudy. Bwei Hohljpiegel AB und CD (Fig. 330) werben in einer

( %ig. 830.) Entfernung von 20
; ober mehr FHupen fo
™ aufgejtellt, Daf ibre

a | Agen in eine gerabe

Linie fallen. MNebmen
wiv bann an, in bem
Brennpunfie a  bed
einen Spiegelé AB be
finbet fich ein Teuditen-
per (degenfband, Jower:
oen bie von bemjelben
augehenben Strahlen von bem Spiegel AB o juriidgemorf dap jie
parallel mit Dder gemeinjhafjtlichen Uge Leider Spiegel auf den Spieqel
CD fallen und baber won Ddiejem nady bem Vrennpunfte b hin veflectivt
werben.  Bringen wir Jelt in den Brennpunft b bie eine Sugel bes
Differentialifermometerd oder nodh beffer, Nobili's Thermomultiplicator (jieke
oben §. 102), und in ben Vrennpunft a eine ftarf erhibte, aber nodh) nicht
glithende eijerne Sugel, o fallt bad Differentinlthermometer in b unb zeigt
aljo eine veymehrie 2Warme anj 8 fehrt aber auf ben fritheren Stand ju-
vii, jo wie einer ber Spiegel mit einem Sdiirme Gebedt wirh, und bad
fallen be§ Thermometerd wieberholt fich fajt augenblidlich, jo wie man ben
Sdyirm wegaieht. Aud diejen Verjuchen ergibt fich:

A i I LTI

1) Die tunfele Warme pflangt fich jo wie bad Lidit in geraden Linien

fort; wir nennen Ddieje Uinien TWarmeftralhlen.
2) Die Warmeftvahlen twerden nach bdemjelben Gefepe suriidgenorfen

e bie Lidtitrablen.
3) Die Fortpflanjung der jtvahlenden Wiavme gejdieht mit einer grofien,
vahridheinlich mit berjelben Gejchwinbigleit wie bad Lidht.

Wenn man die Hobljpiegel in der angegebenen Art in einem Maume auf
jtellt, welder eine jebr nicbrige Temperatur, 3. B. ven —20? Hat, unb man

bringt in ben et

Brenmpunft einen Eidzapfen von —10% jo fommt ein
in bem anbeven BVrennpuntte befindlidyed Lhevmometer ebenfalld jum Steigen.
Diejer und ahnlide Verjudhe fithren ju vem Sdyluffe, daf alle Lorper bei
allen Temperaturen Warme ausdjtvahlen.

Die von einem forper audgejendeten Warmeftvalilen werben von den ihn
umgebenden forpern theil8 juriidgeworfen, theild verjdludt (abjor=
bict), So tinnte fih bad Thermometer Dei ben oben angefiihrten Verjuchen
mit ben Hoblipiegeln nicht erwdomen, wenn e8 nidht einen mebr ober minder
geofien Theil ber auffallenden Whrmeftrahlen verjdludte. TWemn ein for-
per eben fo viel LWirme aubjtrablt, al er von ben Wavmeftrahlen, welde
bie umgebenden Sovper ihm zujenben, werjebluct, fo bleibt jeine Temperatur
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unvecanbert. Sie muf aber fallen ober fteigen, ie nachbem ex cine grofere
Menge Wamejirahlen audfendet ober cine grofere Menge verjdhludt.

So ftrahlt 3. B. die Grbe wihrend eines Yahred chen joviel
MWarme in den Weltraum ausd, aldjievon ber Sonne empfangt.
Dhne diefe Audjtrablung mitfte bie Temperatur der Erbe fortrdbhrend wadhjen,
ba fie beftandbig won Der Somme TWarme empfangt.  Auf ber Adrmes
freablung bexubt auey bie grofere Silte der Nacht bei Heiterem al8 Det be:
pecttem Himmel. Jn dem lehteven Falle nimlich fteaflen bie T0plfen gegen
bie Grboberfldche theil8 Wivme aud, theild werfen fie bie von der Grvoberflade
audgefenbeten &L ymeftrafilen guriif und geben jo derfelben einen mebr ober minber
grofen Griap filr bie auSgejtrabite Warme, weldjer bei Heiterem Himmel wegfallt.

§. 250, Fortjegung.
ber von einem Srper audgeftrahlten LWhrme wadjt mit

Die Menge
per Temperatur beffelben; fie Hangt aber auferbem auch nod) von Der
Bejdiaffenbeit jeiner Qberfla ab.  Stbrper, welde eine geringe Didhlig

L
&
L

nte ftérfer aud, al8 Ddiditere.

8 M
vt . 1 b
polivte Wetalle Da=

foit Baben, fteaflen im allgemeinen bie
Pefonders ftart fteablt der Kienruf die Whvme '
gegen ftraflen Diejelbe am fdhwaditen aus, Man famn fich hervon [eicht Dureh
ben folgenden (won LeSlie 1804 awerft angeftellten) 2
I ben cinen Vrennpunft a (Fig. 330) der auf Ddie oben angegebene
At aufgeftellten Hohljpiegel bringt man einen mit feifem Wajjer gefiillten
MWiicfel von Mejfingblech, an weldem eine Seite polivt, eine anbere raul
gelaffen ober gerift, cine Dritte mit einer ®lagjGeibe bebedt und enblich eine
wierte fiber einer Delfampe mit Nuf jtarf gejdmaryt ift. Gin in bem anberen
Brennpuntte b angebracyies Thormometer ieiat Daun bie geringfte Bunahme
ber Temperatur mr, wenn ber LWiiefel die polivie Seite gegen Den Heblfpiegel
AB twenbet, in beffen Brennpunite er fid) befinbet; Die Bunafme ber Livme
petragt etwad meby, wen rite Seite bem Spiegel AB
aufehrt, bem burd) bad Riben Ded gehammerten
Blofacleat werden; fie ift nod guifer, wenn ber Miicfel Die mut
®lasplatte Gelegte Seite, am gropten alber, wenn ¢ pie mit Rup fberjoqene
Seite Dem Hoblipiegel AB guwenbel
TDaffelbe lehrt auch der folgenbe Verjuch: Jn
foerben wei mit fiebenbheifem Waffer gefiillte meffingene  ®ef
IBarmeleitung mogldit au vervingern, an fetnen ©diniiren aufgehingt. Beibe
®efafe haben fibrigens eine gang gleide Reidiaffenbett, nur Hat bad eine
eine Glanfe, bas anbere eine durd) Rufi aeidwaryte Oberflade, und in jebed
ber Gefdfie ift ein Thermometer ecingetaudyt. Man fieht danm bdie Temperatur
pes Wafferd in bem gejdhwdrjten (cfafie Debeutend rajdher ald i dem Bie-
lanfer Oberfladhe abnehmen. — Kdrper, weldhe ihre MWarme moglichit
shren, durdy welche Dimpfe, warmeS LWafjer

=

terjuc) nberzeugen:

1

ber IBiirfel bie {

Metalled weichere Stellen

giner

ginem gerdumigen Bimumer
fie, um bie

fpe mit b
eibehalten jollen, wie 3. B. W
u, bgl. fortgeleitet werden, miiffen baber eine Blanfe, bidhte Oberflache haben.
Nei denjenigen SKirpern dagegen, weldhe bie Reftimmung Hhaben, ihre Wdrme
an bie Umaebungen abjugeben, wie 3. 9. Oefen, Ofenpfeifen innerfalb bed
Bimmer8 u. bal, finbet ywecdmakiger bad ®egentheil jtatt.

Diejenigen Korvper, weldhe die Wirme am 1t dvfften auditralb-

fen, vexjhlucden auch bie ihnen von anbeven Korpern qugefenbes
bon Warmeftvahlen am reichlidyjten unp wer fen am wenigiten von
penjelben yurfid, Hierburd) wird o begreiflich, daf in cinem gejlofjenen
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Roume, 3. B. in einem Jimmer, alle Korper, auch wenn diefelben eine jebe
verjdyicdene Dberflache haben, allmihlicd) eine gleihe Temperatur annehmen,
inbem diejenigen Korper, weldhe vermige ber Bejdbaffenheit ifhrer Dberflade
bie meifte Warme audjtvablen, aud) von ben Warmeftrahlen, welde die wm
gebenben §orper ifnen jufemben, am wmeiften aufnehmen.

Leudbtende forper, wie 3. B. die Sonne, jenden aufer ben leudjtenden
Strahlen audh bunfle Warmefteahlen aud. Wabrend jhwarge oder dunfel
gefarbte Sorper, wie wiv weiter unten (§. 254) nody ausfibrlider Befprechen
werben, bdie [eudbtenden Sonnenjtvablen weit veihlicher abjorbiven und durch
biejelben jtarfer erwirmt werden, al8 weifje ober bell gefirbte Sorwer, fiheint
bie Farbe an fich auf dag Abjorptiond: und GmiffionSvermbgen dexr Korper
fitr buntle Wavmeftrablen nur gervingen ober feinen Ginfluf audyuiben.

So wie bie durdjidhtigen Korper den Lichtitrablen einen Durdhgang e
ftatten, jo gibt e8 aucd) Sirper, weldhe bie bdunflen Wdrmeftrahlen durdy
jich Bindburdhlaffen. Man nennt dieje forper diatherman (burdmwarmig);
forper aber, welde feine Dunflen MWarmejtvablen bdburdilafien, atherman
Snbem bie bunflen Warmejtralhlen aud eimem Wittel in ein anbeved fiber:
aeben, werben fie in afmlidier Art wie die Liditftrallen gebrodien; fie bejiken
jepoc) eine nody geringere BVrechbarkeit al8 bdie vothen Strallen (vergl. oben
§. 202, Mnm.) und mifien folglidh audy eine geringere VibrationSgeichwindia-
feit und gropeve Wellenlinge bHaben. — Jm allgemeinen find die durdhfichtigen
Storper aud) mehr ober weniger diatherman. Dan darf febod ausd bhem
Bechaltnifie, nach weldhem ein Kirper den Lidtitrablen den Durdhgang ge
jtattet, nicdit unbedingt auf dbad Verhalmif jhlichen, nadh weldem ex bie
bunflen LWarmeftvahlen Lindburchlapt. Klared Glas, Wafjer, Gi8, welde
einen fo Hohen Gradb wvon Durdfichtigleit Gefiten, verjdlucden dagegen bie
buntlen Warmejtrahlen faft ganglid). IBabhrend baher die leudtenben Sonnen
fteahlen Die Gladfenfter unferer Wobnungen, Gewiacdh8hiufer u. byl mit
Leichtigeit burdbbringen und ben inneren Maum und bie in demjelben
befinblidhen Glegenjtanbe erwdvmen, fveten Dbie won Ddiefen audgehenden
bunflen Warmejtrahlen burd) dbad Glad nidht wieder aud. — BVon allen be-
fanntecen forpern ijt Steinjaly am meiften dbiatherman, Dafjelbe gejtattet
pen bunflen IWarmejtvahlen einen eben jo reidhlichen Durdigang wie den Lidht-
jteablen™). MMit einer Steinfalslinfe [affen fih jene eben jo twie biefe in
einen Brennpuntt concentriven. Schwarger Glimmer und durdy Kofhle jo intenfiv
jhwary gefarbted ®la8, Dbdafi bdajjelbe vollfommen undurdfiditiy erideint,
(affen bennoh Dbie bunflen Warmejtvablen zlemlich veidhlih Hindurch. Wit
einer aué biclem Glaje verfertigten Linje wiitben fich leicht=-brennbare Rdrper
burdy bie von ber Somme audgebenden bdunflen Strablen entjlinben Ilafjen,
objchon Die Qnje fein Lt Hindbuvdlaft.

Mellont hat 1831 mit Hitlfe ded Thermomultiplicatord, wwelder cine jo grofle
Gmpfinblidfeit befibt, baf man bet ben meiften Verjudyen der Hobljpiegel gany ent
bebren Fanm, unb ber itberpied fefr gemaue Ubmefjungen aulaft, aeyeigt, baf 8 eben jo,
ivie wir verfdiedenfarbige Lidtfteablen unteridyeiden, audy verjdiedenarvtige Wirnte
fteablen gibt, weldie bon verjdhiedenen Rirpern nad) verjdievenen Verbiltnijjern yuriid:
geworfen und durdygelaffen over abjorbict werben. Man mennt biefe Werjdyiedenbeit
per Wharnefivablen Thermanidmus. Daf wir vermittelft ber von dunfelen Korpern

¥) Ein gany abnliched BWerhalten wie bad Steinfaly jefgt nadh Magnud unbd
Rnoblaud ber Snloin (Ghloxtalium), welder in befonberd fjbonmen Srnftallen bel
Staffurth vorfommd.
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audgehenden
®rund baben, baf diefe Strablen n ju farfem Verhitltnifle von ben purdfidtigen
Subftanzen bed Yngesd abiotbirt werben, ober baf bie Nepbaut fiir biefelben eime
geringere Gmpfindlidleit befipt

Nadh ben Wntexrjudungen von Xno

MWirmejtvablen viefelben nidht ju feben permbgen, bitefte barin feinen

blaud (1846) widjt bie Mannidfaltigleit bex
pon einem RKbper augaejenbeien Warmefteahlen im aligenteinen mit ber Temperatur
peffelben. Ridrper, Dderen Tempeeatur 1000 big 1100 nid {iberfteigt, Dbiirften nux
Warmeiteablen von einerlei Atk audjenden, — Forbesd in Gnglany bat 1835 eine
Tolarifation, Fijeauw und Foucault faben (1847) bie Interfereny und Knoblaud
(1848) bie PBeugung ber Wirmeftrahlen fo ivie audy (1867) bie Exifteny trand
perjalér Tellen von verjdyiebener Ldnge fitr biefelben nadygewiefen. — Melloni bat
(1845) gejeigt, daf aud) pie Monpftrablen ertodrmend wivken. :

Gnolicdy fibren wix nod an, pafy Lidt- une TRarmeftrablen, wic Knoblawd
{(1866) gejeiat bat, bon farblofen ®ladplatien bann am et [idhften burd)gelaffen twer
bert, wenn fie unter vem Bolarifationdwinfel auffallen und bie Bredpung8ebene auf
per Polarijationsebene jentrecht fteht, itberbaupt wm fo teidilidher, fe mefr bon ben
biefe BVebingung ecfitllt wird. &8 erflavt fidy Dbievaug, daf
[ purdh mebhrere pavaliele Platten hindburdygeben,
ald von ben vorbergebenten purdygelaffen werden,
mebt in eine yur Bredyungdebene

Lidt: unbd

pon bett [0

mwetl fie mit |

fenfredite Gbene polari
§. 251. Der Than und der Meif.

Durdh die Warmeftrahlung gejhieht 8 haufiq, Dap bie Korper an bex
Dberflache ber Grbe am Abend ober wabrend ber Nadht bid mefrere Grade
unter bie Temperatur ber Luft evfalten und fidh in Folge Hiervon die Dimpfe
per mit benjelfen in Veriihrung ftehender Quftichichten au Tropfen conbenfiven,
wooburdh Der Thau ober fiatt Deffen Der Reif entjteht, wenn bie Temperatur
per  burdy Strablung evfalteten Sorper Bi8 unter Null bevabgebt. Dex
Thau Bilvet fich, iwie aud Den ichon oben (§. 249) angefithrten Griinden
fervorgelht, bet wetem veidilicher in Geiteren Nadpten ald  bet bebedtem
Himmel. — Ghen jo bethauen Korper, weldhe fidh wnterhalb irgend eined
Dadjed Definden, wenig ober gar nidht, — Midht alle Korper Dethauen gleidy
tarf. Der Thau exidjeint rveichlicher an Grafern und  andeven Pflangen
ald an Steinen ober dem nadten Grbbepen, weil qrofere unb compactere
Maffen burd) die Strahlung (angjamer und weniger erfalten, al8 frei in
bie Quit Dineinragenbe ®radhalme ober Ritter, — Der Thau Fallt veidh
(idher bei Minbitille ald bei ftaxf Lewegter Quft. Demn im [lelteren Falle
erbalten bie Storper am der Grboberflidie fiv Due Warme, weldye fie durd)
Strahlung verlieren, bdaburd) Geials, Daf fie mit jortwithrend wedifelnben
soarnien Quftididten in Verithrung fommen, weghalb biefelben nidyt bebeutend
unter bie Qufttemperatur exfalten fomnmen. — Auf afeidhen Gviinben Dbiirfte
auds bie GriGeinung Geruhen, dap in Thalern hiufig reichlichere Bilbung an
Thau und Meif ftatifindet, afd auj ben einicdhlicfenten Vergen und angrens
renben Hodhebenen, tndem der Luft auf den faben faft nie bie Bewegung ganglidy
abgeht, audy weun in den Thilern volle Winbitille Hevejeht. Gben o evflart
fich Bieraus, warum Nadtfrofte m Herbjt und Frifjahr in ben Thilern oft
wiel nachtheiliger wivten, ald auf ben umgebenden Bergen und Bergabhangen.

Der Englanver Welld bat aperft (1814) gritnvlide Unterfudiungen iiber bem
Than angejtellt und bie ridtige Eriifiwung peffelbent gegeben, Jnbem er UILLET ANDELEN
Bijdel von Baumwole, in welde ex Thermometer eingefentt hatte, verjdicbenen Be
bingungen untertvarf, fand er, baf biejenigen, beren Tieult}‘r_mlur _.n:ki".rt'?tclt unter bie
Qufttemperatur berabgegangen ivar, iy andy am veidlidten muk Thaw bebectt uno
am metften an e sugqenomuen Gatten.  Diefe Unterjudungen {ind fpater bon
Mellomi wiederbolt und mm iwefentlidien beftiatigt worven.

pen Durdhgange mehr unv
tt weroen.  (Bgl. oben §. 21<)
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E. Wefen und Quellen ber IWarme.

§: 252, Dasé Wefen der Wirme.

Lie wiv im Vorhergehenben (§. 250) pefelen Gaben, jeigen die bunflen
Warmeftvahlen genau bafjelbe Verbalten wie die Ldtftrahlen: fie befolgen
gany bie nimlichen Gefekie ber Fortpflangung, der Buriidwerfung, dex Bredhung,
Der Veugung u. §. w. Diefe Uebereinftimmung fann feinen Bweifel daran
faffen, baf bie bunflen Warmeftrahlen won ben Cidtftrahlen nicht wefent:
fih wverjfiicden find, baf dberhoupt LUkt und Wiarme nur verjdiebene
Neufrerungen ein und derjelben Urfacie find. ir werben biexnady annehmen
biirfernt, Daf bie bunflen Warmeflrallen cben jo wie die Lidititrablen auf
einee wellenformigen BVewegung bed Wether8 bLeruben, und baf Dbiejelben von
Diejen nur barin verjhieden find, baf Den bunflen Wirmeftrahlen eine ge-
ringere VibrationSgejdwinbigleit und grofeve Wellenldnge, ben Tleuchtenden
Sitraflen eine gropeve VibrationSgejhwindigleit und Feinere Wellenlange ju
fommt. Dafi bdie dunflen Straflen im Auge nicht bdie Emypfinbung bes
Lichte8 Hervorrufen, exflarvt fich entweber burd) die Annabme, baf die Hom:-
haut und bdie verjchiebenen Feuchtigfeiten bed AugeS atherman find, ober
bafp nur biejenigen Wethermwellen won bem Sebnerven ald Licht empfunben
werben , Deren BibrationSgejdpwindigleit innerhalb gewiffer Gremgen legt, jo
wie ja audy vom Ofr jolde Schallwellen nicht mehr al8 Sdall vernommen
werden, beren BVibrationSgejdhwindigleit fiber eine gewifjfe Grenge Hinaus ober
unter eine beftimmte Gvenge hHinab geht. (Vergl. oben §. 166.)

QWenn leuchtende ober bunfle Warmejtrahlen, welde fich B8 babin in
irqm‘c einem Mittel Forfgepflamat Haben, auf ein wvon biefem wverjchiebened
Mittel treffen, fo werden diejelben, wie wiv gefehen Haben, theil8 juricge
worfen, theil® treten biejelben in Dag neue MWittel ein und werben Gier ent
weber wolljtdndig ober nur jum Theile abjorbivt und jum Theile Binburd:
gelaffen, je nadbem biefe8 newe Mittel unburchjichtiq ober mehr ober weniger
burdifichtig, atherman ober melyr ober weniger biatherman ift. Die abjor-

X
bivten Strafilen, fie migen nun ju pent leuchtenden ober ju ben dunflen ge-
boren, fibertragen Damn, wie man annimmt, ihre jdhwingende Bewegung auf

bte fleinften Theile l“wlt"uhl bed Sorper8, in weldhen fie eingetreten
finb, ober vielmehr jie verftixfen ober vermelren bie bereitd vorfanbenen
jehwingenden Bewequngen biefer Theildien und bewirfen Hierdburd eine Grhihung
ber Temperatur bed betveffenden Korperd, Der Umitand ndmlich, bak e8 feinen
abjolut falten forper qibt, ndthigt und gu der Ynnalme, baf bie Feinjten
Theile r:"stcieE-.l[v_a aller Sdrper in jhwingenden ‘.I’mm,{ungm Degriffen find,
burd) weldhe bie Temperatur be8 Hetreffenven Korpers Gebingt wird.

Se wie burd) Abjorption von Lidht= ober Warmeftrahlen bdie jdwingenden
Bewegungen ber Molekile vermehrt werben und die Tempevatur bed ab
jorbirenten forperd exhoht wird, jo mup umgefelhrt durdy UuSitrahlung, b. b
baburd), baj bie jdwingenben Vewequngen ber Wioletiile eined Kirperd den
bie Poren bdeffelben erfiillenden Aether su -.,_,l‘\*u|:ﬂ,'.'|]qrtt ancegen, twelde
fich al8 [eudhtende ober bunfle Strablen nady aufen fortpflangen, bie Tom-
peratur ded Letreffenben Sdrperd, wenn bexrfelbe nicht anberweitigen Erjak er-
Balt, erniebrigt werben, ta bie Uebertragung an ben Aether nothwendig eine
Lerminberung der eignen jdhwingenden Bewegung ber Dolekiile yur Folge Hat.
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2Bafrend bei ber TWiarmejtrahlung bie Uebertvaqung ber MMolefular-
Gewegungen von  einent forper jum anbern purd) Den ether wvermittelt
witd, finbet Gei ber LWarmeleitung eine unmittelbaze Nebertragung biejer We-
wegungen von einem Theile eine® Korperd ju tem Denachbarten Theile ober
pon einem Sarper au cinem anbern ifn berihrenden Sorper ofne Mitwirfung
bed Wetherd ftatt.

Die im Vorhergehenden fiber oasd MWefen ber Wirme entwidelte Unficht
ihet ung ju bem Mejultate, Dafp in allen Worpern, aud wenn Dies
jelben duperlidhy vollfommen cubig erjdeinen, Die Molefiile
inben (ebhaftejften Bewegungen begriffen jind, welde jidh nad
aufien tem Aetler mittheilen uno purch benfelben fortpflangen
qemein af8 Warme, im bejonberven Halle aber
e ®rdfe Dex NiGrationsgefdhwinbigeit ywifdyen
sen Fallt, alé Lidt von unsd fereidnet werden.

5 im Borbergehenden fitr bie SYpentitit von Lidt und Warme aus
therungen ber ndmlidyen @runvur|adye erflint
haben, fo diicfen twic body nidi

Sntenfitdt ver einen Wi
F bie Sntenjitat ber anbern
.Ep it 3 L
rmeverhiltniffe
ctrumé nad) bem von AN
= WMirllex 3u Freiburg im Breids
gau (1808) audgejubrten Ab-

meffungen bar, wie e8 burd gin

(aleidhfeitiges) Steinfalypridma
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rums.  Die Lange biejer Theile
Theile in TWirthdbfeit ani bie
vent peridhienenen Siellen bed Spectrums
in ben bunflen Theil
pie bed bellem obn-
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agudy, wenn
gewijje ®r

TWenn wic
aefprodien, beit
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puntlen, ber weif gelafjene ben bellen Theil b
gibt bie verhialtnifmagige Qinge ber entjp
Babe aber ift ber Jntenfitit ber Wirme an
proportional. Man fieht Hieraus, daf bad Ma

o pectrums t, und vaf bie Gejammitoiriung o

e : i ! - xoe : }
gefiibr um bas Dreifache libertrifft. — Nad) S ellont fommen bet einer Oelflamme 90, bei
weifiglitbenvem Platin 98, bei einer Weing {iflamme 99 Procent auf die bunilen Strablen,

wad cerodrmend ik, o baf Mellont viefe

Ienn bad VolmondElidt auferft jd
1odyte, wabrend

Mirtung nur vermittelft ber emppinblidyften Apparte nadiuweifen vern
foir bet bemfelben o wie bei dem 600,000mal ftirferen Sonnenlidyte ju lefen vermigen,
fo erfldrt fidh bied baraud, baf unfer Auge cben foofl febr flacfed Kidi ju
erteagen unb bet bemjelben veutlich ju fehen vermag, alé audy Tut febr Jdwadyes
it nody binveid empfinblidy ift, wenm e8 nidy purdh ftarfered Qidt geveiyt fvied.

Wenn ein Korper (nad Anoblaud iiber 100°) erwirmt feied, 1o wadft nidyt
Blof bie Sntenfitiit, fonvern aud bie PMannigfaltigleit ver von pemjelben ausgejenpeien
Strabilen, inbem ju e Wellen bon groferer Yinge, aber geringerer Bibrations:
gejdivinoigleit MWellen von geringerer Linge, aber JOREre Bibrationgge|dwindigheit
bingutreten, ©ind biefe bi# ju einer ¢ iffon. @renge vorgejdritien, jo erjdyetnen
piefelben alg Qidt unb jwar junidii ald rothes Cicht, bem fid) bann bei nod) weiter
wadfenber Temperatur “pie anvern Strablengattungem big 3u ben 1\iL".s_ilul1 und ben
nidt mebr fidtbaren demijdhen Strablen anrerhen. Die Temperatur, bet weldyer bad
Qenditen cintritt, ift, wie Draper in Umerila (1847) geseigt bat, fiix bic verjdicbens
artigften &rper die nimlide. Tan wird hiernad annebmen {ommen, vaf alle fKirper
et ber mamlidien Temperaturerbdhung aud vie nimlide Strablengatting augju:
fenben begtnnen.

Die Nnfidst, daf audy die Fortpflaniung
trandverfalen Sdyvingungen bevubt, ift pon
merttalem MWege beftatigh worden; perfelbe {
nicht itber 1009 erppirmien Kdrpern unfer en TWinkel (307) audgeftrablte
Marme m Theil polavifiet iff, rad parauf binweift, vaf diefelbe aud pem Jnnern

(=4

per Mirme im Jnnern ber Horper auj
Magnusd in Berlin (1868) auf experi
namlidy gezeigt, baf vie von buntlen,
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nady aufien wellenfdrmig fortgeflant und bet bem Hudtritte in Folge einer an ber
Oberflade erfabrenen Budmnq polarifict fvorben ift.

§. 2538, Quellen der Wdrme.

Die hauptjachliditen QDuellen der Whrme find dle Sonnenfirahlen,
demijehe Procejje, indbefonbere ber DyybationSprocef und medya-
nijde Arbeit. LVon ber Erwdvmmg der Sonnenfirahlen wird im folgen:
pen §. auBflifrlidher bie Mebe fein; won bem DOgybationdprocef ift bereitd
oben (§. 86) gebanbelt worben; won ben werjdhicdenen rten ber mechanijchen
Avbeiten, durch weldhe Wavme exjeugt wird, Beben wir jundd)it Die
Neib u11\1 hervor.

Wie all gemein Defannt exbifen {idy Shgen, Vohrer und anbere Werfzeuge
Beim Gebraudie in Folge ber Neibung; beim rajden Fahren auf ber
Gijenbabn fann bdie Grbhigung der Agen fich L8 ju einer Gefahr drobenden
Hobe fteigern; wilbe Volfer madhen fich duwdh Retbung yweier Holyjtide an
einanber Feuer an; aud) nodh) gegenwdirtig wird die Gntzlindung von Phos:
phor= unb anberen Bindbhdlyhen durdy NReibung an einer vauhen Flade be:

wirft. — Bei dem Bohren von Kanonenvohren (ju Wimdhen im Jahre 1798)
verjenfte Mumford cin Mobr unter Wajjer und bradhie bicjed Durdh bie in
wolge Der Deibung ervjeugte Tarme jum Sicven. — Davy in England

bradhte in cinem Hawme, beffen Temperatur unter bem GiSpuntte lag, Eidfjtide
burdh neinanderveiben yum Schmelzen

Aueh durd) Stof und Drud with nidht jelten eine betrdditliche Tem
peratuverhobung hervorgebracht. Miingen erwdarmen fich Dbeim Pragen; ein
auf ben Ambos gelegter Magel wird Geifi, wenn auf denjelben fraftige Hammner:
jdlage ausgefithrt werben; bei dem frither mebr gebraudlichen Feuerjdlagen
mit Stahl und Stein werben feine Stitddhen Stahl durd) den Stof lod-
geriffen und big yum Glilen echibt. — Vei bem pneumatijden Feuer:
aeuge, welded aud eimer an einem Gnbe offnen, am anbexn gejdlofjnen
Mobre bejteht, wird durd) vajche8 Nicberbriiden ecined bidht anjdliefenden
Stolbend bie Luft jtarf jujmmmengepret und jo febr exbibt, daf ein an bem
untern Gnde bed Solbens \Ill‘]t'hh‘fhl" Stitddyen Sdwamm  fidh entimbet.
&Eben o ermdrmt fich bie Cuft beim Gomprimiven in ber Flajde ber lbmt‘hllrhﬁl

Sn allen nstﬂ,ufnlnrm Veifpielen ijt cine Vewegung in Folge cined ju
fiberwinbenben Wiberjtanded entiweder verminbert (Meibung) ober gany mlj:
aehoben (Stofi und Drud) und bierdburdy Warme eryeugt worben. Diefe
Grideinungen finden ihre Grflrung in ber Mnnafme, bak bie fir unfere
Wabhmehmung  verjhhwunbene Vewegung auf die WMolefile Ded evwhrmien
forperd in ber vt Qbertragen worben ift, baf bdie ‘"‘ul-:[a:I.nrtwwmtuqv"
beffelben eine BWermehrung und folglich bie Temperatur eine Grhohung er-
fahren Bat, ba ja, wie wir im vorberg. §. gejeben Gaben, bie Temperatur
eined Storperd burdy bie jdwingenden Vewegungen jeiner Wolefiile bedingt wirb

Nadipem jdhon Rumford dureh jeine Verjuche ju der "‘h‘ttumlmttq fe
fangt war, dap die Wiavme auf Bewegung bevuhe, hat guerft 1842 Julius
WMayer, praftijdher Argt qu Heilbromn in Sdhwaben, bdie folgenden Sitse,
weldhe bie Grundlage ber medhanijdhen Warmelehre bilben, mit volljter flaxs
hett aufgejtellt, daf fo, wie nivgend8 Watevie vernidhtet wird, eben jo audy
niemald bewegende fraft verloren gebt, bdaf der BVerluft an fidhthaver BVe-
wegqung allemal durdh bie unjidhtbare WMolefularbewegqung, welde wir Whrme
nennen, erjelit wird, und baf tn dem einen wie in bem anbern Falle bie




Grofe Ded Werluftes ber Grife bed Grjabed proportional ijt, ecin Gejeks,
weldes man ald dad Princip von ber Grhaltung der fraft ju be
jeichnen pfleat. Mayer hat aud) dad medanijde Warme dquivalent,
b, §. ba8 Verhilinip ywijhen den Grdfen bder fich gegenfeitiq erjehenden
Tarmemenge und bewegenben Krajt nad) den Grgebniffen Der bi8 balin ange-
ftellten Berjuche Beredhnet™).

Bur genaueren Grmittelung befjelben find von Dem Engldnber Joule
(1843 —1849) bie jorgfaltigjten Verjuche angejtellt worden, weldhe das G-
gebnif geliefert Haben, Daf permittelit cined Sraftaufwanded, weldher im
Stande ift, ecin Kilogramm 425 Miefer gegen bie Richtung ber Schwere
fortyubewegen, ein Silogramm Wafjer von Null Grad auf 1 Grad erwarmt
ilegt Dicje Wivmemenge ald cine Wharmeeinheit
pber eine Galorie ju begeidmen. LB DLejonderd widihg ift hervorzubeben,
baf bie von Noule angeftellten Verjudye, objdon fie in per mannigfachiten
Weife — Reibung von WMetalljdeiben, Bewegung von TWafjer, weldhed in ein
®efan eingeibloffen war, duvd) Schaufelviber, Bewequng  von Duediilber,
Gomprejiton von Gajen — audgefiliet worden find, body jamutlich Dad namlide,
oben angegebene Nejultat geliefert haben

So wie fih durdh mechanijfe Arbeit TWavme erjeugen fagt, fo fann
umgefebrt durd) Wirme mechanijche Arbeit vevrichtet werben, wie wir Died
augenfalligit an ber Dampjmajdine jeben. Gine forgfaltige Vergleidhung ber
fir die Umsandlung ded Wafjerd in Dampfe verbraudhten Warme mit bex
in bem Gonbenjator wieber gewonnenen und bet Warme, welde die Winbe
bes Stefiel, des Gulinbers, der Verbindbungsrohren 1. jo w. burdy Yeitung
ober Strahlung an bie Umgebungen abgeben, fhat geseigt, Daj bDie Summe
diefer [eptern Warmemengen allemal hinter ber fiir die Dampfbiloung wvers
swenbeten Idrmemenge um cine ber burch Die Majdhine vervichteten Avbeit
proportionale Grdfe juriicbleibt. Genawe Abmefjungen Haben iibeveinitim=
mend mit dem jdon oben Angefilfrten evgeben, Ddap Durd) ben Aufwand
einer MWarmemenge, welde ein Kilogramm TWajjer von Nuil Grad um 1Y ju
eripdrmen vermag, eine Cajt von 1 Silogramum, Ui 425 Mieter geboben
werben famn,

9Rir fonmen bie Bier entwidelte Unficht n Den Safy ujammenjafjen:
Medanijde Avbeit [afit jid in Warme, Warme in Arbeit umjelen,
und in bem einen wie in Dem anbetn Falle finbet gwijden
beiben Grofen bad namlide Borhaltnip jtatt™)

Ron den mannigiadhen Griheinungen, welde in picjem ®ejeke ibre Grs
f{avung finden, fithren wir folgende an: — Menn Heim  Ginfabhren in den
Babnbof der Tﬂiﬂ‘.'bé"tl‘tﬂfc Bug durdy Bremfen jum Stefien gebradt wird,
jprithen von bem gebemmten Nade Naudy und Funken auf, inbem bie Ve:
wequng be8 Auged, aljo bie von Dden Dampfen verrichtete Acbeit duveh Die
Reibung oufgehoben und in Ldivme umgejebt wird, Die Whrme hat dem
Quge jeine Vewegung  extheilt, wund Dbie gehemmte Vewegung  ruft wieber
MErme Hervor., Die gleidye Umwanblung won rbeit in Warme finbet Leim

werven fann. —  Man pi

f=

*) Maper erbielt eine um 15 gu feine Babl.

“*) Qenn foir oben bie Proportionalitdt ywijden Wirme unb bewegener fraft und
Bier awifden Wivme unb rbeit audgeiprodyen haben, fo finbet pwijden biefen Ause
brudswelien feine wejentliche Verfdhievenbeit ftait, ba bie burdy eine bewegenbe Kraft ges

leiftete Arbeit mothwendig Der Dieru germenbeten Kraft proportional it




Bobren, Sagen u. bgl. jtatt. Die Quft erwdvmi fidh Leim Bujammendriicer,
inbem fich vbeit in Warme umielit; fie fihlt fih ab ber der Ausdehm mg,
inbem f{ic ben  entgegenftehenben Drud ber atmojphirijden Luft u dber
winben, aljo Arbeit ju verrichten Hat. RKorper, weldhe ertwdrmt werben,
Definen fich (mit wenig Ausnafmen, 3 B. Waijjer, von 00 6 49) qus:
bie ibmen gugefiifirte Warme Gewirlt hier gu einem Theile Temperaturerhdhung,
wahrend ein anberer Theil fiir WVergrdfierung ded VWolumens, aljo jur Ver
richtung von Arbeit vermandt wirh, Wenn Horper aud dem feften in den
flifiigen, aud bem fdfjfigen in den [uftfdemigen Bujtand fbergehen, wird
TBarme [atent. Nun ift ung zwar bie Verfdhichenheit der inmern Gonititution
ber Storper, auj welder bie Aggregatuftinbe Gevuhen, ginglich unbefannt, unbd
ein Gingeben auf bie von verjdhiedenen Phyfifern (Elaujiug, Rebtenbader,
fronig) aufgejtellten Hypothejen wirbe und ju weit 'rr.l".'u‘.. A8 gefidert
biirfen wir jeboch annehmen, baf Gei bem lebergange cined Korperd aud dem
feften in ben flijfigen und nocdh mebr bei bem ebergange aud bdem flijfigen
in ben [uftformigen Buftand eine Yoderung bev Melefiile, aljo bie Verrichtung
einer rbeit ftattfinbet, in Folge Ddeven eine werbiltnifmafige LWarmemenge
verfdhwinbet.

Der clectrijie Strom wirft erwdrmend auf die Kovper, durd) welde er
hinburchgeht, weil aud) die bejten Qeiter ber Fortpflangung Der Electricitht
einen Wiberftand entgegenfeben, unb die Grwdrmung ift um fo betedchilicher,
jé arofier ber dbetwunbene Wiberftand ift. Die Glectricitit ber fidh ent-
labenben Gewitterwoolfe evidheint al@ Gell [leuchtenber Blily, inbem fie el
ibrem Uebergange jur (rbe ober ju ciner anbern Wolfe den Wiberftand bdex
]'r‘\lcr!\r feitenden Qujt fberwinbdet; fie entyfinbet Holy und fdhmilzt biinne

Drdhte, ba biefe ihrer Fortbewequng cinen gropen Widerftand entgegenjelen ;
1.0 [afit Dagegen dife Metalljtangen unverfehret, weil fie hier nuv geringen
IBiverftand ju fberwinben hat.

S Betreff ber demijde Proceffe begleitenben irmeerjcheinungen ift big
fet ein fefted Gejek nod nicht ermittelt worben; bHodh Formen wir vielleicht
"|11|1L"‘\'m'" paf bie bei chemijdhen Verbindbungen entwidelte Warme dburdh bad

Jufammenftofien der fidh .1~n|\ln‘n‘:c:1 Atome Hervorgerufen wird, wikrend ums-
ﬂuh!\lt bet dbemijdien Herjebungen, welde in Folge von L\n:nn"mrlq eintreten,
burdy bie jugefiihrte Wirme eine Trenmung der tome bewirft, aljo '?[11~ul
vervichtet wirb.

Mit Augnahme ver burd) bie Gravitation, bie nziehung von Sonne und Monbd
erjeugten Bewvegungen haben faft alle andern Bewegungen auf dber Erde ihren Urfprung
in ber q'~.um|. Die Strdmungen in ver Atmofphive, welde wic Winbe nennen, werben,
wie wir wiffen, turd) bie Warme Dbervorgebradt. Die Warme ber Sonmenfivablen
bebt ba8 Fafjer von ber Dberfladie bed Deeand zu ben Wolfen empor, ansd 'r.‘;mu
e in }Enn,r.u..ullln nieberftitryt. Inbem baffelbe in Biidyen und Flitjfen 3u bem Ocean
guciidlebrt, wirk burd) bie Wiberftande, weldie ed in feinem Laufe iiberwinvet, alfo
burdy bie nm!mnifdtu Arbeit, die ed verrvidytet, rwiever Warme evpeurgt, welde un@ bei
per PMeibung an ven Winben bed Strombettd wve vborgen bleibt, aber jidibar it
it ber Erbigung ber Mabaxen ber von bem Fiujje getricbenen "”ml\hn in bem Funfen
fprithen ber TMubifteine, Yudy bie Bewegungen, welde wir in ber organijden
Satur beobadyten, entipringen der Whrme, Im Sonmenlidyte wird in ven Bldttern
ber Plangen Koblenjiure in ibre Veftandvtheile, Kohlenftofi und Sauerftoff, zerleat,
port benmen ber erftere in ber Pilange verbleibt, ver lebtere au€geatbmet wird. Jndem
aitf biefe Urt ein Theil ver Sonmenmwirme fidh in Avbeit umfest, muf bie mit
Pilanzenoud s bevectte Wiefe, der belaubte Walbd fidy burdy die Sonmenfteahlen foeniger
erhifen, al8 ber fafle Sandboven. Die angenehmere Kiible ved Whalved biirfte wenig:




]IL]!:: sum Theile Bievauf bexuben, TWir gewinnen bie i bem ftoblenjioffe angejant:
melte Sonnenmwdrme wieber beim Vexbrennen ber Steinfoblen unbd bed Hol -
Wafferfioff und Sauerftoff find im Holze nabezu in bemjelben Verbilinijfe ivie
in bem aug ifrer BVerbindung bervorgehenven MWaffer entbalten — bei der Dxys
pation, welde bdie MNabrungémittel, die bod) wfpriinglidy  fdmmtlidy aud bem
Plangenteide abjtammen, erfabren, invem fjte in Blut umgevanoell, ihren Teg
burch unfere Qungen nebmen. Die von vem Blule den Muskeln mitgetheilte Wiirme
wird thells jur Grbihung ber Temperatur derfelb theild aber audy bei Anjirengung
ber Wiusfeln in Yrbeit wmaewanvelt. Wie diefe Umwanblung nady Willtubr bee
mittelit bes Gebbes und ber Nevven bewirlt wird, ift ur perborgen. Daf durd)
piefen Werluft ber in Nrbeit umgewandelien ‘lb,iln.l feine UbMibIung ber Tusleln
"xrl\:.urulu tith, bat barin feinen Grund, baf bet gefteigerter Wusle libatigleit aud
bie Lebh [lqh:[ bes ibmungdprojefjes aunimmi und in bem contrabirten Wusdtel
eine ftartere Orpbation ald tin bem mmunu alfo aud vermebrte Entividiung von
Biacme ftattfindet, von welder nur ber fleinere Thetl in Wrbeit umgejeft wixd, ber
aréfere aber eine Erbobung ber Temperatir bewickt

F. Qertheilung der Wirme an der Grdoberflide.

§. 254, Grwivrmung durch die Sonuenftrablen.

Die Verjdievenbeiten der Temperatur an der Dberjlide dex Grbe find
hauptjadlidy eine Folge bder ungleidhen Wirkung vex Sonnenftrahien. Da
wir bieje BVerhaltnifje im Wefentlichen bei unjeven Lefern ald aus ber mathe
matijden Nluqm"hl\ L'\‘[mzm ‘cul‘.‘lilhi‘lh‘ll pitefen, fo Bejdranten wiv und auf
folgenbe allg maen. Die Erwdrmung etned Kdrperd durd) bie
Sonnenftrahien gt aunddyft von ber Ridtung berfelben ab. Gin Horper
wird bureh bie Sonnenftrablen am ftactjten evwarmt, wenn biejelben jeine
Oberflache fenfredht treffen; Die bewirtte Grudrmung ift wm jo geringer, jé
ther ber Winfel ift, weldhen bdie Sonmenjtvaflen mit der Dberfladhe bed

o

Storperd bilben

Non wejentlichem Ginjflup auf die dburd) bie wunmnuml*h' bewirtte G-

ng eined Storper8 ijt auch die BVejd affenbeit Oberfliade, ind
bejonbere bie Farbe. Sdwarge ober bunfel gefir Sebrper echiben fidy
in ben Sonnenitrahlen ftavfer als weife oder Dell gefirbte. So belajtig

un8 befanntlidy im Sommer bie Sonnenbibie mefjr, wenn ywiv dunfele, alz

wenn wir helle fleiber trdgen. Gin Thermometer, Deflen Stugel man ge
iwarst Bat, fteigt in ben Sonnenjtraflen beteutend bhober als en Lhermo:
meter mit blanfer Dberfladie, wabrend Leide fm Sebatten bie namliche Tem
peratur jeigen. Ghen fo wird bejdmutster Sehnee bei weitem rajcher ou

eng: et

pie Sonnenjtralilen gejdmolzen, alg ber reine Semnee wvon ble
Tarbe. Yuf gleichem Grunde beruht audy die Gridhemung, baf tm 2Wintex
ver Sdnee bei Heiterem Wetter auerft wn Vaumijtamme ober Steine, weldye
aug vem Sdinee Hevvorragen, gejchmolien wird, inbem Diefe Sorper vermoge
ifcer bunfelen Farbe fich fthrfer al8 ber weife Schnee durd) bdie Sonnen
ftvablen evwarmen. '

Die Sonnenjtrablen wir
1'.‘0_-du wir wetter unten (§. 256) f
peratur Gerefdht, jtacter evavmend als
jtraflen urd) bie Atmojphire Himdurchgehen, with ein um o g
abjorbirt, fe qrifer ter Weg ift, welchen fie in Dev Atmojy
und burch je tere Sehichten Derjelben fie hind geben.

1

objdon Bier aud Grimben,

fen auf Goben Vevgen,

muen Ternen werden, eine nicbrigere Tems
im Thale. Smbem namlidy die Sonnen:
rdferer T fetl
wuvitdiegen,
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Sach Pouillet verlieren die fenfredt auffallenden Sonnenfivablen bei ihrem
Durdygange durdy die Atmofphive bet vollig beiterem Wetter ein Biertel ibrer Stirle.

Frantlin in Amerita breitete an einem BHeiteren Tage verfdyieben aefarbte Tnid
lappen auf einer Scneefladie aus. Gin [dwarzer und ein duntelblaner Lappen fanten
am rafdejten in ben Sdinee ein; die dibrigen wm o langfamer, fe beller ibre Farbe
far; an einem weifien Lappen dagegen twar gar fein Gmfinfen ju bemerfen,

§. 285. Tempevatur der Luft.

Aur Beobaditung der Lufttemperatur bedient man fich cines ge- “
wohnliden Thermometer8, won beffen Midhtigleit man fich vorher fbergeuqt
hat, und Hangt Daffelbe an ber Nordjeite cined GebAubed einem freien Plake
gegenitber in ber Gniferung won 1, 68 1 Fup von ber Wand und in ber
Hobe von mehreven Fufen fiber dem Voben auf. Veobadhtet man ein foldhed
Thermometer wilhrend eine8 Taged mbglichit oft in gleichen Beitintervallen
etwa alle gangen ober halben Stunden, unb nimmt man aus jammilichen Beobach:
tungen dagd avithmetijche Wittel, jo exhlt man bie mittlere Temperatur
bed 'Iaqu{\.

Durd) Veobachtungen, welhe in der angegebenen Art mebhrere Monate
hindburch) an verjdjicbenen Orten fortgefelst wurben, Lat fidh crgeben, bdaf in
unjeren @egenben bie geringjte TageSwdirme gegen Sommenaufgang, bie
grofite Tagedwdrme in den Hirzeften Tagen ofngefdhr um 1 Ubr, in ben
lomgiten Tagen jwijdhen 2 und 3 Ubr ftattfinbet. Diefe Negeln gelten je-
body nur 1 allgemeinen; vevdnberte WinbeSrichtung, atmofpharijdhe Mieber:
jdhfdge u. bgl. fonnen diejelben fix cingelne Tage gang unghltig machen.

Dap bie grifite TageSwdarme nidht gerade auf den Mittaq fallt, wo bie
Some am hodiften ftebt und aljo bie Steablen berfelben .am fraftigften
wicfen , jonbern erjt jpater eintvitt, erflart fidy leicht Davaus, baf bie Erb:
oberfladie und bie Luft fich muy allmihlich dburdy die Sonnenjtrablen erdrmen
unb baher bie hHodite Temperatur erft, nadhbem die Strahlen Her Sonme am f
ftactiten gewivtt Baben, eintvefen fann, Yus8 gleihen Griinben fallt, wie
twir jogleich jehen twerden, bie grifite ober geringjte SahreSwirme nidit mit
ben langjten und flryeften Tagen gufammen, jonbern tritt in ber Negel exft
fpdter ein.

Wenn man aud den mittleren Temperaturen aller Tage cined Monatsd
pad arithmetijhe Mittel nimmt, o exhalt man die mittlere Temperatur
be8 Monatd und chen fo aud Dem arvithmetijhen Wittel ber mittleren
Lemperaturen alfer Monate eines FalhreS die mittleve Temperatur desd
Jabres. Au8 mebhrjdbrigen, an dem nimlichen Ovte angeftellten Beobad-
tungen ergibt fich enblich, wenn man ba8 avithmetijhe Mittel ber mittleren
Lemperaturen einer lingeren Neibe von Nabren nimmt, dle mittlere Tem:
peratur be8 Drted.

Ju unjeren @egenben ift ber [omuar Dex falfefte, ber Suli ber
heifiefte Monat; die mittlere Temperatur ded Aprild ift etwas, niedriger,
bie be8 Octoberd etwad hiher ald die mittlere Temperatur ded Jabres. Auch
piefe Megeln gelten nur im allgemeinen; eingelne Jahre weichen won denjelben
oft nidit unbebeutend ab. Nidht alle Jahre haben eine gleiche mittlere Tem-
peratur; emgelne Jahre fonnen von ber wahren mittleren OrtStemperatur um
19 Big 20 abweichen.

Die tagliden Temperaturbifferensen find im Sommer qrofer’ ald im
Winter; bie Grdfe ber jahrliden Temperaturdifferenien ninunt mit ber geo-




graphijdhen Breite gu.  Selbjt mn jehr behen Breiten (Stodholm, Peterd
burg) fbertrifft Die Hike im Sommer haufig um mehrere (Brabe jogar bie
mittlere Wavme am Aequator (287), wad fidy leicht aus ber grofien Vange
per Tage in Hoheren Breiten wihrend bed Sommers erflirt.

Die taglichen und jabrlichen Temperaturdifferensen find im Suneren grofer
Gontinente betrdcbtlicher al€ in ber Nabhe bed .Tlun'f'ﬁ. A8 Dbie erjte Ur:
jadhe biejer Berfchicventeit fithren wir bie fehr ungleidie Warmecapacitdt bed
Waifers und bes Grobobend (vergl. oben §. 247) an, vermdge Deren fich
bad Waffer Lei weitem langjomer al8 ber Groboben unter  gleidhen Ums
ftanben ertvdrmen ober nbtilh[cn muf. Gin jwoeiter @runb bejtehit in bem
unglei Ybforptions: und AusftrahlungSvermbgen ber Oberfliace be8 Meer-
wafferd unb DeB mit Vegetation bebectten Gybbobens, in Folge beffen biejer
A im Sommer ober bet Tage ftarfer burdy e Sonmenftrablen erwdrmt,
wifrend De8 UWinterd ober bed 3 aber audh durd) Ausftrahlung fich
ftacfor abEiblt.  Gnblid bewirfen audy bie in bem Meere beftandig ftattfinbens
pen Stromu baf baffelbe Dad gange Jabr bHinburd) eine meby aleidy
mifiqe Te Beibehalt, in mittlecen Bretten daber wailrend ved Sommers
talter, wdhrend Minterd aber warmer it alé dad Lenachbarte Fejtland.

Man  unterideidet hiernadh Snjel- ober Kiftentlima, weldes fid
burdh warme A o fithie Sommer, und Continentalflima, weldes

be8 Mad

3

e

fidh durdy Heife Sommer und falte Winter dharafterifirt. Idbhrend bie Nibe
bed Meere8 bie ) Sommer§ und die falte bed Tinter8 verringert,
erhbht ober ernied elbe in bem mittleren Breiten bdie mittleve Lempe

ratur ©ed SYahreS entiveder gar nict uu-r mue unbebeutend.

Die :1*11-i.1.1m pie Ritften der Normandie, Gnaland wund Jrland jeidimen fid) burd)
fuferjt milve Winter, aber aud) durdy eine geringe MWiarme und ben baufig in Nebel
itllten Himme or Sommer ouf. Selbft tm nordiftlidyen Jrland, wo (unter gleidier
Vreite mit Kentgsbera) nur felten im Winter Gid frievt, gebetd ie Myrcthe fo freudig,
wie in Portugal. e geringe i Sommerd permag en in England bie
Wetntrauben und Wallniiffe nidyt it bringen. - yem Lorivalien
ber teftlidien Winbe in ben ger 1 Bonmen ift ber @ per Mibe ped
SReered ein viel betrdditlider auf bie weftlicdhen, ein geringerer auj bie ditlidyen Kitjtem.
So Haben 3. B. in Norbamerita an ber Dfilitfte gele Orte bebeutend beifere
Sommer, aber audy Ialtere TWinter ald Lrie von aleidy mittlerer Sabregwirme an
ber yoeftind Riifte i

Die 1 ve thglidhe Qujttemperatur fann aud) duvd) bad arvid bmetijdye it
weniger an pajjenben Stunben angeftellten Beobadtungen ]111-'[ riditiy echalten fwerben.
o eignen fidy fite diefen Byoed bejonbers bie gleidmamigen Stunben i-.l Uhe Morgend
und Abenv®, 4 Whe DVoraené und Madmittagsd: ferner Stunben 7 Ubr Morgens,
) Ubr RNadymittagé und D 1Whr Ubends. ;s :

3 eobadytung bed taglidyen “h.umn.nu uno ‘H.meum- per Tempervatur eignet
fid) befonberd ber & fexrmograph iefer beftet aud yroet ‘L‘.‘t.‘\\dl liegenben Ther:
mometernt, einem Quedfilber: und einem Weingeiftthermometer (Fig. 332). In bem

exfteven befinbet fidh vor dem

y

y g, 202 DQuedfilber in ber Nibbre ein
I/r;'*‘\_. ) . :  Heines Stifthen von  Gifen,
I = dyed bet ber Uudbehming
= e Duedjilberd in ver Mibre

1‘l\'|l116'\11‘|.‘\!1 wird, aber bet

ber Bujammengichung defjelben
fidhy nidit wiecver riictmwirtd be
wegt und fo ven l\mm.n Stanb
_ angibi, welden bag X ilber
erhaupt exveidht bat, Wm bad Minimum ber Temperatur any jeigen,

» bed Weingeifithermometerd ein Heined Stabdyen von ®lag,

in ber Mobre
befinvet jidy in ber
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1
. Yequator® am grofiten unb nimmt mit er Enifernung von bemjelben Lno
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telched an beiven Gnben etwwad dider als in ver Mitte ift, Wenn der Weingeift in ber
FRibee fich sujammenyiebt, fo folgt bas Gladftibdyen vermbge ber Yobifion yoijden Wein:
geift unp (lag demfelben; bei ber Ausbebnung bed TWeingeifted aber flickt perfelbe neben
pem Glasftibdien vorbei, ohne paffelbe mitjunchmen, weldyed baber bie niedrigfte Tem-
perafur angeigt, die innerfalb cined gewiffen Beitvaumed ftattgefunben bat.

§. 256. Abnabme der Lufttemperatur mit der Hvhe.

lnter gleidhen Vreitengraben und {ibrigens gleichen Umijtinben 1jt bie
Temperatur eined Orfed um fo niebriger, je hher berjelbe fiber bem Mieeres-
ipieqel liegt. Diefe Gridheinung berubht Hauptjddlidy bavauf, dap ber fefte
Gedforper, bejonber8 dad Qynmere Dbeffelben, eine weit hohere Temperatur
ald ber Weltrawm BHat, wonady benn natielidh ble Temperatur mit dex Gnt=
fermung von bem Grdforper abnehmen muf. Die Abnahme Dber Lufttempe:
vatur mit Der Hbbe ift flir verjchicbene Wreitegrabde, fermer fiir werjchiebene
Safres: und Tagezeiten verjdhicven; biefelbe ift Detrachtlicher bei eingeln
jtehenben Vergginfeln ald bei jujammenhangenden GebirgSmafjen, bejonderd bei
Hodebenen, indem in Dev groperen Wafje eine verfalinifimafig volljtanbigere
Fortleitung Der Wirme aus Den tiefeven und wirmeren Erbjdyichten ftattfindel.

1‘.'” ben lpen fann man annehmen, paf im Aittel Dber etnem 'E‘LL'!QL‘”
pon GO0 Fuf bie Yufttemperatur um 1Y fintt,

Stennt man bie ohe eined Orte8 fiber dem MieercSjptegel und basd

» Temperatur mit Der Hobe abnimm

Temperatur Def Orted au

n WeereSjp

ejes, nady melhem Ddie
audé bder Dbeobacdhteteten mitttleren
feiten, weldhe Demjelben ber ¢ !
wittbe. (S ber am Gnde beigefiigten Gharte bex Jyothermen find Dbie Tems:

D

r Hohe mit der

peraturen biher gelegener Gegenben auf ben Meeredjpiegel rvebucirt).

g e 2
§. 2587. Anm!;nm_cn.
it swar Die mittlere Lufttemperatur n per Mahe nesd

Jm allgememer

ber Anndberung an die Pole ab. Berg man jebod, 3. B. in Guropa,
irte W S Tidi g " X T
Drte, weldhe bie namlide geographijee
{iber Der Miecredilache Haben, mit einanber, jo Haken im allgeme

mefr wejtlidh gelegenen cine hobere muttlere Tempevatur ald bie ofthder
gelegenen.  Nody grofere Differenyen ergeben fich, wenn man Orte in Guropa
bem MeereSipieael in Nfien cber Amerifa ober auf der jiidlidhen Halbly

gleidht. Ve ratur,

hijcher Vreite und ungefihr gleicher Hihe iber
anberenn Gubtheilen el gleichemn Abjtande vom Uequator jufommt.

mit Orten won gleicdher geogre

ugel wer:
fonderd hat bad wejtlidie Gurepa eine beteadhtlich hobere Ter

al8 Den
Aleganber v. Humboldt hat juert (1817) diefe Lerhaltnifje jelr
anfihaulidh auf die vt davgeftellt, baf er ¥
Grooberfldche joq, Deren mittleve Lufttemperatur, wenn fie
hergehenden Paragraphen Angegebenen auf ben MeereSipiegel rvebucirt wird,
ofe ba Man nennt dieje Lin Pie bi

: : -
nien Durdh Diejenigen rte

dy Dem un vor

Ay
e

Afothermen., ABie D¢

piefe Linien feine8wegs dem Aequator

eine gleide ®
am Ende beig
parallel, jonbern entfex
won Demijelben, wo fie ifre hbchiten ®ipfel evveichen, und fenten fieh oftlich
nad) Aften, weftlich nach Amevifa Hin®). Die Lime Dber guifiten Ldrme,

flate Gharte aeigt, Im
fich am toeiteften an Den wejtlichen Sajten Guropa'd

fungen biivften biefer Linfen in bem nirdliden atlantijden

gelten Lauf nehmen.

%) Nad newerm Beobad
Diceane einen weniger gejd




s

srmifde Meguator, fallt nidht mit dem geographijhen yujanumen,
i n nordlich von demfellien, inbem bdie norolic Halbiugel eine etwad
hobere Temperatur ald die jhdlide bejit. Ehben jo Deutef ¢ bie Glejtaltung
der fothermen davauf hin, daf bdie faltefen Punfte ber Grboberfladie, bie
\ e mit geographijden aujammenfjallen, und dap auf ber
ndrolichen DHalbfugel awet Riltepole, ber cine im Morben wvon jtenm, ber
im Norben wvon Amerifa, vorhanden jind.
bie iwidtigite WUrfache ber verfchiebenartigen Strimmung
pie Quft: und Meecesitrdmungen anzujehn So
Guropa fjeine yere Temperatur ben worbery)dend
Oinben und bem Golfitrome, welder Den wejtlichen Sitjten bad warmere
MWafjer ber heipen Hone 3u Die ywoijden den Tenbel wehenben
Ltl!.‘.“.'*!:'-:u bewicfen nambd) in Den groken ber Geiben Hone etne
Steomung von Diten nady e
be Strom ¢
at er fich duredy
unp mbem oie m
Sortbemwegung n
eben Davum Lerchtey

fdltepole, nid

anb

ther

Lejondere

per in Den megt
pon Panama ni
ungu Floribaft

er jein wirmeres

o ndedlichen atlantijhen Dcean au Mit dlejem Strome werden hiaufig Den
Yeland und Novwegen Pilangen ober Wrichte augeffibet, weldye
pren.  Derjelbe eicly Jeine fohere

Bone mn A

£ l-u|| Bet wefts
. ®olfjtromed ijt
o Guropa’8 Geftanbig ein
bas Polareid bdie Hitjten

f im Nor

sejonbere jusujdveiben, © i
m im 2

Meer Lefinbet

yon Merweqe
Temn 3
Flimatijden

Temperatur haben, o lonnen pody thre
nﬂ.-i-_tu:h'n Yaby item, fe nadbem b ber 1m
: gent ober bem ( r'|;n'!* benadybaxter 3 unteriwoefen
einanber abweidhen. ©o Bat 3. B. Dublin faft einen eben jo milben
pmm tinopel,  aber nur eine Sommerivdrme vie Peterfburg, Duched
pmnterwdrme mit Wien und idhe TWinterfitlte mut Postau,
bet einer entfeglidhen Winterlilte faft cben fo warme Sonuter
. mi Qinden, iveldie burdy Orfe gleidyer Sommerivarme geben,
ren (von Fépoc, Sommer), und Linien, ielde burd aleidyer
fenen, Jfodimenen (bon /‘»ou Tlintex) gen ﬂnu[
» mittlere Yufttemperatur am Yequator lann man
emperatur, bi8 ju welder man pad Thermometer in
Entiernung eintger Fufie vom Boden im Sdyatten at jteigen
'L'."'.-_.msn. ui bem Weere Jietgt dafjelbe jedody midhk jrber 30°. 3 ie niede
Erve saupt beobaditete Temperatur bitefte —5H80 betragen. I '\"ut'lfu.!m
man ni-: pie dufierften Grenjen ber Lufttemperatur und —320 anmebme

§. 256. FTemperatur deé BVobdens, dev Quellen und ded Wieeres.

.|:i:tlm

i ¥merl
Sahnl i
ald Yonoon

=
an

An ben Verdnberungen der Yufttemperatur n u|.|l bie Dberfld
cer Grbe mehr ober weniger Theil. Die Grife die
jebodh 1 r Tiefe vajds ab und in :'11'-11"'1"

avten vexjcdhieben it,

Llefe won etwa

ey -_&]'l

Tiefe 80 Fup audy bie
ratur b i unjeven Breiten unmerflidy .‘a!l Det
jieht lestere jebon in Der Tiefe won ¢ 51
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Dringt man bid ju groferen .J.lL'[\.I‘ in bie Grbrinbe, jo nimmt dberall
auf ber (Grbe, i Der beifien wie m ver qrnm.lqun ober 'mltut Hone, Dbie
Marme mit ver Tiefe yu.  Auf je 90 Bis 100 Bujp Tiefe fann man
eine Bunahme der Temperatur von 10 yechnen. Dicfed lm,ullnt ift burd
Beobadjtungen ber Temperatur Ded Gefteind in Dergwerfsjchachten und ber
Temperatur ded Wafjerd in Vohelddjern erhalten wotben.  Die grofte Tiefe,
weldye man quf diefe Art evveicht Dat, befragt nur wenig fiber 2000 Fup.
Findet aueh fir grofere Tiefen bie "’,1.1.a1\1u ber Temperatur nady denjelben
Verhilinifje ftatt, fo muf rn 10,000 Fup die Tempevatur der Ded jieDenben
Tiefe won chwa 5 Meilen mithte auch ber Granit

Wafjerd gleid) jein; in der &
fih im gejdhmelyenen Bujtanve L‘cimbuu Daf wirklich nur die Aufere Grb
vinbe fidh im feften Buftande Gefinbet, inner(idh aber eine gejdymoljene Meafje
wnhiillt, bafie jurechen bejonberd Die v:[l[n:l fien Gridieinungen, die aud ben
Gpalten der Grbfruite fidh ergiefenben feurtq flicfenben Yaven.

Reichlich flicende Quellen jeigen fajt buvdy bad gange Sabr eine
aw:ulul} gleihe Temperatur. Die guofite Warme perje fallt gewsbhnlid
in ben September, die geringjte i ben Mary. Vel 1 meiften Duellen
per gemdpigten Bone {thertrifft ibre Temperatur n

n
ki
¥
{41

1be
gL De
Folge ber mit ber Tiefe
bie mittlere Qufttemperatur, in hdheren Vreite
auf mebrece Grabe; fiber die Geie Hone fehlen
iqen eine Temperatur, welde

5ltmhnu.1t‘u1 Grbmwarme etwas

eigt Diejer Unt erfchied jelbit big
:;uu_a Binveichenbe BVeobarbty
ym vieled hiher ift, als pu
Daf biejelben gropere

fere Qufttemperatur, wad ju dem Sdlufje fiihrt,
entiprinaen.  Yud bem Unterjdhiede gwijchen Der
Temperatur einer Duelle und ber muttleren Qufttemperatur Lapt fid ufolge
teé oben Gefagten anndfernd die Tiefe ihred Urjprungd bevechnen.

Die Temperatur ved Meered iff, wie wir int Vorhergehenden jchon
bet melyreren l“nhqmlu.un bemerft haben, wet germgeren Sdywantungen
untermorfen, ald bie Lufttemyperatur. Qn unjern nordlichen Nretten ift bad
Meer im Eup‘.mbcr am wivmjten, tm ‘JJ pary am Taltejten. m allgemetnen
ift bie mittleve Tempervatur ves Meered an Der Oberflacdhe von ber mittleren
Cuittemperatur nur wenig verjdhieden; in hoheren Nyeiten jebodh fibertrifft fie
biefelbe Debeutend. [jn Den nieveven Wreiten nimmt Dbie Temper De8
Aone Hhat man aud
e Temperatur von weniger
erfldren fih Durdy Dad Stromen

Meerwafjers mit der Tiefe ab, Selbjft m ber
febr grofien Tiefen Meerwafjer aefchopft, weldes
al8 30 ®rad jeigte. Diefe Gridheinunger
oo falten TWafjerd in ber Tiefe vom Dem Polen nacy bdem Uequator und
puedy bad Abflicken bed wirmeren Lajjers an per Oberfladie von ber heifien
nach ber Calter Aone hin.

Sn bem Bolrlode ju Neufalywert obnweit Winven, we
Pax n]li\ bat, ift man 1920 Fup unter ben iegel bed e
piefer Tiefe hvmu.Luu Salifoele bat eine Lemperatur von 339, 1o
Quittemperatur bei Neujalymwert nuy 99 betragen pitrfte. — Audy im nirolichen Sibirien,
wo im Sommer mur bie Dberfladie bed Vobend auftbaut, mimmt die Tempetatur mit
ber Tiefe . Sn einem bet Jaluzl abgeteuften Sdadte wurben an pen in ben ges
frorenen Bo eingefentten Thexmonetern folgenbe Temperaturen beobadet:
Fiefe engl. & Lemp. i Tiefe engl. Fuf.

ved eine Tiefe von 2150
e gefommen, Die aus
end bie mittlere

(4]

o i . 18,1 | 160 L g
15 v » ’ . 12.5 | 200 :
20 o - - R W 3 11,0 | 250 " o
50 1] 5 gl e A ) 8,0 | 300 i "
100 H g8 | 350

16 englifde Fup find nabe gleid 15 Par. Hupen.

T..-



1605.

1687.

1798

1800

1802.

1804.

r 1807.
i814.
1817.

\ 1819.
1829

1829.
1831.

— ILE‘ ‘l. ol

‘S, 287, Hiftorifche eberficht.

bhel in Holland erfinvet dad Thermometer, weldes jebod) ber
mlm ]_umu noth entbefyrt.
Papin in Gaffel ftellt Rerjuche fiber bie Glajticitat be8 LWafjer-
bampfed an.
Newfomen in England confieuivt die erfte atmofphirijde Dampf-
majcdhine.
Fafrenfeit in Danig b Réaumity in Franfreich fabren am
Lhex rmometer bie nody jelit gebrauchlidien feften. Puntte emn.
n‘_ﬁm fey in Gngland ant pie voliftanbige Exflarung ber Pafjatwinbe.
TWatt in England ftellt Wefjungen ber lafticitat Ded 28 nnummuni
an und gibt ber Dampfmajdhine die Einvidtung, welche Diefelbe im
Tefentlichen nodh gegenmwartig hat.
Biad in Gngland weift die latente TWarme Des Taffers nac).
Saufiiire erfinbet ba8 Haarbhygrometer,
Pictet in Genf ftellt Werfuche fber bie NMeflegion Dev B ATme:
ftraflen an.
Rumford in Mindjen bringt Wajjer dur Neibung zum Sicben und
swricht bie Vermuthung aud, taf die Ldrme auf Bewegung berube.
®an-20jjac finbet, baf die Gafe und Dimpfe fiv gleidhe Lems

*

veraturaumadsie fich gleich jtarf ausbelnen.
Dalton in Gngland entbedt bad nach ihm benannte Giejebs.
Qe8lie in Gngland jtellt Unterjuchungen dibex ba8 Strahlungsver
mpgen Der §brper, weldye emne mml]mm Oberfladhe Haben, an.
Die Dampfidhiffe Tommen juerft in Amerifa Gebraudy.

MWelld in Gnglanp Beqriinbet bte Theorie bed Thaues.
Yfeganber v. Humboldt ftellt bad Svitem bev ijothermijden
Qinten auf.

Dantell in England erfinbet bad nad ihm Dbenaunte Hngrometer.
Faraday in England ftellt {iber Dic Gonbenjation Dex (3afe ent:
jefieibenbe Lerfudhe an.

Nuguit ir: ‘1‘01‘1'11! prfinbet Dad Piydhrometer

w folg. Melloni zeigt, Dap o9 perjdiicbenartige MWarmeftrallen
gibt, weldhe von verjdiebenen Rorpern nadh ungleichen Rerhaltnifjen
veflectivt ober burdhgelaffen mweroen.

Torhesd in GEngland bewirft eine Polarifation der

_ Grmefteallen.
Suling WMayer in Seilbronn itellt die mechanifdhe Warmelelyre auf.
in Gngland ermittelt Durdy genaue Werjudhe bie Grofe

bed t11vr[~..*.ni'1'-.'lwn Warmeaquivalents.

Hizeau und Foucault weijen die Jnterfereny und

fnoblaud pie Veugung bex ‘1;~\.tl1m'11'ﬂh[cu nad.

Magnud in Berlin bejtatigt ourd) Berjude bie Annahme, daf aud
pie Fortpflamung ber TWarme im Jnnnewn ber Kbrper auf transs
perfalen Sdywingungen Det Molefile Derubt.

nm. Sdlieflih mag nod) Lefern, welde jur Ynjtellung von Bexjuden und

sur eigenen Anjertigung cinfadjer Apparate eme

Anletfung winjden, bag folgende

Rudy emypjoblen fein:

grid: Lhyjilalijde Tedinil, 3 Yufl. Braunjdweia, 186

864,

e —
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