Weunter  Abfdynitt.
Bom Lidte.

A. Bom Yidte im allgemeinen.

§. 185. Snpothefen itber das Lidyt.
Wabhrend uné die Art und Weije, wie ber Schall entjtebt, unb mwie ber

-

jelbe gu unferem Ofre gelangt, jebr vollftindig befannt ift, gehen und fiber

pa8 Wefen bed Cidhted beftimmte Grfafrungen gimylich ab. leber die Gni
ftehung be8 Schalled, ber unjer Obr afficirt, fonnten wir durch den feineren
Sinn bed Gefichte8 Belehrung exhalten; iber die Affection bes Uuges bitefen
wir von feinem anbeven Sinne Aufjbluf erwavten. Wir mifien daber, um
bie Wannigfaltigfeit ber optijdhen Grjdjeinung unter ein allgemeined Gefess
gu bringen, Iypothetifde i‘humllum':: yur Hilfe nelymen.

Bwei Hupotbejen haben beyonberg allgemeine Berbreitung gefunben,

Mach Dber ecinen, ber Gmanation8hypothefe, ald beren Nevrajen
tanten wir Rewton anfiihren fonnen, bejieht basd ¥icht aué einer auferji
feinen, unwagbaren Materie, weldhe von Den leudhtenden forpern nadh allen
Richtungen Hin ausftromt.

Nady der andern, ber BVibrationEhypothefe, entjtebt bad Licht durds
auferft feine Sdywingungen der Heinjten materiellen Theile der leuchtenben Sorper
und wird burch Dden Aether, etne febr feine Materie, welhe nach biefer
Hupotheje jowohl den Weltvaum als anch bie Poren anberer Kovper erfllt,
in dbnlider Art wie die Sehallwellen, burd) bie Yuft fortaepflanat.

Die Vibrationshypotheje ift jdhon 1690 von dem Holldnber Huyghens
aufgejtellt und fphter burdh Guler vertheidigt worben. Wis in den Un
fang Dbicje8 Jahrhunbertd Dhaben jebod die Phyfiter, bdurdh Newton's An:
jeben bewogen, faft allgemein ber GmanationShypothefe achulbigt, big
Beungd (1800), Fresnelds (1815) und Frauenhofer’'ds und anberer
Unterjudbungen eine grofie Menge wvon Gridyeinungen, in8befondere die Sn:
terferenyerjdeinungen (j. unten §. 208), ndber und beftimmter fenmen gelefrt
baben, welde ber Gmanation8hypothefe bivect entgegenjiehen , wibrend fidh
biejelben al8 ecinfache und nothwenbige polgevungen aug bex Bibrationshypo
theje evgeben, weShall biefe auch gegenwirtig allgemein angenomen wirb,
gumal man feine optijhe Gricheinung fenmt, weldhe fich nicht gendigend aqus
piejer Hupothefe erflaren [iefe.

Ueber bie Unalogien, welde jujolge ver Vibrationsbypotbefe ywifden Shall unt
Ridit ftattfinben, ftellen tviv bier borldufig Solgenbed diberfichtlich 3ufammen:

Der Sdall wivd durdy vie Sdhwin: Dad Lidit wird durdy die Eriitterun:
gungen, welde elaftifde Korper in ibrer  gen bee Heinflen Theildien ber leudhtenben
gangen Auvebnung vollenben, hervorge:  Kirper eryeugt.
rufen.

Ber Sdyall wird dburd) Wellen in bex
E.tth[L\rr%rq;ﬂ;:I{;l. ;

e Sejdiminbigleit ved Sdyalled in
ber Ruft betrigt gegen 1044 Par. Fuf in
ber Secunbe,

Durdy bie grifere ober geringere Ge
fdwinbigleit, mit welder bie tonenden
Sorper jdwingen, acben Tiine von ver:
jdbicbener Hobe bervor.

Daé Yt wird dburch Wellen im Aether
fortaepflanat.

Die Gefdiwindigleit bed Lidted im
(freiem) Hether bes FWeltraumes betrigt
gegen 42,000 Meilen in ber Secunbde.

Durdy die mehr ober meniger grof
@efdyindigleit, mit welder bie Heinften
Lheile ber Hirper erjittern, merden ver:
dhicvene Farben rrjeugt.
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Dem bcdhjten Toune tommt bie grofte, Daé violette Lidt Bat die gréfite,
bem fiefften Tome bie f{einfte ©dwine  bad tothe pie Tleinfie ‘liﬂ*rmiunégufdm\h::
aungéiabl ju. pigfeit.
= e Babl ber 5’:“-4_113.-'1:1};1111%1 in ber Die Schwingungszabl fitr vie Secunbe
Secunve betrdgt beim hiddyjten wabrnehms: betriigt beim violeiten ichie pbngefiibe
baren Tome 24,000, beim tiefjten 7. 800 Billionen, beim rothen 450 Rilltonen.

Ed'mnquugmr1.11'I'ti11~i-1'jif-rp-;-g11:-&[-1»: Gryitterungen ber Heinften Theilden
nody rafder ober nod {angfamer exfolgen, per Sorper, weldye fdmeller obex lanajamer
werben pom Obre nidht mebr alé Sdall  gefdeben, werben vom Wuge nidt ald
Dernommen. iyt nml:rp,mwn:mtn,witluu[\l1"Lr{~birh:1bm
buvch anbermeitige Mirkungen (emifdye
¥ _ unb thermifdhe) au evfennen geben.

Die Lange der Sehallwellen i bev Die Linge ber Uetherwellen ift fiir
Ruft betrdgt fitr den Bodiften Tom obn=  Das piolette Qdit ohngefibr vem 70,000ten,
gefdbr einen balben Joll, file ben tiefften  fitr bad rothe bem 40,000ten Thetle eined
150 FuR. pax. Jolled gletd.

_ Die Thatjaden, auf melde fidy bie hier jite bad Ridt angefitheten Baflen gritnden,
bie Methode, burdy weldye piefelbent evmittelt worbden find, Iverden wir weiter unten
(§. 209) fennen lernen.

&8 unterjdieiven fid) aber biernady bie Sdypingungen e Qidhted vom Dbemen bed
E_d]-l[lc-s buedh ibre unvergleidlid) grofere Feinbeit, burdy bie arofere Scnelliglett,
mit weldier biejelben erfolgen, und burd) die grofere ®efdywinbiglett, mit weldyer fie
fidy fortpflangen.

. Gin anberer fpecififdier Untexjdhied beftebt nody in Folgenven: TWibrend Det Dber
Fortpflanjung der Scyaliwellen fidy bie Lufttheilden in bderfelben Ridylung, in welder
bie MWelle fortjdyrettet, aio in ber Midtung ves Nabiué ber Welle ober bew Sdyall:
ftrableg, bin und her beivegen, jo baf jeve ganze Welle aué ciner verbichteten und
tiner perbiimnten Digelfdrmigen, ben jdallenden ftbrper als Mittelpunit einbitllenben
Bl - & i " 4 . g i

Sdiicht Defteht, muf man aus Gieimben, ielde wir lweer wmen (§ 212) fenmen
lernen werben, bei ben cbenfalld fphirijden Qidtoellen annchmen, baf bie Theile bed
Uetherd fich in einer auf ben Lichifteabl v b. auf ben Yapiué per TWelle fenlredyien
Ridytung bewegen, in dbnlider rt inte bei bem liber bie Dberflide bed Wafferd fidy
in ber nimliden Gbene augbreitenven TWellen, bei benen pic Taffertheile fid) nidt
forobl fortjidreitend ald pielmebr auf unb nieder, alio cbenjallg fentvedht auj ben
Maviug ver Telle bemegen. : :

_ . Wenn man_ gegen ¢in langes und gefpannted Seil nabe an einemt Enbe einen
Sdlag ausibt, fo geratben bie Theile befjelben in eine fortidyreitenbe iwellenjermige
Bemwequna, weldye ein anfdyaulides Bilo von bet 9lct und Weife gewdbrt, wie burdy

bie Sdwingungen ber Thetle bed Netherd pad Lidit fortgepilangt ivirh.
§. 186. Lenchtende und puufele, purchfichtige nnd undurchfichtige
Sorper.

Nady ihrem verjdhicbenen Verhalien Begiehung auf bad Wit unter
jeheiben wir jundchit (euchtenbe Sorper wnd dunfle Korpey, weldie und
nur bann fichtbar jind, wenn fie erfenchtet werben, D. b. weni auf biejelben
von felbitleuchtenben Sorpern Gidt auffalt, welded fie ariicwerfen.  Sie
hoven baber auf, fidtbar ju jein, wenn ihnen biejed Cicht entyogen wird.

Das von ben lenchtenben Kdrpern aufgehende Lict fiefilst eine jefyr wer
idicbene Stavfe. Vei einigen ijt bad Qicht jo ftarf, Dbaf unjer Auge bas:
jelbe nicht au eriragen wermag, fo jundchit pad Qidit ber Sonme, fexrmer Dag
it bed in der Quft ober in Sauerjtoffgas verbrennenben Magnefiumg, dad
Qichit peg im Sauerfioffgad frennenben  Phosphord, bas Licht be8 im SMnall
gaBgeblaje glithenden ftalfed, bad nady jenem GErfinber jogenannte Drum
mond'iche Kalflidht*), und bag Qicht, weldhed durd pen electrifdien Strom

*) Statt bed Salled wendel man nody awechndfiger Birfonerve am, bta biefelbe M
ber Flamme bed finallgadgeblajes unwerdnbert bleibt und tasd rubigfie und intenfivfte
Qidt gibt,
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sotjchen givel einanber gendferten Roflenfpifen bervorgerufen wicd. (BVergl. oben
§ 146.) Wei anbern Korvern it bas eigene Lidt jo jbwady, daf wir 8
nur im Dunfeln, wenn unjer uge durdh feine anberweitigen Lichteindbrirde
geveigt wird, wabryunehmen vermagen, wie wir jogleidh an mehreren Veis
ipiefen zeigen werben.

Wakrvend fajt alle befannten Korper Gei ftarfer Grhigung glithend, d. §.
Jelbjtleuchtend werden, entwideln einige Sdrper, weldhe man phosphoress
civende mennt, jdon Gei ber gewdbnlidien Cufttemperatur ein johwacies Cit,
o 3. B. ber PhoSphor, (weldjer jedody bei jebr niedrigen Temperatuven auf:
bort gu lfeudhten), ferner verjhiedene Ynjecten und ablreiche im Waifer [ebenbde
&hiere, von denen das nidtlidhe Couchten bes Meeres bevedihrt, endlich fauled
Holy unb andere faulende Stoffe aus bem Thier- und Pflangenveiche *)

Anbere Rorper fonnen duvdy eine méfiige Grivirmung ober baburdh, dap
man fie eine fuvge Beit dem Lidjte eined felbitleuchtenben Rorpers, in8bejon:
bere bem Sonnenlidhte ausgefest Hat, phoSpbovedcirend werben. Man
beobachtet biefe Gricheinung am Diamanten, ferner an falth
wie Marmor, Gups, Gier- und Mujdheliehalen, an bdiefen boryiiglidh bann,
wenn fie vorher audgegliiht worben find., ud organijche, Dbejonbers weife
Storper, wie Papier, Starfe, Mebl u. a. m, finb ber Phosphoredcen; fibig.

Diefe Gridheinung finbet nady der ‘-l*ibrntinnéfnmcrl_sm'u ihre Grilarung in
ber Unnabme, Daf Die Theile ber durd Bejtrablung  phoSphoredrivenden
Storper, inbem fie von ben ourdy den Wether fich fortpflangenden Qidhtwellen
getroffen werben, felbjt in Qidt erjeugenbde Sdhwingungen gerathen, in &hn:
lidher Art, wie mittonenbe Sorper burdh bie in ber LQuft fortjchreitenben
Schallwellen, weldye diejelbe treffen, in Sdwingungen verfelt werben.

Dad von ben phoSphoveScivendben Kérpern unter den angegebenen V-
bingungen entwidelte Qidht it jedodh meiftens jo jdwadh, baf e8 nur in
einem gdnglich bunfeln RNaume, von weldem man alles anbere Lidit qufs
jorgfaltigite abgehalten hat, und nur nach langerem Werweilen ded Auges in
biejem Naume wabrgenommen, bagegen von einem burdd anberes, ftarferes
Vicht geveizten Yuge gar nicht Gemerft wirb,

Da aber bie GEmpfindlichfeit unjeres Auged immer nur eine bejerantte
ift, fo vermbdgen wir aud fibexhaupt nidt dariiber au entjdeiben, ob ein
forper, welher und ald dunfel erjdeint, gar fein cigened Licht  Defifst.
Bielmehr laffen bie angefithrten Beijpiele of als jebr moglicdh erjdieinen,
baf alle Sorper undb unter affen Umiftanben eigened Lidit Haben, und baf e8
fiberbaupt feine fharfe Grenlinie gwijden leudhtenden und dunfeln forpern
gibt, jonbern Da fidh Ddiefelben nur burd) Dbie verjhiebene Starfe ifres
Vidite8 von einanber unterjdeiben. Wenn baber im Folgenben von dunteln
forpern bie Nebe ift, jo joll biermit nidit gefagt jein, baf bieje forper gar
fein cigene8 Cicht befiken, jonbern wic begethnen mit Ddiefer Benennung nur
fiberhaupt folhe Rorper, weldie uns fiir gewabnlich nicht durch ihr eigenes,
jondern burch dag won ftdrfer leudtenben Storpern auf biejelben auffallenbe
imd won ihnen suriifgeworfene Ut ficdhthar werden.

Wir unterjdheiden ferner purdjichtige Ko vper, welde bem auffallen:
ben Lichte einen Durdhgang gejtatten, unb undur dbiidhtige. Allein audy in

altigen Korpern,

) 'I‘-nsl \.‘eimnn-birf:r Rorper fo wie audy bes BhoBphord finbet nad Sdn-
bein nur n jolder Quft ftate, weldie Sauerftoff entbilt, unb bilrfte taber ald eine
Folge langfam fortjdbreitender Orpbation angufehen fein.
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biefer Hinjicht findet FLeine abjolute, fonbern nut eine relative Ber:
Ihiebenfeit ftatt. uch Die didjteften fdrper, bie Metalle, werden, in hin:
Teidhend Dbitnne Biattchen audgetricben , purdfichtig. QMerm man ein ditnned
Golbblatt auf eine Sdheibe von wetfem @lafje auffebt, jo fann man purd
baffelbe alle Gegentinbe beutlich exfenmen. Daf diejelben nidht etwa duve
in bem @olbblatte Befindliche feine Oefimungen, aleichjom wie burdh die Majchen
eined feinen Drabineed, fihtbar werden, jonbern bafi bad idt witflich
burd) die Materie bed Golbblattes Hindurdhgegangen iit, gebt bavam3 hervor,
bap weifie Gegenftande durdh bad (Goldblatt gefeben, fidh in einem grimlichen
Qidite geigen.

o wie ¢8 Hiernad) fetnen wollfommen undurchiidhtigen Sorper gibt, fo
exijtirt anbererfeitd aud) fen solffommen Durdhfichtiger Sorper. Auchy dad
Wafjer Hort in einer gewifjen Dide auf, burchiicdhtig 3u fein.  Auf dem
Meeregboben fann man, auch bel einem gang rufiigen und ebenen TWafjer-
Totege!, in groper Tiefe feinen Gegenjtand mehr unterieiben, — Selbit bie
Quft {ft niht vellformmen burdifichtig.  Die grofie Schwidung, weldye Dad
idht per Sonne beim uf: und Untergange ecleivet, bei welchem die Somnens
ftraflen cinen gropeven Leg in pen bidsteren Schichten Dber Atmofphare us
tiidjulegen Haben, ald wenn bie Sonmme am Hoben Himmel ftebt, flbhet au
th Sdlufje, bap, wemn pie Ausbehnung und Didytigteit Det Atmojphare
eine gewiffe Ghrenye {iberfchritte, enblidy gar fein wahmehmbared Qidht melr
von per Somne au unjerem uge gelangen wiirbe.

Pei ben oben angefithrien phosphotedcivenden forpern permag felbft basd fo rafd)

boriibergefende Lidyt bed electrifdyen Huntend bie Frideinung ber Rhosphoredeeny hers
boryurufen. Am wictiamiten jeigt fid) jebod) bie Reftrablung burd) bas Sonnenlidt,
Anfolation Sdiweripath, weldyen man ierftofen, mit Fitoeid vermijdit in Pajten
aeformt unb auégeglitht Hat, der jogenanmte Bolognefer Qeudytftetn und mande
lufijpathe, welde man Ghlorophane nenii, jeigen fidy, tvenn fie audy nur ivenige
Minuten und ber qrofer Kilte den Sonnenftrablen ausgejept gewejen fino, felbft nad
mebrecen Woden im Dunfeln nod) leudiend. Died ift bejonberd bann per frall, wenn
man fie in bexr Boifdrenyeit in einem bidht verjdylofjenen Pebilter aufbewabrt hat
RNady neweren Unterjudungen wird bie Phodphoredceny poryiiglidy burd) bie am
meiften brecdybaven Lidytftvablen, bie Blauen umd pioletten, und felbft nod) burdy bie
bunteln Strahlen jenfeitd ber wioletten Bervorgerufen. Diefelbe bilefte in nabem Bue
fammenfange mit ber weiter unten (8. 204 9fymert.) anjufithrenden Erjdieinung ber

Fluoresceny ftebhn.

B. Bon ber gerablinigen Fortpflanjuns ped Lidyted ober

per Optif im engeren Sinne.

8. 187. Qichtitrabl, Sdhatten.

Unter einem Lidtjtrahle perfteft man, (jowehl nady ber Gma:
nation8: a8 nady Der Ribrationshypothefe,) die Qinte, in welder die
Wirtung bed Lidhtes eined [eudtenden Punttesd jid fortpflanat.
Gejdyient bieje Fortpilangung innerhalb eined purdhfichtigen Korpers, 3. B,
innerfalb ber atmojpharijden Cuft ober Ded Wafferd, jeo wirb Diefer Durdy:
fidhtige Sorper bad iﬁnrtpi[anﬁlmgﬁmittc[ oper Medinm genammt. So
lange fich ba8 Lidht in einem Diittel vom gleider materieller Vejdhaffenbeit
fortpflangt, jo Tange aljo bad Lidt 3. B, pued) jolde Schichten ber tmo:
fphare Binburdgebt, welde eine gleidye Didtigfeit baben, ijt Der Weg

befjelben, wie unjiiflige befannte Grfabrungen [ehren, eine getabe
20
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Qinte. So famm von einem leuchtenben Puntte bas Licht nicht mefr in
unfer Auge gelangen, ber Mnblict beffelben wird ung entyogen, wenn fid) ein
unburdjicdhtiger Rérper in ber geraben Linfe befinbet, weldje unfer Auge mit
bert leudjtenden Pimtte werbinbet. Umgefehrt febliefien wir, baj et Gegens
tnbe und unfer Auge fich in gevaber Pinie Gefinben, wenn ber eine Gegen=
fianb ben anbern werbedt; ein Saly, welder bie Grundlage ber gejammten
Felbmeffunit 6ildet. o wirh § B, eine gerabe Qinie auf bem Felbe mit
Stangen in ber Art abgejtedt, baf febeSmal bie folgenbe Stange durdy bie
vorbergefienbe fitv bas Auge werdedt wird.

Da wir einen leuditenden Gegenftand won alfen Seiten s fehen wers
mogen, fjo fange und ber nblick beffelben nicit burd) bHas Bwifchentreien
eined anberen Rirpers entgogen wird, fo folgt hierau&, bap von einem
leudytenden Gegenftande Cidititrahlen nadh allen Ridhtungen
hin audgehen,

Den Naum Ginter cinem unburdifichtigen Rorper, won weldhem  Durdy
dbiefen bad Qidht ecines leudhtenden Rorpers abgehalten with, nennen it
Schatten, WMan  unterjdheidet Kernjdatten und Dalbjdatten und
verfteht umter Rernjdatten ben Raum, in weldien wvon bem leuchtenben
firper gar fein Qicit gelangen fann, unb unter Dalbidatten den Raum, in
weldien nur ein Theil bes leudhtenden Fdrpers Cicht fenbet. Gin tnnerhalb
be8 Rernjdiattens Befindlides Yuge vermag ben leudhtenben  Rorper gar
nidht, e innerhalb bes8 Halbjdattens befinbliche8 Auge einen ThHeil beffelben
ju fjehen.

Jft 3. B. AB (Fig. 237) ber Durdymeffer ber Sonne, CD ber
Monded, fo gelangen 1 ben frge!l’i."m[fgm Naum bed Kernfd

Sonnenftrablen, und ein innerGalb biefed Raumes befinbliches

Durdymeffer bes
attend CDE gar Feirne
Uuge tann folglidy bie

( §ig. 287.)

H

Sonne gar nidit fehen unbd wiebe baber bie Erfdieinung einer totalen Somenfinfternif
baben. Gin tnnerhalb ber Grenzen ved Halbjdiattens awifden CG und CK (ober
iwifden DL unb DH) etwa in o befindlidied Yuge empiinagt nedy Sonnenjtralblen
pon bemt Theile Aa, wabrend ifm ber Anblict bes itbrigen i-!;cii]cé ber Somnenfdieibe aB
bitrd) ben MMonbd entjogen wird, Die Gridieinung mwiirte alfo in biefemn Falle fite bas
Uuge bie einer partialen Somnenfinfternif fein. Befinve fid) vas Auge ywifdien EL
nd EK, etwa in d, fo witeve fidh pemfelben eine tingfirmige Sonnenfinfternif zetqen,
mbem dann fite bag Uuge ver mittlere Theile dex Sonmenfdieibe ab burd) ven Mond
berbectt jviirbe, ber Mand der Sonnenfjdyeibe aber, in ber Gigur bie Theile aA und Bb,
fidytbar bifebe. -

o Mebrere Phyfifer, bejonders Rewton, baben in fritberer Beit bie gerablinige
Begrenyung bes Sdiattencaumes und pie gevablinige Fovtplanyung ved Ldites iibers
aupt alg cinen Haupteinwand gegen bie BWibrationshypothefe angefebent, inbem bie
Wellen im Waffer und bie Sdaliwellen in ber Lujft audy in ben Raum eindringen,
welder fich binter einem benfelben Feinen Durdgang geftattenden forper befinbet,
ihrend und ber Anblid einesd leudytenben Puntted entiogen wird, wenn' fidh in ber
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bon bemfelbent nady unferem Ange geypgenen getavent Linie ein unbuvdijiditiger Korper
befinbet. Hiergegen ift jebod uni-ichft iu bemerfen, bap audy ber Sdall burdy bad
Biwifchentreten etmed Dbie gamb%inige Enrtpﬂmr';,]uug aufhaltenven Kirperd gejdmidt
Wirth, unb banmn ierven mir toeiter unten (§. 210), wo bon bex Beugung bed Lidyled
bie Mebe ijt, feben, baff andy in ben eigenthidyen Sdattenraum Qidhtroellen einbringen,
meldie wir nut bedbalb fire gewibnlidy nidt wabrnehmen, toeil Jie ben ofne Untexs
bredyung in gevaber Linie fortfdiveitenven TMWellen an Stirle weit nadyjichen.

§. 188, GErlendhtung.

TWenn bas Qidht eined leuchtenben Rorpers auf bie Oberflade eined bun=
feln Rorperd teifft, jo nennen wir bicjelbe erleudiet. Die Sthrfe bicjer
Grleudytung hHangt gunddit von ber Sthrfe bed Qidhtes Ded leuchtenben
Rbrperd, ferner von bem Abjtande ber elenchieten Fladye won bem leuc:
tenben Stdrper unb enblich von bem oiinfel ab, unter weldem bie Sidyt-
fteaflen biefe Fladhe treffen.

Yo grdfier bie Stérfe bed Qidhted ift, weldhed ber {eudhtenbe Sdrper ausd-
fenbet, wm o grofier muf audy die Gtérfe ber bewirtten Grlendytung jein und
awar muf diejelbe offenbar mit jener in gleidyem Verhydltniffe ju= und abnefymen.

Haben gwei Flachen eimen ungleidyen Abftand von pem [euchienben
foryer unb werben beibe von Den auffallenben Qichtftraflen fentredt ober
unter gleichen Neigungdwinteln getroffen, fo wird Die niihere fiacfer exlfeudytet,
al8 bie ferneve. Jit A (Fig. 238) ein leuchtender Punft und finb B, C
und D bret einander pavallele Fladen in Der cinfachen, boppelten unb Dreis
fachen Gntfermung, fo ift offenbax C pietmal und D neunmal fo groB al8 B,

wenn alle brei von
einer gleithen Wenge
von A audgehenber
Qichtftvahlen getrof:
fen werben. Dem:
nady erhalt ein B
aleicher Theil ber
Flade C nur ben
ierten Theil und ein
ehen fo grofer Theil
eil Ded auf B fallenben Qichte8. Ueber:
Haupt nimmt bie Starfe Dex Grleudtung im umgefehrien
quabratifden Verhaltnijje dev Gntfernung ab. Diejer aud tein
theoretifhen Grinben fich ergebende Saty exfeivet in ber Griabrung baburd
eine in ben meijten Fallen jedoch jehr geringe Mobification, baf dad Lidt
Bei jeinem Durdygange burdh ble atmojpharijde Luft ober ein anbered burdy-
fichtiges Mittel cine Sdhwadung exfdbet, inbem nicht alle Strahlen Duved):
gelaffen werben, jonbern ein Theil berfelben perjdludt wird.

Treffen die auf eine Flade fallenden Stralhlen Ddiefelben nidht fents
vedit, fonbern jehief, fo ijt unte fonft gleichen limiténdben bie Grleudhiung

wn o fohndcher, e fleiner Dexr Winfel ift,
( g, 239.) welden bie Strahlen mit Dex Flade bilben.
Jit AB  (Fig. 299) eine gegen bie auf:
fallenben Yidhtjtrahlen jehief aencigte, AC
eine auf Der Nichtung Dderjelben jenfrechie
Ghene, o witd AB nur von cken jo wielen
20*

¢ Flg. 238.)

ber Fladie D mur den neunfen TH
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fagen will, gleidy Hell erfdieinen, fo findet man in Weberein
Grleudytung angefitbrien ®efefe, baf der Abftand ber
Wand die Enifernung der einen ferze von ber MWanbd

E8 empfingt biernad ber Schatten b, weldien bie eine Re
in ber boppelten Gntfernung eben fo viel Lidt al

Berfabren, weldes juerit von Lambert 1760 an
baupt bie Qidtftarfen imeter Riditquellen, 3.
bergletdien, inbem man bie Cntfernungen bex
abanbert, big bie Sdatten, welde fie auf bdem Sdyirme wo
Rbrper erzeugen, gleich punfel ex{deinen. Dann verbalten
Ridtitarlen ber beiben Flammen wie bie Quabrate ibrer

Beobadytung erfundenen Upparate, weldie ben Namen
auf bem oben entwidelten Prineipe beruben, Ennen

alfo bie
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Lidhtitvahlen getroffen, af8 AC; o8 mup baber ein Theil won AB in bem
Berhaltniffe, in weldiem AC fleiner al8 AB ift, fdwider erleuchtet jein,
al8 ein gleidh grofer Theil von AC™).

Die vorhergehenden Sike betreffen nur bdie Grleudtu ng, b. 5. bie
Menge der auf eine §lade auffallenben Lidititealhlen; Biervon ift jebodh ber
®lang ober bie Helligteit, mit weldher bie Fldde unfevem Auge erjcheint,
verjdhieden, inbem biefelbe burch bie MWenge Der won bder Flache juriidfge:
worfenen Strahlen beftimmt wird und Hladen von verfdhicbener Bejdaffenteit
ober Bei verfdicbener Lage gegen bie auffallenden Strahlen da8 Lidt nad
etem fehr verjdhicdenen Berhaltniffe veflectiven. Nur bei jwei Flacden won
gany gleidier Bejehaffenbeit und gleidher Neigung gegen bie auffallenden Straflen
fteben ®lany und Grleuchtung in gleidhem Berhaltniije.
, . Die angefiifrten Siife finden, nitglidie Untwendung in ber Photometrie, b. §
ut ber funjt, bie Stirle bes Ridyted itveier leudhtenber forper ju vergleidien. Wenn
man in einiger @ntfernung von eimer weifen Wand eine Ferze und in grofiecer Ente
icl:nulug bier eben foldie und mglidft nabe jujammenfiebende feryen aufftellt unbd
ange nabert ober von
iweldie biefelben von einem un:
leidy bunfel, ober wag baffelbe

bie eine Rerje ober bie vier verbunbenen Kevien der Wand o 1
berfelben entfernt, big bie Sdatten b und o (Fig. 240),
burdifiditigten Sorper a quf bie teife MWand werfen, g

( Btg. 210.)

ftimmung mit bem oben iiber
bier Rerjen von ber weifien
um baé Doppelte iibertreifft.
Tie wirft, von bem bier feryen
& ber Sdatten a, mweldien bie bier
en Entfermung. — Nady vemfelben
gewenbdet worden ift, laffen fid) fiber-
8. einer Kergen: unbd etner ®asgflamme,
felben von einem mweifjen Sdirme {0 lange
n einem unburdyjiditigen
fidy sufolge beg Dbigen die
Entfernungen von bem Schirme.
bufe ber bequemern und fdydarfern
Pbotometer fithren und wejentlidy
wit jevod bier nidyt nitber eingebhen.

mfen Werfen, von ber einen ferie in ber einfad

Auf bie Vejdyreibung ver mannigfaltigen, jum Be

*) Bilr die mit ber Trigonometrie Befannten 2efer bemerfen wir nody, bap

= sin ABC,
Grleuditung tem Sinus bes Retgung8winlels proportional if,

Tl
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§. 189. Die Dtltlj'&_u Samm : ; :
Wenn man in der Wand eined uerimjltc;tinT%lmglﬁfm::rcge;i::%cb “DEEH
' i pfinbet fich
mma O (®ia. 241) anbringt, und e8 befmdet N6 . !
iﬂlﬂ?imbcfﬁ:bcr erfeuchteter @egenftand AB, 1o gelangen Ddie vom Puntte A

(Gla. A1)

, o pom Punfte B aud:
audgehenben Strahlen m Det Ricbtung Aa “E‘P‘ E:‘I::::l %11 in bad ber:
Et’f}f'nbcn Strahlen in der Ridhtung Bb 'r-urrf}_ * hfblbn ‘-“Eﬁnuuq gegenitber
finftecte Rimmer. Befindet fih baber n ‘TICECPII u{;rrfcz;lcﬁ Wil ab bed
eine weipe Fldche, fo entiteht ﬂllt.it‘?'ﬂﬂli‘l'l'l cuL > c':uiu (Sjcgen‘iml'lbe AB
leucjtenben Gegenjtanded AB, — Tas wir LON Cb, Deffmung  befinblidhen
gejagt haben, gilt ehen o von al[n:uh.mt\t;ﬂ_n:_u bor Lrbe:; %mﬂcdﬂm“ ined
®egenftanben. Befindet fidh baher Die JILIMUNG ?1 fo echalt man auf einer
311!1!11“3, BN 11.‘.;‘1&‘1}(!!!1 man eine i’t‘fllt‘ "}Ilﬁ!ll‘f]r {;u‘l '31i_:mue]:: pie Rild Der vor
ber Defiming gegenitberliegenden weifen Loand }gn - b hesiciber pefinblidyen
bem Fenfter fich audhreitenden E*.c_mhd_,mft mit Den
Haufern, Baumen, Menjchen u. ). W. b Gat iiberdied Ffeine
Diefes Vilb ift jevody, wie gefagt, umgetehrt o TJJt‘i'lEL‘" feine gany
volfe Deutlichfeit, . §. bie ct]!,llg!l.‘l!'tf'i't1-4-1)‘?|[c bﬂ% t.\ audgehenden Licht=
idarfen Wmrifle, weil bie von einem Puntte, 3. icen . fonbern fiber eine
fteahlen fidh nicht wieber m einem Puntte a gf:’:eu_tclﬂ‘ Ti‘f‘” bie Oeffmung O
Heine Flacye quStreiten, weldge wm fo greber ity 16 oo™ fioormaten
ift. Dicje darf bafer nicht gu grep jem, :fmmtf{ bie Oefinung nicht allzu
beutlich ausfallen joll, Ambererfeitd barf jebe '}5 Py }bm: Oefinung die Menge
Blein jein, ba in gleichem Berhaltmije mit ber -@,?anfmm,j abnimmt.  Man
Ded '-‘HITGFIEC“L‘?“‘ Cicgtes, alfo bie Delligheit .DN\- itaxt evleudyteten, 3. 9.
o Bafer in bet Dptﬁdm.l(lﬁ:\iﬂa:titl:?:;;:1111l¥c11?11~i;~111c1.‘i‘i%il\:cr exhalten.
aon hor Canne Befditenenen @eqe ! [ e 4 RO SR 5
von ;r:fm:-;l:‘:;ﬁ Ibkilﬁ:ﬁeﬁmmg 0 bie Ecu:‘:‘i:‘mtf;i}[ﬂlu n:‘:::‘f:'lllu.l_:“ ii;ca“giii;{[; t;;zt
: Vo Ao an, in Bild der Sonne. DI
:t::i m;t tﬂfgtxlt:zifth-ia%::}:f?&u;;tﬂ]%:lf:tl:t affemal eine rundliche ?lﬂt';{ci{ttt?;;;dﬁf
¢ AUS D Y natt ber Oefinung ift, audy wenn biee 3. 0. DILCHS Ho.
c%u{; 1},}“.““ o mc!{m““?L;ﬁﬂn:il::mﬁwig, wenn bie auffangenbe l‘lﬁmft-‘ ur
Dad Bild ift jebody mu L Wt iit: iit Dieje Bebingung nicht exfillt,
Age ded einfallenden Qidhtlegel® _m.l_mﬂﬂst‘i‘ (t. :
jo bat basd E-u_unﬂjb}lt rc;:eb;;llg‘t\ﬁ? b{%:s:i::m-“'“ Bimmer bie Laven Td}Iicﬁ!,b i:
Wenn man, 0O 0 Slidhe Oeffnung auf vem Fufbodent ober ber gegent o
erjeugt jebe i DeRIE S bliches Gonnenbilv. Gben bergleiden Sonnenbilver fieh s
liegenben Fand cin TWAMIATH O e onme bejdienenen Lauben enttehen, inber
ENELT&T!E;{}(:};::"?:::.ﬁu;‘ic Qiiden geben, welde bie Blatter pwifden fidh Taffen.
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§. 190. Gejdhwindigleit des Lidhtes.

Dasd Licht pflangt fich mit einer febr grofien Gefdhwindigleit, aber nidyt mos
mentan fort. 68 durdylauft ndmlich in einer Secunde ungefdhr 42,000 Meilen *),
eine @ejdhwindigleit, weldhe viel 3u grop ift, al8 baj wir fie quf gewoln:
lihe Weife duvdh Veobadjtungen auf ber Grbe, beren Durdymefier nur
1719 Meilen Betrdgt, abyumeffen im Stanbe waven. Wir verbanfen die Fennt:

nifi berjelben den Beobadtungen bder Berfinjterungen der Trabanten bed

Supiters. Wegen bed fehr grofien Durdymeffers diefe8 Planeten und per
verbaltnifmdfig gevingen Gntfernung, in welder bie wvier Wonbe denjelben
umfreifen, gefien die Monde Gei jebem Umlauf um ben Oauptplaneten burdy ben
Sdhatten defjelben bindurdy unb werden aljo verfinftert.  Nur bei bem entferns
teften ift biejes nicht jebeSmar ber Fall. Da man diefe Trabanten jeit Erfinbung
ber Fernrohre mit Sorgfalt beobadhtet bat, jo fennt man audy bie mittlere
Umlauf8seit eine8 jeben wm ben Jupiter febr genau. Beobadjtet man nun fire
irgend einen Trabanten awei aufeinanber folgenbe Finjternifje, jo findet man,
baf bie Bwijdenyeit 3wijchen den Gintritten Derfelben die mittlere Umlaufsyeit
biefed Trabanten fibertrifft ober won berfelben libertroffen wirb, je nadhbem bdie
Groe fid) in Dbiejor Beit von dem Supiter entfernt ober bemjelben gendbert
bat. Wenn die Grbe fich in E (Big. 242) in ofngefdhr gerader Qinie iz
jhen ber Sonne S und dem Jupiter J Befinbet, jo befrigt inSbejonbere fire

Den nddbjten Trabanten bie Beit von bem Ginteitte einer BVerfinfterung 5is

gur ndchjtfolgenben 42
Stunben 28 42/ ynd
ba bhier die Gnifernung
Der Grbe wom Supiter
i Der Jwijdengeit fich
fait gar nidht {inbert,
jo ftimmt bieje Beit mit
ver wabhren Umlaufsjeit
biefe8 Trabanten um den
SJupiter fiberein, Wenn
bagegen bie Grde fidh in
EY gerabe wom Supiter
wegbewegt, fo Detedgt bieje Buwijchengeit 144 mebhr, und wenn jidy die Gype
in EY gerabe quf ben Sfupiter u bewegt, 14 weniger. Sm eriten Falle
bat fich die Gnifernung der Grde wom Jupiter in ber Bwijdhenseit won 421/,
Stundbe um 590,000 Dieilen vergrdfert, im lepteren Falle wm eben jo viel
verringert. Diefe Bevgogerung bed Gintritts ber LVerfinjterung in dem einen
unb bie Vefhleunigung in dem andern dalle [aft fich daduredh exfliven, ba
wit annehmen, ba8 Licht gebraude 14 Secunben Beit, um 590,000 Meilen
au burdlaufen, unb lege aljo obngefdfhr 42,000 Meilen in ber Secunbde
guriid, wonadh e8 8 Minuten 13 gebraucdien muf, um von der Some jur
Grde ju gelangen.

Wir verbanten bie riditige Grlldvung ber angefithrten Grf
finne bes bintjdien Uftronomen Némer (1675).

. Gin anderes, noch genauered Mittel jur Beftimmung ber @ejdyroinbigleit bes QLidtes
bietet die Aberration par, eine ber Yftronomie angeblivige Grideinung, auf beren
nibeve Grérterung wir Bier nidyt eingeben Eonmen.

{ Wla. 2429

deinungen dbem Seharf-

*) Mady Gnle 41,935 Deilen.
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Sn neuerer Jeit ift ef Fizeau und Foucault gelunget, aud burd) auf ber
Gbe angefiellte Beobadtungen bie Gejdywindigleit ed Lichtes 3u mefjen.  MWir Tonnen
Itbody auf bie useinanberjepung ber von benjelben angeivenveten finnveiden Methoben
bier nidit niber eingeben.

N

C. Von ber NKatoptrif ober der Auritdwerfung bed Lichtes.

§. 191. Dad Neflegiondpefet.

Wir Haben jdon oben pemerft, bdaf bie nidt felbit leudhtenben Sdrper
und nur burdy dad von penfelben suriidgeworfene Qicht fichtbar werben. fein
Rorper wirft jeboch alled auf ibn auffallende Qicht puriret; ein Theil Diejed
Ldyte8 geht werloren, with aBjorbirt, und wem ber Sorper durdfichtig ift,
10 wird ein anderer Thel hindurchgelafjen. RNuer ein Thetl besd auffallenben
Lidhtes wird won Der Oberflache bed Sdrpers quriidgerorfen; bie verhlinif-
mifige Grofe Diejed Theiled hingt yunddyit ven ber Vefdhaffenteit Der veflecs
ticenpen Oberflicdhe und bann auch won Dem Neigungdwinfel ab, welden Die
auffallenben Strablen mit Derjelben bilben. Die namfidhe Fiadhe veflectit
einen wm jo groheren Theil per auffallenben Strablen, je fleiner Diejer Mei-
gunadwinfel iff. Daber wird, bejonberd bei wenig gldngenben Flachen, Der
Glany auffallend pergrofert, wemn man fie jo gegen Dasd Qidht Dbalt, daf bie
auffallenben und bie nach dem Auge veflectivten Strablen einen febr fpigen
Wintel mit der reflectivenden Fldcpe Bilven.
~ Um bad Gcjel {iber bie Qage ber veflectirten Straflen tirger und bes
flimmter audbriicen au timnen, jehidten wir nod) folgenbe Begriffsbeftimmungen

(§ia. 248 voraud: — I‘l‘n{\ in Dem BSIH!HHL‘ C (is. 243),

in weldem bie veflectivenbe Fliche AB won einem

auffallenben Strahle CD getroffen witd, erridhtete

Qot CE witd bad Ginfalldlot, Der intel

DCE, welden ber cinfallenbe Strahl CD mit Den

Ginfaliglote CE bilvet, per Ginfall8wintel

und ber Winfel ECF, weldhen Der veflectivte

Siralhl CF mit dem Ginfall§lote CE Bilbete, Der

ReflexionBwintel genanut. Hiernady 1t fih nun bas @ejels ber Bu
riidwerfung jo ausbriiden:

1) Der einfallende und
bem Ginfallslote in einer Ghene,
ber veflectiventen FHlade jentrecht ift.

2) Dex RNeflegionswintel ift gleich bem Ginfall8wintel

Da biejes Gefels dure una@flige Betannic Grfahrungen Deftdtigt wird,
eine Menge genauer mathematijeer und phyjitalijder Synjtrumente auf pemijelben
berufyt, fo Gebarf 8 feined fefonteren Berjuches, um pafjelbe nachyunetjen.

Die GErildrung bed RNeflexiondgefeles ergibt fih nady Dev WVibrations:
Wellenbewegung filberhaupt. (Vergl. oben

ber rveflectivte Strahl liegen mik
alic in einer Gbene, welche auf

bypotheje aus ben Gefelen ber
§. 57 unb unten §. 197.)
§. 192, Die regelmifige NHeflegion.
Man unterjdheidet Ddie yegelmafige und pie unvegelmdapige MNes
flegion. Durd bie erjtere, weldye nur an glatten, policten Flichen ftatt=
finbet, werben Vilber von ben Sarpern, von weldhen Dad Licht audqacht,




hervorgebradht, wahrend bie legtere ung bie Dberflide ber RKorper, auf
weldhe bad Vit auffalt, fichtbar macht.

Wan nennt bergleichen glatte Blachen, welde Vilber ber Gegenftanbe
ju geigen wermdgen, von benen Qidht auf biefelben auffdllt, Sypiegel. Gin
vollfommener Spiegel, b h. eine vollfommen glatte Flide, wiirbe
nur joldhe Bilber jeigen, aber jelbjt nicht fichtbar fein.

Man unterjdheivet ebene unbd gefriimmte Sypiegel; wir befdhranfen
un8 hier auf bie Grorterungen ber Gricheinungen Der ebenen Sypiegel; won
gefriimmten Spiegeln wirh weiter unten (§. 215) bie Nebe fein.

Wir gehen um groferer Ginfachheit willen wvon ber Betradhtung eined
vollfommen cbenen Spiegels aus. Jit MN (Fig. 244) Der Durchichnitt

L s eined foldhen, A ein louchiender Luntt

S L vor bemjelben, fo wird ber fenfredhit auf-

R A i fallende Strabl AB, welder ben Namen
? D 2 4 Dauptiteahl fihet, in fich jelbft uriict-
i ‘n geworfen; ein fdhief auffallenber Strahl
mm—_r:.}ﬂm:_ﬁ_—_—_-q AC Dpagegen wirtd, da wir ben Spiegel

alg vollfommen eben angenommen Haben,
in._ ber Ridhtung CD fo guriicgenmorfen,
baf Winfel DCM gleih ACN ift. Ders
langern wir AB und CD, big fie fich in
a Ydneiden, o ift Winfel BCa = BOM = ACN, baber audh AB = aB b, .
bie riicfwdrts fortgejeiste Berldngerung ded veflectivten Strahled CD jdneibet
ben werlingerten Hauptitrabl AB in einem Punfte a, welher chen jo meit
binter bem Spiegel ltegt, al8 fidy ber leudhtende Punft A vor vemfjelben e
finbet. — Was wir fiir den einfallenden Strahl AC und fitr ben reflectivten
Strahl CD dargethan Haben [aft fih eben fo fiir jeben anbern jehief ein=
fallenden Strafl, 3. B. firr den Strahl AE und den jugehdvigen reflectivten
Strahl EF erweifen. Die von bem leuchtenben Punfte A auf ben Spiegel
auffallenden Strafilen werben alfo fammtlidy jo guriidgesvorfen, Dbaf fich bie
riidwdrtd fortgefefsten Berlingevungen ber veflectivten Straflen in e¢inem
Puntte a vereinigen, weldjer eben fo weit Hinter bem Shpiegel
liegt, al8 fidh der leuditende Punft A vor demfjelben befinbet.
Gin gegen ben Spiegel gevwenneted , etwa wijdhen €D und EF Befinblidyed
Auge wird folglich von ben reflectivten Strablen gany eben fo afficivt werben,
al8 twenn biefelben won bem Punfte a audgegangen wdren; e8 muf bdafjelbe
baber in a ein Bild bes leudtenden Punfted A erbliden.
63 fei ferner AB (Fig. 245) ein leudstenber egenjtand vor bem Spiegel
MN; bann find, wenn wir AA’ und BB jenfredit auf MN giehen und
el aA’ = AA' unb bB' = BB/ madien, a
{8 28.) und b gufolge bed Vorhergehenben bie
binter bem Spiegel erjdheinenden Bilber
per leuchtenden Lunfte A und B. Da
nun, wie leicht ju jehen, bie Vilder aller
ywijden A und B befinblichen Punfte desd
leuchtenben  Gegenftanbes AB 3wijdien a
und b ju liegen fommen, fo muf bdas
vor pem Spiegel befinblihe Auge in bem-
jelben ein BVild ab erbliden, weldyed

e e m— e —
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mit bem ®egenftande AB gleide Grdfe und @eftalt fat und ehen

fo weit Ginter em Spiegel als piefer vor bemjelben Iiegh

Wenn ber Gegenitand AB Der Ghene De8 Spiegeld8 MN parallel ift, jo
gilt Diefed audh won bem Bilbe abj bilbet ber @egenjtand mit der (§bene
Ded Spiegeld einen QRintel, fo bildet aud) dad Rid mit dem Spiegel an
ber anbern Seite einen chen o qrofien Tinfel. Yn einem unter 459 qegen
ben Horigont geneigten Spiegel erjdjeinen baher bie Rilber aufrechter Gegen:
ftinbe wageredht und Die Bifver wageredyter Gegenitinde aufredht; b in
einem wageredit Liegenben Spiegel, 3. B. in bex ebenen Oberfladie Ded Wafjers,
erjheinen bie Bilber aufrechter Gegenjtande auf ben Kopi geftellt w. bal. ut.

Die vorhergehenden Sake gelien, ftreng genowumnen, nur von ginem: woll=
fommen cbenen Opiegel. Jjt Dagegen bie Oberfladhe eined Spiegeld nidyt
fret won Grhabenfeiten b Vertiefungen , wie bies felbjt Bei Den aufg jorgs
filtigite polirten Spiegeln immer nody der Fall ift, o wird ein Theil ber
auffallenben Strahlen in Der Urt, wie wir Died im folgenben Paragraphen
ausfithrlidher erdrtern werben, unvegelmipiy unb mue ein Theil meby ober
weniger genau fo surficgeroorfen, baj ber reflectivte und einfallenve Strahl
mit ber Oberflade bes Spiegeld gleiche TBinfel fpifpen. e vollfommener
bie Politur eined Spiegeld ift, wm jo mehr {iberiviegen bie regelmdfig veflec
tirten Strafilen die unregelmafig suriigeworfenen, weldje und die jpiegelnte
Flache felbjt fichtbar madhen, und wm o jeharfer und peutlicher find Die
Bifver, weldye wir in dew Sypiegel exblicen.

Sewady fpiegelnde Fladen jeigen beutlichere Pifber, wenn bie Straflen
von einem Leuchtenden Gegenjtande jeief auf biejelben treffen, al8 wenn fie
fentredht auffallen. Dex ®rund Ddiejer Gridieinung ift, baf Die jenfvecht auf=
falfenben Strafien cben jowohl Die Grhabenheiten  ald bie Vertiefungen
einer unebenen Flade treffen wnd beShalh, wie wit im folgenden Paragraphen
ausfithrlicher jeigen werden, fei ber Burichwerfung nach alfen moglichen
Richtungen jerftreut werden, wéfrend bagegen fehr iehief auffallende Strahlen

hauptjachlich nue bie @ipfel der Grhabenfhetten treffem. . o
Die pollfommenjten Spiegel finb bie Metalipiegel; bie gi;n.‘i‘ﬁllhd}tll ®lasfpicgel,
weldhe an ber hinteren Seite mit Binnamalgam belegt find, {eiven an bem wefentlidien

Fehler, baf fie boppelie, audy wobl mebriade Pilver geben, welde papurd) entfteben,
\ audh vonm ber binteren

bag bie aujfaliencen Steaflen fomwohl vom ber porberen ald oon 1
Fladye bed Slafes juriidgemworfen werben, ferner bie bonm Der pinteven Flade reflectivien
n unb bann abermald ben ber

Straflen jum Thetl an ber porberen wiever nad) inne ¢
Dieje Bilber beden jidy, wenn ber

hinteren Flade auriidfgeworfen Werven u. ok i den v
leudytene ®eqenjtand und dad Auge benmt Spiegel fenfredyt gcgrm:bmt_cﬁm;l fle treten
beutlidyer audeinanber, iwenn per lenditende Gegenftant fdmat, 3 B cmt.ﬁ}dﬂﬁmnme
ift und bie Strahlen fdyief auf ben Spiegel auffallen und alfo aud jdief nad vem
uge reflectivt merdei "Au optifden Verjuden wenbet man bafer blog Metalljpiegel
ober an ber Mitdjeite gefdywarite Sdyeiben ron Spiegelglad an, foeldje nur bom ber
porberen Seite bad Lidt ,:,uriidmctfm, an ber Binteren aber paffelbe gb}rrbu'elu. Ta
bie lefteren jebod) vom bein auffallenben Lidyte nie einen fleinen Theil reflectiven, fo
haben bie in penjelben entftebenten Bilber nur eine geringe Heliigleits e ftehen ba=
ber in biefer Hinfidt ben Metalfpiegeln roeit nad. — Da bie baviejten Rorper aud
bie polfommenite Politur annehmen, fo gibt unter ben Metallen Stabl pie . bejten
Sypiegel; piefelben {eiven jebod) an bem Febler, bap fie o leidht Tojten. Die evlen
Metalle Golo, Platin, Silber find theild foftbax, thetls faben fie feine binreidyenbe

i Polttur angunelhmen. Pan nimmt vaber ju Metalipieaen

Hirte, um eine volllommens

emdhnlid eine Eompofjition aud fupfer und Hinn — obex Mitpfer, Binn und Sk ober

Ridel, weldye eine finveichenbe Harte befigt, um eine genitgende Politur anzunehmen.
Slenn man. ywet Spiegel emandex paraffel gegenitberftelt, fo erjdyeinen von emem

awifden venjelben pefinoliden Begenftante unzdblige Biloer, invem jeved Bilk in




bem einen foieber ein Bild in dvem andern bervorruft. Diefe iwieverbolten Bilber
werben fiebndm unmer {dioider, ba mit jeber folgenden Meflezion Lidit verloren gebt,

Il big fie fitr unfere Wabrnehmung enblid) gany verfdyivinden.

Ui Wenn bie Ebenen jweier Spiegel einen Winfel einjdyliefen, fo ift bie Sabl ber
t i Bilver, weldye bicjelben von eimem iwifdien ibnen befinbdliden @egenftande exzeugen,
il nidt mebr unendlidy arofi, fonbern begrengt im allgemeinen um fo grifer, je Metner

i ber Winkel ift, unter weldiem bdie Ebenen ber Spiegel jufammenitofen, Betrigt biefer .
I MWinlel 3. B, fiir die beiven Spiegel CD und OF (fg. 246) 459, unb befinpet fidh
iwifdien benfelben ivgend ein ®egenftand

i A, fo entftebt, wenn iy jur leidytern '
Gonftruction ver Bilber mit bem Ybs

ftanbe AC um C einen freis bejdyreiben,

auf biefem Junddft von bem Begen:

ftanbe A in bem ©piegel OD ein Bily

tn a; biefes ergeugt mieber ein Bilb in

bem @plegel CE in bem Punfte a's von

i biefem Milbe entftebt aufé neue ein BVilp

in bem Spiegel CD in a”, weldyed nody-

| mals in vem Spiegel CE ein Bild in o'

bervorbringt. ‘Diefes lepte Bild bilbet

fid) jebody nidit meiter ab, ba ed Binter

| bem Spiegel CD liegt. — Weiter ents

i ftebt von bem Segenftante A in bem

' Spiegel CE bas Bild b, weldes in dem

i ©piegel CD abermals ¢in Bild in b’

" hervorbringt: biefes Bild bewirlt wieber

|
|

(Ftg. 246

in bem ©piegel CE ein Bild in b,
unbd von viejem Bilve entfieht enbdlich nod) in bem Spiegel CD ein Vild in a™, foo
¢é mit bem Dereité oben aufgefithrien Bilve aufammenfilt. Man echlidt folglidy im f
gangen ven Geaenftand in bem Winlelfpiegel adtmal, alfo fo vielmal, alg der Wintel
bon 450 in 3600 entbalten ift.

Bilden itberbaupt die Ghenen pweier ©piegel einen Winkel « mit einanber, ber
in 360° aufgeht, 3. B. nmal entbalten ift, fo entfteben von einem ywifdien ben Beiben
Spiegeln befinolidien ®egenftande in betben aufammen n Bilber,
Winfel in 3607 nidt aufgebht, fonbern barin mebr
mal entbalten ijt, fo ift bie Anzabl ber in ben beid
ven Bilver nidyt unbedingt n fie Fann vielmebr

Wenn aber ber 3
alg n, aber weniger al8 (n + 1)
en Spiegeln jufammen erjdeinen:
il 1 audy gleidy n<4-1 fein, wa# von ber
Rage bed yioijden beiben Spiegeln befinblidyen Gegenftanbed abbingt. Die Sade hat
1 jebody cine ju gcrin%e Widhtigleit, wm bdiefelbe hier ausfitbelidher ju evirtern: ioir
} filgen nur nody bie Bemerfung bet, baf auf ber Bervielfdltigung der Bilver burd)
! ben Wintelfpiegel eine unterbaltenbe Spielerel, bas von Brew fter erfunbene falei-
1 bofeoyp, berubt, welded aus ywet in eine Robre gefafiten und unter etnem MWintel
] gegen einanver gemeigten Spiegeln beftebt, in bdemen fidy fleine an vem einen Gnbe
! ber MBbre befindlidye Gegenjtiinde einem am andern Gnbe in bie Mébre blictenven
{ Uuge vervielfaltigt und in jternfdrmiger ruppivung jeigen.
Der Planfpiegel finbet bei berjdyiebenen Wefinfrrumenten Unwendung, beren Be-
fdireibung jebod) in ben Bereidy ver Wiffenjdaften gebirt, in benen biefe Smitrumente
J} gebraudyt worben, Von optifdyen Jnfirumentent, bei welden aud) Planfpiegel vor:
fermmen, wird weiter wunten §. 218 u. folg, bie Meve fein. Uufervem beben wir hier
nody ywet Anwendungen bes Planfpiegels bervor, weldie in ver)dyiebenen Sweigen bex
il 1 Poofit gebraudst werven.
o : et Pelioftat befiebt aus einem Planfpiegel, weldiem burdy ein Whrivert (ober
| m Grmangelung beffen mit ver Hanb) eine folde Jeivegung evtbeilt wird, vaf die auf
b"“il'-'“’f" fallenven Strablen ber Sonne qudh witbrend bed (Jdeinbaren) Fortritdens
R verfelben tmmer in ber namlicden Midtung reflectirt werden. Van benupt ven Helio:
i taten bei den Berfudien {iber bie Sarbenjerfiveuung, bie Beugung bes Ridytes, beim
R Sonnenmiteofeop w. dgl. m,
1 . {Emd_ﬂﬂb-‘re febr nugliche Univendung finbet ber Plonfpiegel, um ben Drebungs-
winfel eined wm eine fefte Mxe bereglidyen orperd, 3. B. bed Hebeld ber Torfionss
Ioage ober eined fir bie Beftmmung ber Declination und ber tiglidien ober jdbr:
liden Verdnverungen perfelben bienenben Magnetitabes (§. 115) mit grifiter Ge-
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nauigteit ju mefjen. Bu piefern Bwede befeftigt man an bem um eine perticale Uge
in Poriyontaler bene brefbaren Stabe einen Planfpiegel DE (Fig. 247) fo, baf bie
2 Ghene beffelben qur ¥ge bed Stabes AD

( Hia. UT) fenfredht 1jt. Dem Spiegel gegenitber it

P in_ber Enifernung von mehreven Fufien ein
Eleines Fernrohr aufgeftellt, und unter bem=

D) s B jelben ijt im_DBorijomtaler Ridtung und
a” N parallel jur @Ebene bes Spiegeld DE, alfo
\J\ fenfredyt gur ¥ge bed Stabed AB, wenn

a perfelbe fidy im ber normalen €age befinbet,
eine Scale angebradyt. Jn bem Ferncobre

finp jioet febe feine, fid jenfredht fdhneivende

Hdapen fo angebradt, paf ber Krewpungd:

puntt berfelben in Dbie pptifhe xe bed

Fernrohrs filit: Bei dber movmalen Qage

pes Stabes AB unb bed Spiegeld DE bectt

0 m ber Streugung8punft ber Faven ben Rulls
————— — puntt bed Spiegelbilbed de Seale. Grleivet
l aber ber Stab eine Drefung, fo wird offens
par audy ber Spiegel um ben namlicen

| TWintel gevreht. Jit 3. B. die Uge ded Stabes
in bie Lage ab, bic Ghene ved Spiegeld in

bie Lage de itbergegangen, o fwirk bie Grife

ber Drebung burd) ben Winlel aCA = eCE gemefjent, eldien wix mit g beyeidynen wollen.
Do Favenlrveuy im Fenroby pedt mun nidt mehr den Nulipuntt o ver Seale, jon:
pern etmen anberen Punlt m, ndmiidy bemjenigen jufelge bes Reflegiondgefeed, fut

fweldien Tintel mea =ach ift, wonady benn 1

Binfel meA =2p ift. Die ®rofe
biefes fegten Finkels ergibt fidy aber aud dev ®leidhung tang 2p = 'Ifl'.“
§. 193. Die unvegelmagige NReflexion.

Wir Haken im §. 191 gefehen, baj ein i einer beftimmten Nichtung
auf eine cbene Fladhe auffallender Cidtfreahl unter pemjelben UWinkel, unter
weldhem er aufjallt, quriicgeworfen twixd. Daf wir vennod) Sorper, welde
nur won einer Seite Der erleudbiet find, nidht blefp nady der Dem Neflexions:
aefetse entjprechenden Richtung, fonpern nach allen mbglichen Richtungen bin
jut fehen wermogen, hat darin jeinen ®rund, bap bie Oberfladhe ber Sdrper
Niemal® vollfommen chen, fonbern allemal mit vielfacden Grhabenbeiten und
Vertiefungen verjebhen ift.

&8 el bed (Fig 248) ber in jebr peegrofertem Mapitabe pavgejtelite Durd-
jnitt einer joldhen Grhabenbeit, von weldber wir am einfacbjten annehmen,

bap jie ecine fugelformige ®eftalt bat

(g 215, QBenn nun von einem leudjtenden Puntte

a auf bieje Grbabenbeit Cicht -auffallt,
jo with Derjenige Strabl ac, welder
bie frumme Flache fenfrecht, ©. b. n
per Nichtung bed Sugelmittelpuntted
trifft, in fich felbit suriidgeworfen; ein
bie frumme Flade an der linfen Seite
pon e treffenber Strahl ab werbe nad
bb! unb ein rechtd von ¢ auffallender Strahl ad werbe nady da’ veflectict.
Dann  mitfjen offenbar alle jwijden b und ¢ auffallenben Strahlen n
Ridhtungen, weldbe jwijien ac und bb legen, und alfe gwijhen ¢ und d
auffallenven Strahlen in Ridhtungen, weldhe poijden ac und dd’ Tliegen,
suriidgenorfen verben; inbem biernach die Grfabenheit bed Dad wvon & auf




—a

s ——

el (s

biejelbe auffallende Qicht nach allen méglidhen Michtungen veflectict, verhalt
fich biefelbe gerabe wie ein jelbftleudhtender Punit, weldjer nad) allen Richtungen
hin Licht audjenbet und baher won allen Seiten ber gejeben werben fann.

Wad wir fiic eine Grhabenheit bargethan Baben, (3Gt fidh in dabnlidyer
Utt quch fitw eine BVertiefung seigen. — Man nennt biefe Buriidwerfung
Ded Qichte8, weldie und bie evfeudbteten Rirper fichtbar madit, bie unregel-
mafige Meflexion ober bie Diffujion ded Lichtes.

§ 194, Morgen: und Ubendddmmerung.

Der unregelmafpigen Reflexion, welde die Sonnenjtrallen an ben Tolfen,
an den in ber Atmojphire jdhrwebenbden Dunfttheildhen und an bden Lufttheil:
dhen Jelbft ecleiben, wenn bie Somne fo tief unter dem Horigonte fteht, baf
ihre Strablen nidht mehr bdirect an unjer Auge gelangen, wohl aber nody bie
oberen Schichten ber Atmofphire etleuchten, Haben wir die Erideimmgen ber
Morgen= und AbenddDdmmerung su verbanfen. Man nimmi gewdhnlich
am, bap bie Dimmerung dann anfingt ober enbef, wenn bie Sonne 180
unter dem Horijonte fteht. Diefelbe dauert bann befanntlich in unferen Breiten
wabhrend ber [dAngjten Sommertage bie gange Macht, weil in diefen Tagen
audy um Mitternacht bie Tiefe bder Sonne unter pem Horigonte nodh feine
18° betragt,. Die Démmerung ift am Hicgejten im Miry unb Dectober und
wahrt bann nue ofngefahr jwei Stunben. Jn er Nihe ded Aequators ift
piefelbe, weil die Sonne fier in fajt jenfreciter Micdhtung fiber ben Horigont
empor= und unter bdenjelben hinabjteigt, firger al8 in biheven Breiten, wozu
audh bie in den tropijden Gegenden grofieve Neinfeit. der Atmofphare beitrdgt.
_ Die fo cben befprodhene Neflexion, welde bie Strablen ber Sonne in ber Atmo:
|pbare erleiben, triat audy am Tage, mwenn bie E-mm_c ltber bem Dorizonte ftebt,
stie Bermebrung ber Helligleit wefentlidy bei. LDlne biefe unb bie Meflerion, weldie
bie Sonnenfteablen an ben verjdvichenen ®egenftinben auf ber (Errﬂberﬁﬁd}e erfabren,
iicben wir felbjt mitten am Tage nur vie bivect von ber Somne befdyienenen Gegen-
ftinbe feben ténnen; in unferen Wohnungen iitrbe, wenn bie Sonnenftrablen nidt
unmittelbar in diefelben einfallen, eine nadtlide Finjternif Herrjdien, und jede vor bie

©onne fretenve MWolle wiirbe unsd aus ber Tageshelle plighid) in Dunlelbeit ver-
JeBen w. bgl. m.

D. Bon ber Dioptrif ober ber Bredyung ded Lichtes,

§ 195, Das Brechungsdgefes.

Wenn bad Ldit aus ecinem Mittel in ein anbered, 3. B. aud Luft in
Waffer ibergeht, jo tritt nur ein Theil bed auffallenden Lidhtes
th bad neue Wittel ein; ein anberer Theil wirh reflectirt und
ein brifter Theil abjorbirt. Der in bas gwoeite Mittel eintretende
Stralhl bilbet jebody im allgemeinen mit bem auffallenben feine gevabe Cinie,
jonbern einen Winfel; man jagt baher bag Qidht werbe Bei feinem eber:
gange aud eimem Mittel in ein anbered gebrodyen.

Wenn man auf den Boben eined ®efafed mit unburdyfichtigen Wanben
eine WMiinge a (Fig. 249) fegt und bann jo weit puridgeht, 6i8 bie Wimge
bemt Auge in o durch ben Mand bed ®efified eben verbedt wird, aljo eine
von ber Wiinge nach bem Auge gefende gevabe Qinie ben Mand be8 Gefifes
buvchjchneiben wiirbe, fo wird bie Miinge wieder fichtbar, wenn in bas Gefip
Wajfer gegofien wirh. Dad i o befindliche Auge erblidt bie Minge aber
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(fig. 2883 nidht in a, jondern in efmem
fober liegenden Puntte c. Die
pon ber Miinge a audgehenben
Strahlen fonnen daber nicht in
einer qgeraben YLinte nd Auge
gelangt jein, jondern mifjen bet
ifrem Uebergange aus dem Wafjer
in bie Quft eine Ablenfung von
per geraben Qimie, 3. B. ber
Strahl ab in bie Nichtung bo,
erfafyren haben. — ©o wie bie
Miimze dem Uuge jebt hober erjdieint, af fid) Diejelbe wictlich befindet, fo
gilt DieB audy won Dem ganjen fidhtbar geworbenen Theile pes Bobend. Ghen
1o erjdjeinen Viche b Teidje, wenn man bis auf en Grund berfelben jehen
fann, weniger tef, unter per Oberflache bed Wafjers jchimmenbde Fijde
biefer mafer, afd fle woivklidy find. Gin gum Theil in8 LWaffer getaudbter
Stab fieht wie gebrodhen aug, inbem Der ind Mafjer getaudste Thetl hober
ju liegen fcbeint, a8 ev fidh wirtlich Definbet . bal. m.

Um bag Gejels dex Vrechung, welde bad Licht bet pem Uchergange ausd
einemn Sittel in ein anbered erfeidet, bequemer ausbriiden au fonnen, jebicten

—
v
5

wir folgenbe Begriffsbeftimmungen voraud: — @ine Linte hek (Fig. 250),
A welthe auf ber Trennungh-Flade mo beiber
il Mittel in dem Punite ¢, weldem Der ein:

falfenbe Strabl ac biejelbe trifft, jenfredt ftebt,
Beifit ©ad Ginfall8lot, Der Mintel ach,
weldhen Der einfallende Strabl ac mit bem Ein:
fall8lote eh bilbet, Dex Ginfall8wintel unb
per Tinfel bek, welden ber gebrodyene Strabl
be mit tem Ginfalllote ck pilvet, Dexr ge=
frodene ober RAredhungswintel. Dentt
man jidj ferner mit emem peliebigen Nabiud
ym ben Punft c einen freié bejdhrieben und
aug pen Punften a und b, n welden Derjelbe
ben einfallenben unb Dden gebrodienen Strahl jdhneivet, auf bad Einfall8lot
bk bie Cenfrechten ad und bf gejegen, jo werben Dieje bic Sinud bed
Ginfalls: und bed8 BredhungSwinteld genannt*). — Hiernadh [@ft fich dasd
Bredyungdaeie folgenbermafien ausiprechen:

1) Dad auf bie Oberfliche eined purcdbfidhtigen Sorpers jenfredht auf-
fallende Qidht wird nicht gebrochen, fonbern qebt in gevaber Linie fort; nur
bag jebief auffallende Qicht wird von Der geraben Qinte abgelenft wnd jwar
um o fnehr, je jehiefer e8 auffallt.

2) Det einfallendbe Strahl unb ber gebrodiene Strahl liegen

; | i , :
*) Gigentlidy verftebt man in ber Trigonometrie unter sin ach ben Brudh Zi uny unter

b - - i
sin bek ben Brud F—,;-; ba ¢8 fidh inbef Bel ber Bredung bed Lidhted nur um Dad

Bechhlinif biefer Sinué fanbelt unb Driide mit gleidem Nenner ficdh wie ibre Habler
verhalten, jo fann man ftatt ver Bride felbft audh ibre Blofen Bahler fepen. Dad-
felbe ift fiberbaupt ber Hall, wenn man jum Rabtugd ac tle Yangeneinbeit wiblt.
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gelenft yoirh

unb ben B

mit bem Ginfall&lote in einer Ep
auf ber Oberflache be bas Licht Grechenden burdy

3) @ebt ba8 bt aud einem bimmeren Mittel in
bon berfelben materiellen Bejdjaffenteit, 3. B.
fber, o with o8 jum Ginfa
Ginfallélote gebrodhen.

4) Daben aber bie beiben Mittel nidh
fenbeit, fo wird war bas Yidht in ben meiften Fallen
von dem binneren in ben bidteren Sbrper aum Ginf
Uebergange von bem bidjteren ing bilnnere Mittel vom G
Dicfed ift jedod) niht immer ber Sall;
bremnbaren Rorper bas Vit ftirfer al8 anbere won
grofierer Dicbtigleit. So bredien 3. B. Terpentindl und
ftirfer af8 Waifer, objdon bicjed eine grofiere Didtigleit befitt.
per Diamant basd Qidht fo auffallend fta
arfeit fehlof,

5) @it bie ndmlidhen swet Mittel
Einfall8wintel8 und bem Sinug bes

jeine Brennk

beftimmte8

Bredung8erponent genamnt wird, it 3
gefabr aleich 4 : 3, fiir Quft und Gilas
@ebt aljo ein Lidhtiteahl qus @
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ene, aljo in einer Gbene, weldje
fichtigen Rorpers fentrecht ift.
ein Dbichtered Mittel
au$ bimnerer Quft in bdidjtere
(8(ote, im entgegengejeliten Falle aber wom

bt die ndmliche materielle Bejdyaf-
bei bem lebergange
all8lote unb bei bem

Sinfall8lote gebrodien. !
vielmelr bredien inSbejonbere bie I
gleicher ober felbit
Spiritud bas it
So bridt
tf, baf jdon Nemton bievaug auf

findet gwifdhen bem Sinus bves !
Bredung8wintel8 ein
Berhiltni, weldjes ber

- B, fiir Cuft unb Waffer obn-
ofngefdhr 3 : 2 u. bgl,

uft in Waffer fiber und ijt ac Der ein-

m

Berhaltnif ftatt. — Diejes

fallende, be ber gebrodjene Strall, fo ijt ad: bf = 4 : 3. 1

Jft die Cage ded einfallenden CStrahles ad ge
De8 oben ausgejprodenen Gefeed ben gebro
mit eimem Geliebigen Nabiud ac um o ¢
fallélot hk bie Senfredhte ad sieht,
bann Drei biefer Theile auf bdie Verl
punft g mit hk bie Parallele bz jic

ift be Der ju

Waffer. Umgefebrt ift, wenn tn b fidh ein leuchtenber
en von bemfelben ausgefender Strabl be die Dberfladie
erreidht, ac Der jugehirige gebrochene Strabhl in ber Luft.
Die folgenve Tabelle gibt fite ben Uebergang bes Lidited
bon 10 yu 10 Grad fortfdiveitenden Ginfallswintel bie jugehs
bie Brife ber Ablentung an, welde ver einfall

Man fieht bieraug, baf ein Ridvtftrabl um jo i
b, je grdfer ber TWintel ift, el
Beyerdnen wiy tiberhaupt ben GinfallSmwintel mit a,
rediungerponenten fite irgend ;wet &

folglidy
unb

geben, fo fann man sufolge
chenen Strall finben, wemn man
tnen Strei bejdhreibt, auf bad Fin-
biefelbe in wier gleiche Theile theilt,
dngerung dg auftragt, burdy den GEnbd-
bt und enblidh ¢ mit b verbinbet; bann
vable ac gehirige gebrodiene Strabl im
Puntt befindet und
bed Wafferd in ¢

bem cinfallenten St

aug Lujt in Glas fitr bie
rigen Bredyungdwinkel unbd
enve Strabl burdy bie Bredyung exleibet.

GinfallSwintel, Eredungdmintel. Welenfung.
100 31/,0 81y,
20 13 7
30 101/, 101/,
40 251/, 141/,
50 31 19 a
60 35 25
70 39 3
80 41
90 42 48

drfer won ber gevabem Qinde ab-
diener mit bem Ginfallelote bilbet,
ben Bredungmwintel mit b
Subftangen mit n, fo it
sin a:sinb=n:
sina=ngsnbd
fina —sinb=n einb—sinb — (n—1) sin b,
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oofite wir nady einer belannten trigonometrifdien Umformung audy fefen Iinnen:

., a=—D ’ b -
2 sin —— cos ":5_ =(n—1)sinb,
alfo e fet Flfﬁ?f”f
j 2 cos u—+]3

)
Hug biefer gany allgenteinen Gleidiung folat, baf der Unterfdhier awijdhen dem Gine
falfemintel a und bem BVredungsminkel b junimmt, wenn Minfel a uno folglidy audy

. - 3 iy o " a-+b -
Wintel b i, da in diefem Falle sin b jus, cos ‘—,, — aber abnimmt.

*§. 196. Fortfefung.

m bie RNichtigleit ded Bredhungdgejeked fire flfiffige Sovper barvjuthun,
fann ber folgende einfache pparat bienen: Um ben Mittelpuntt ¢ (Fig. 250)
eineg in ®rade eingetheilten feften freifed find gwei Regeln ober Lineale el
bar. Wird mm die eine Negel be auf ivgend emen Beftimmten Punft ber
Gintfeilung geftellt und bev Kreid in jenfrechter Cage jo in Dad Waffer eins
getaucht, daf der Mittelpuntt ded Kreifed und ber MNullpunft der Theilung
ehen bie Oberfladie be8 Waffers Gerithren und bamn bie Negel ea fo weit
gebreht, Bid fie einem lings berjelben Binjehenden Yuge mit be eine gerabe
Qinie qu bilben fjeint, fo geben bie Vogen bk wnd ah bie Grdfe be8 Gin-
falls: unb bes BrechungSwinteld an. Man finbet bdann, baf ywifden ben
Sinus berfelben bei jeber beliebigen Stellung der Negel be Ddad néimlide
Verhdltnif jtatifinbet.

Wil man dafielbe fite fefte burdifichtige Sorper, 3. B. fix Glad, nach=
weifen, o wenbet man am einfachiten folgendes Verfahren an: — Jn ein
verfinfterted Simmer [aft man Durd) eine enge Qeffnung  einen Sennenftrabl
einfallen und Gemerft den Puntt b (Fig. 201), in weldjem berfelbe eine
wageredhte Flade bo trifft.  Dievauf jtellt
man auf biefe Flache einen MWiirfel ausd
®fa8; bann gelangt der burd) bad ®lad
hinburdhgehende idbtitrahl nidht melr nady
b, fjonbern wird nach e gebrodyen. Miift
wman nun ben Ginfali$wintel bdn und ben
BrechumgSwinfel edn, fo fiudet man, baf
fich ifre Sinus wie 3 : 2 vethalten, weldys
auch immer bie Richhmg Ded einfallenben
Strahle8 ad jem mag.

MWenn ein Lichtjtrahl durdy emen in einem Durchftchtigen Mittel befind-
lihen Durchfichtigen Korvper, welher von parallelen Wanben begrengt ift,

§ - e 3. B. burdh eine in ber Vuft pefinbliche Slas-

(B idheibe, Hindurdygeht, fo ift e audtretende Lidt=

; jtrabl cd (Fig. 262) mit bem auffallenben ab

parallel, Denn diefer Lidhtjtrall wirh in b bei
jeinem Gintritt in ba8 Glad ehen jo febr jum
Ginfall8lote al8 bei jeinem Audtritt in ¢ vom
Ginfall3lote gebrochen. LWir jehen baker bureh
unfeve Fenjterjcheiben, wenn Dbiejelben ‘yon pas
rallelen F(aden begrengt find, alle Gegenftinde b8 auf eine unbGebeutende
Verriicfung, weldje von der Dide Des ®laje8 abhingt, an berjelben Stelle,
an weldyer fie fich wirklidy Gefinben. Diefed ift jedoch nidt mely ber Fall, wenn

( Fig. 261.)

o ey e
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bie Flacdhen des Glafed, durdy welde dbad Licdht hHindburdigeht, mit einanber einen
MWintel bilden. So erjdeinen 3. B. burdh ein fogenannted RNautenglad bdie
®egenftanbe vervielfaltigt, weil die auf die verjdiebenen Fliden auffallenven
Gtrahlen an jeder eine anbere Vrechung erleiden und baher in eben jo vielfadh
verjchiebenen Richtungen aud bem Glafe austreten und in bad Nuge gelangen.

Weife Gegenftinde zeigen fidh, durd ein Glad, beffen gegenitberjtelenbe
Winbe einanber nidht parallel find, 3. B. durdy ein Nautenglad ober durd
ein Pridma gefeben, nicht LHlop an einer anberen Stelle, jonbern audy bunt
gefirbt ober mit farbigen Minbern umgeben, weil mit jeber Brechung sugleidy
eine Farbenyerftreuung verbunden ijt, eine Grjdheinung, mit welder wix unsd
weiter unten (§. 202) aufihelicher Gefchdftigen werben.

Dak (in § 195 unter 5 aufgefitbrte) Hauptaefes ber Breduug ift juerft von bem
Hollinver Snelliud um bad Jabr 1620 entvedt und burd) DeBcarted befannt
gemadit worben, nadbem bereitd Keppler und andere Phyfiler genaue Mefjungen
itber bie ®rbfe ber ju verfdievenen Einfaldinleln gebdrigen Bredungsioinfel
ausgefithrt und Tabellen hievitber angefertigh batten.

Dbjdyon die oben angegebenen einfadien Metboden jur Griorjdung bed Bredungsd-
gefehed im wefentlidien mit ben bon ben dltern Phyfilern angetwenbeten Berfabhrungé:
acten, welde jur Entbedung biefed (efeged gefithrt Baben, ithereinftimmen, fo lajjen
fie bod) nur emen febr befdydnften Girab von Genauigleit ju. Um bden Bredungs:
exponenten fite einent feften burdifidhtigen Kivper mit grbferer Schlicfe ju beftimumen,
gibt man biefem bie (eftalt eined breifeitigen Pridma’s,

&2 fei ABC (Tig. 253) der fenfredite Durdyjdnitt eined joldien Pridma’é, LE ein in
ber Ebene biefed Durdfdinitts auf baffelbe von einem entfernten leuditenben Punite
auffallenber Lidytjtrabl, EF ber
in bag Pridma eintretende ges
brodiene, FO ber austrefenbe
Strahl. Dann witd ein in O
befindlidye® uge ben leuditenben
Buntt L burd) bad Pridma in
ber Midytung OLY feben, birect
aber in ber Widtung OL' er-
bliden, von toeldier yir annebe
men [innen, wenn ber leudytenbe
Puntt binreidend entfernt it
baf fie ber Midtung bed ein
fallenben Strables LE parallel
iit. Dies vovaubgejept, ift ber
Bintel L'OF =LDL". Dex Riirze
wegen wollen wir biefen Winkel,
um weldyen ber einfallenbe Strabl
burdy bie Bredung im Pridma
bon feiner urfpritngliden Midy:
tung abgelentt yoorben ift, mit d
begeidirten. Drebt man das Prima langfam um feine e, jo findet man, daf aud
ber blentungdmwinfel d feine ®ridfe dnbert, bei einer gewifjen Stellung bed
Pridma’'s am leinften wicd und bei fortgefehier Drebung mwieder junimmt. Dad
burd) bag Pridma gefehene BVild bed leudytenden Puntied ?:{winl fidy biefem big auf
cimen gewiffen Abftand ju ndbern und entfernt fidy bann mwicber von bemfelben. Die
gemeffene ®ebRe bed ffcin]‘h:u Ablenfungdwinlels d und bie befannte Srife ves
bredienben Winlel bed8 Prima'3 ACE, welde wir mit ¢ bejeidmen, reiden aus, um
ben Bredyungsezponenten n ber Subftany, aus welder bad Prima bejteht, ju beredimen.

Wm bie8 barjutbun, jiehen wir burd E und F bie Ginfallslote GK und HE
und fepen ber Siirye toegen TWintel

5 LEG = a, KEF = b, OFH = ', KFE = b'.
D ift Winkel b L v/ - EKF = 180, unbd wie leicht 3u feben, audy EKF + ¢ = 1807,
folglid ¥ 1) b4+1bv =ec. ’
fermer ift MWinkel d =DEF -~ DFE=a — b+ a' — b = a + a' — (b + V),
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Fii’ = oo™

AR ok SR

aljo 2) d=ata—e
Shun (Gt fich jeigen, daf die Summe a 4-a’ und folglidy ber 9plenfungdivintel d
bann am ncin\alen foied, wenn Winkel b=1", alfo audy a=a’ ift. Denn wenn biefe
Bebingung nidt exfilllt, 3 8. b >V, alfo audy a > o ift, fo ift jufolge bex ¥n:
merhimg jum vothergebenden §. pie Differems

ad —b>a—Db
Elgl'uﬁ audy al—a >b—0,

eembge bed Bredunggefefed ift
sin a’=n sin b’
unp sina = nsin b.
Udbiven mwit biefe Gleidjungen undb ivenven qugleidy eine betannte trigonometrifdye
Bufammenjiehung an, fo erbalten wit
‘4 a

A E 2 A= 2 i ¥ 4b ¥ —hb
d sin ——— €08 —'_.,.,.—" = 40N 8In _'_*2'_ o0E L
alfo, ba b+ b = ¢ ift,
IS i 1 T b —hb
sin _._l- = n sin %30 c08 — 5
gy
Ll e

Sit o’ von a und b’ von b verjdjicben, fo ift, wie fdyon bemerit, a'—a>b' —b
i ]

b —b

f e
folglidy cosa—zn—n < 008 —5— alfo jufolge ber vorftehenden @leidung sin 5-3_,:—!
> n sin Yfze. Der Sinud bon H—Tj Witk bagegen = nsin Ype, alfo am Eleinjten
unb fjolgltd) audy a' + a an tieinften, wenn o’ =a und b'="> ift. S biefem Fale,
weldyen man ben fymmetrijden Durdygang nennt, exhilt permige ber Gleidung
(2) audy ver Ublenfungémintel d feinen tleinjten Texth.
Fitr biefen Fall verwandeln fid) aber bie ®leihungen (1) und (2) in:
p=cund d=%2—u

alfo b= 1fpe und a = 13(d + e).
©egen wir diefe Werthe in die ®(eidung
gina=—mnsinb
¢in, fo exbalten wix sin 1/4(d + ¢) = n sin /g0,
ey )
“ s tin ()
gin 130

Man Hat vaber jur Veftimmung ved Prechungdegponenten nux nbthig, ven bredyen:
pen Minfel bed Prima's o und ben intel ber fleinfien Ublenfung, welde ein
burdy bag Pridma hinburdygehender gidytftrabl erleibet, ju meffen.

Da mit jever Bredung jugleidy eine Farbenjerfiremung verbunbden ift, fo erbalt
audy fiie jeve Gathing [atbigex Strafhlen n einen_auberen erth. TWan nimmt ald
mittleven Bredhunggegponenten ben bet gelben Sirablen an. -

1im ben Bredyungerponenten fiir Fliffigtetten ju finden, fitllt man ein §ohles
Prisma, vefien bredende Fladen purdy et Platten ben Syiegelglag mit paralelen
FWiinven gebilvet werben, mit ber ju unterfudyenben Flitjfigleit an. &8 exletbet nims:
lidy ein Qidbtjtrabl, noelder qué elrtem Mittel A burdy ein IMiktel B in ein TMittel C
ftbergefit, wenn B von parallelen TWinben begrenyt ift, genau diejelbe Bredung, ald
e bevfelbe unmittelbar qué A in C {ibergegangen iire.

Gben o wenvet man aud fiir ®afe ein abmlides pobles Pridma an, in weldpes
man baé ju unterjudienve Gad eintreten [aft. Um aber yuniidjt den Bredyungferpo:
nenten fite atmofjphirijde Luft ju finden, madyt man biefes Prisma miglidjt luftleer
und mifit bie burd pafjelbe bewirfte Ablenlung, welde ein burd paffelbe Hinburdys
gefenber Lichtftrabl erleibet, wund bie matitelidy nady ber entgegengefeften Ridtung er:
folgt, alg wenn bafjelbe mit einer Flijfialeit obex mit eimer bad Lidt ftaeler alg
atmofphiirijde Quft bredenden Ghasart gefitllt ijt. — Da ber Bredyungdegponent flie
etn Bag mit ver Didytigleit beffelben fidy anvert, fo muf vad mit vem Gafe angefitlite
Prisma jugleidy mit einem Barometer und Thermometer perbunden fein, um aus ben
Ungaben biefer Snfteumente bie Didtigleti bed angemwentelen ®ajeg Gerleiten gu nnen.

e wir weiter unten (§. 197) jeben werden, gibt ber Bredyumgsegponent n fite
et Mittel, 3. B. fite atmofpbarifde Suft und TWajfer, vad Verhalinif ber e dywindige
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Peifen an, weldie ba8 Lidit in biejen Mitteln Hat.
beren Grivterung und jebod) ju weit flibren

bredienbe Sraft und ven Quotienten

n*—1

L

Man pilegt ferner (aus Grimben,

i
(i rpi Mittel8 bejeidinet, bas Bredungsvermbgen ju nennen.
[ art widit bie bredyende Kraft in gleichem Verh
i [Li- Bredyungdvermogen bleibt folglich fite fe

fiitbe,) bie Differeny n? — 1 bie
, o d bie Diditigleit bed bredenben
: Bet ber namliden. Hass
dltnifje mit ber Diditigeit, und bad

be Diditigleit ba8 nimlide, dnbert fich alfo
| weber mit bem ‘Drude nody mit ber Temperatur,

Fiir cin Gemenge yweier Gafe 1jt

i bie bredienbe Rraft gleid) ber Summe ber brechenven Srafte ber beiben Beftandtbheile.
. Diefed ift jeood) nidyt mebr ver Fall, wenn jidy bie ®afe dyemifdy verbinben.
Weiter fithren wir nod) folgenves Gejes an: Wenn man fike brei Mittel A, B und
wenn bad Lidit au$ A in O, und mit n’ ben
n bad Lidt aus B in O fibergebt, jo

i - ift ber Bredyungs:
exponent, wenn bad fidt aud A in B idibergebt, gleidy bem

Duottenten n : n'.
Die beiben folgenden Tabellen geben fitr verfdhichene fbrper bie Didytigleit]ven

: . $—1
Bredyungerponenten n, bie bredende fraft n?—1 unb bas Bredungdvermbgen 2 I

§- 197, Grflirung der Bredyung.

Das VredyungBgefels ergibt fih nach ber Bibrationshypotheje aud ben
Gefelsen ber LWellenberegung, wenn man annimmt ,
verjdhicbener Rdrper enthaltene ether eine
(in dbnlicher Mrt wie falte und wavme
ftdrfer Bredjenben Subftangen eine geringere al8 in den jdradher Brechenben

{1
q
| } i an, wemt bad Lidt aud bem leeren RNoaume in biefelbe cintritt. Die in der leften
1 l i Gpalte ber erften Tabelle enthaltenen Bablen werben wir weiter unten (§. 207) exfliven.
| { A. Fejte und fliiffige Korper.

i = e —— = — e
M |'I L | Mame. Didte | 1 | n—4 e l T-\---:—ﬂ I
] | | | d | n' —1
Wil o b e R | 4,000 1,704 | 2218 | 0,554 0,026

i i§lintglas . ., . .. o 3,723 1,639 1,687 0,463 0,05 |
il § }%s._'pus. e ahenitid :a'p,::.-;}(r I],i-:-ih‘ 1,684 | 0474 | 0,025 |
i anmant .. .. ..., 3524 2487 H,185 i AT 0,038
| ,‘ Berghuoftall . . .. ... | 2652 | 1,562 | 1440 | 0545 I .
! b I's A Ak j1,644 1.384 0,649) an |
. || :erng[_aa_“ ........ 2,520 H::'@:Li | 1358 537 | 0,036
i | | Sdywefelfiure . . . . . . 1,841 1,440 1,074 A83 | 0,08
I | Boosphor . . ... ... 1,770 2,424 | 3,946 | 0,128
Sdywefelfoblenjtoff . . . 1,272 1,643 1,609 | [ 0,048
Liadter, . L. L 1,000 {336 0,785 | 0,035
i | Tegpentindl . . .. ... 0,885 1:4?ri ' 1,178 0,042
i {Ullobol . ........ 082 | 1,37 0,885 | | 0,029 |
EI l B. ®afe bei 0° 6. und 28° . 8. Barometerfland.
| Mame. I' d | n ! nf—1 | nL'_ﬁ—_r l
4 J 'ﬂlrnw[pbﬁrifd}e fuft. . . | 1,000 | 1,000294 | 0,000580 | 0,000589 |
A | Ghlorgas . . ... ... 2,470 1,000772 0,001545 | 0,000624
b sénbhnjt&lit;ugné e a 1,:’1‘.‘-I] [ 1,000449 0,000899 | 0,000581
auecjtoffgas . . . . . . 1,103 1,000272 0,000044 0,000493
| Edjwcl'cs F%%u{s!nnw]’jctf- | jRre I ‘ ‘
= foliges . ... ..., | 0,080 | 1000678 0,004356 | 0,001384
| Stidjtoffgas . . . . . . ‘ 0976 | 1,000300 0,000601 | 0,000616
' Grubengas . ., . ... 0,559 1,000443 0,0008586 0,001602
Wafferfiolfgas . . . . . 0068 | 1000138 | 0000277 | 0,004073 |
| |

bafp ber in ben Poren
ungleidhe fpecifijbe Elajticitat
Quft) und jwar in Den bas Licht
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befigt, und baf bie Dad ikt Fortpflangenven etherwellen fich n jenen
langjamer af8 in biejen audbreiten. Dev Brehunglegponent yweier
EU_httel gift nady biefer Hopotheje dasd RVerhdltnif Dder Mellen:
[angen und folglid) audh) ber ®ef dhwindigleiten an, mif Denen jidy bas
?“{’L in Dbenjelben fortpflanat. So ift 3. B. fir pen leeren Maum und
Waffer der Vredungeyponent gleih 4 :3; ba mm bad Qidt im leeren
Raume in jeder Secunde 49,000 Metlen durdhliuft, jo yoiirde 8 im Waffer
mte 31,500 Meilen in bex Secumbe juriictlegen. Ghen jo muf basd Licht in
be Quft fich etwad langjamer al8 im feeven Naume fortpflangen, ba o8
beim 1lebergange aud biejemt in bie Quft sum GinfalSlote gebroden wird.

Jn mewerer Aeit bat Foucault purd)  birecte LVerfude mit vem rotirenben
@l‘lt_'gt‘l pon TWheatfione (vergl oben §. 124 ¥nmi) geyeigt, baf wirtlidy pic e
fdwinbigleit bed Ridyted im WBajjer geringer al@ in ber Quft it

fug ven Principien der Wellenlebre {afjen fidy forooBl bie ®efege bev Bredyung,
al8 aqud) bie bex Reflegion in febr einfadjer und iibereinftimmender MWeije ableitem,
weshalb tvir aud beibe @Erlilivungen bier yujammenfafjen.

~ Wenn eine Pichtwelle, welde fidh purd) bem i ben Poren eined purdfichtigen
‘{Eﬂlitﬂa enthaltenen ether fortpilant, auf em anbeved Tittel trifft, in weldem bex
:’lﬂl}ut_fiuz verfchicoene, grifere pber geringere, Didtigleit befift, jo entjtehen bei bex
Anfunjt diefer Welle an bem yweiten Mittel und durd) bie Gridiitterung ber in beiben
Mitteln ver Gremflade yunddit liegenben Uetberthetldyen jtoei TWellenfyfteme, bvou
benen bad eine fid) in bemt Yether ausbreitet, wweldyer in pen Poren bes exften INitteld
;Illhgitglt ift und bie Grideimungen per Meflexion erjeugt, poibrend Dbad anbere
Wellenjyftem fich in vem Yether ved uoeiten Mittels augbreitet und vie Erjdeimtng
ber Mefraction Hervorbringt.

TMWir betradyten yunidift die Reilexion. (@8 feien aljo AB und AB' (Ttg. 204) jwed
von bemjelben lendytenben Punkie berfommenbe Strablen, b. b. ywei ju bex namlidien
jphirifden Welle geborige Mavien, weldye
it 1m# jo nabe venlen wollen, baf wit ifre
Richtungen ald parallel und pen Durdyjdmnitt,
in weldsem eine durdy diejelben gelegte Ebene
t-'uin;lp.'irtid;e'a.‘id}tmcﬂchurdpirlxucintr,muiiuym
biejen bewven Madien ald gine gerade Limie
BO anjehen fommen. Diefe nimlidye Ebene
pucdjdyneibe bie Grenyilide, purd welde die
beiven Mitkel, 3. B. Luft und Mafjer, ges
trennt foerbenm, 1 DET Rinie MM,  Jnbem
jum bie Yidiwelle BO yuerft im_ Puntte B
: an biefer Gremyflidie anlangt, erjdyitttert jie
bagjenige ethertheilchen, weldyed fidy Bier in bem erften Mittel, b. D. in bemjenigen,
in weldyem bie Yetherwelle BO jortjdyreitet, befinbet; und indem bieed ethertheilden
!ﬁllh‘. Grichittterung ben benadybarten Yethertheildien mitthetlt, entfteft eine um ben

antt B ale Dittelpuntt fid) audbreitende ymd in bem Yether, tweldyer in ben Poren
bed erfien Mitteld enthalten ift, fortjdyreitenbe aRelle. Uui gleide Weife exzengen ardy
ht‘e itbrigen Theile ber Qidtioelle BC bet ibrer Yntunft an ber Gremyilade MM
Wellen, weldye fidy in dem ether bes erften Ditteld ausbreiten, und beven Mittelpuntte
jimmilidy auf ber @inie BB’ ltegen, bie Wit bei pem geringen Abjtande ber beiven
Ldhtftrahlen AB und A’R’ von einanber ald cine gerave Qinte anfeben finnen. Ba
bigle TWellen, melde pert Mamen Elementavwellen fithren, fidh in bem mnimlidyen
Mittel wie bie anfommende Hauptielle BO auébreiten, jo mitffen fle aud mit biefer
eme gleidye ®ejdywinvigleit baben; in bem YUngenblide, in weldem Dber Punlt C
biefer Melle in B! anlangt, ntufi babex bie vom Puntte B audgehende Telle fidy Deveits
in eine Sugelflade auggebreitet baben, beren Rabiug BD = B'C ift. Da ferner bie
bon, ben Mittelpuntten B und B’ ausgehenden clementaren Mellen mit gleidier Ge
fwinbigleit fortidreiten, o muB beftanbig bet Rabiué ber erjteren bem bder legteren
um bie nimlide ®eife BD ithextyeffen. Wenm foir baber an ben um B mit B'C
bejdyricbenen freis aus B’ pie Tangente B'D unb an pieje dem Mabiug BD jichen,
fermer wm B mit einem peliebigen Mabiugd BE unt wm B mit eingm DE gltifl:-m
21°
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Rabius BE’ freife be[direiben, fo flelen biefe Rreife Durdifdimitte der um die Mittels
punfte B unb B’ fidy ausbreitenden elementaren Wellen in ber Nct bar, baf bie von
bem Punlte B augehendbe MWelle in dem nimliden Augenblide in E anfommt, in
weldjem bie von B’ ausgehenbe Welle in B’ anlangt. ie um bie WMittelpuntte B
unb B’ fidy ausbreitenven elementaren MWellen Haben bie mit B'D Parallele EE! jur
gemein[daftliden Tangente. Wie leidst ju feben, miiffen aber audy alle anberen
elementaren Wellen, weldie von ywifden B und B’ liegenben Mittelpuntien ausgehen,
in bem nimliden Momente an ber Linie EE/ anlangen und biefelbe jur gemein:
fdaftliden Beritbrungslinie Habem. Die wifden den parallelen Madien BE und
BE’ liegenben Bogen biefer elementaren .’ég}rﬂen fdlicken fih um fo enger an bie
gemriu!’d}amid}e Berihrungslinie EE' an, fe weiter wir ung ben Puntt B auf ber
inie BF fortgeriift benlen, und gefen entlidy in biefe felbft {iber. Sammtlide
giq’cﬁeu BF und B'F’ fallenbent und in gleidier RNidtung fortidyreitenben elementaren

ellen veveinigen fidy baher in biefer idtung su ciner eimyigen friftigen Welle,
beren Wirfung offenbar ber Summe aller biefelbe jujammenjegenben elementaren
Tellentheile aleid) fein und folglid) bie Wirtung eined eingelnen elementaren Wellen:
;i;ileﬁ unenblidy ftbertreffenn muf. Gin foldied Bufammenivirfen der elementaren

ellen findet jedody nur in ber Widtung BF ftatt, da nur in biefer Ridtung bie
bor ben verfdyiedenen Punlten ber Linie BB’ ausgehenden elementaren FWellen fidy
an eine gememfdaftlide Tangente anfdlicfen, aljo bie nimlide Midtung der iﬂa
egung Baben, miahrend biefelben in jeber ambern Ridtung fidy mannigfad vurdy:
freugen unv gegenfeitig |tBren.

Eine eingelne elementare MWelle bermag auf ba8 Auge feine wahrmehmbare
Wirlung ervoryubringen; evfi durd vaé Jufammenmirten ber in gleider Midstung
fortidireitenben &bcite jammtlider won bden veefdiebenen Punften ber Flide BB’
entfpringenben elementaren MWellen geht in biefer Ridhtung ein wivlfamer Ridts-
ftrabhl Bervor,

Jn ben reditwinfligen Dreteden BB'C und BBD ift bie Gathete BD=BC ge-
madit, alfe aud) Gathete BC=B'D unbd MWintel A'B'M=FBM’, folglidy bexr Gin-
falitﬁnggufr:{ gleidy bem Mejlexiondwinfel, mic e@ bas Reflegiondgefep
Porjdyreibt.

div wenden und nun jur Ableitung bed Refraftions c[e?cﬁ. Inbem bie verfdie-
benen Theile bed in ber 'iliirﬁrut!g AB fortjdreitenden Wellenftitctes BC an bie Gyrenys
flddye MM’ gelangen, tweldie basjenige Mittel, in weldyem fid) bie Lidytwelle ausbreitet,
bon einem yweiten Mittel fheivet, erfditttern fie aber audy bie an BB anliegenben
Theildien ved in ben Poren biefes pweiten Mitteld enthaltenen ethers, und inbem
biefe Gridyiitterungen fidy den bemadybarten Theildyen hie&es Uethers mittheilen, entiteht
ein anbered, in bem jtoeiten Mittel fidy ausbreitenves & ellenfyftem. Hat biefes Mittel
eine von bem exfteren verfdyiebene materielle BVejdyaffenteit, o witb nad) ben Principien
ber Unbulationstheorie die fpecififdie Glafticitit bes Uethers in beiben Mitteln nidyt
nothiwenbig diefelbe fein. @8 werben bdann folglidy auch bie in biefem Mittel fich
audbreitenven iditwellen eine anbere efditvinbigleit alé in bem exften Mittel haben,
Nebmen wir an, bdafi biefe Gefdyivinbigleit
fiir bag jmeite Mittel Hletner fei, als fiir bad
erfte und befdreiben bann mit etnem Radiug
BD (¥ig. 200), weldyer gleidy ift bem Wege,
weldien cine Liditwelle in bem ytoeiten TMittel
in ber ndmlidhen Beit durdylduft, in fweldyer
eine Liditiwele in bem erften bie finge B'O
yuritdlegt, um bden Punft B einen fKreis, fo
Ioit bie elementave Welle, welde um ben
buedy bie Liditiwelle BO auerft getroffenen Puntt
B fidh aubreitet, bereit8 bi# D gelangt fein,
twenn ber lefite Punlt O ber Liditwelle BO in
BY anlangt und eine um biefen Punlt fidy
; audbreitenbe clementare 2Welle ervegt. IWenn
Ir mun an biefen fMrei® aud B’ eine Tangente B'D ziehen, ferner um B mit einem
Belicbigen Mabiug BE und um B’ mit einem DE gleidhen Ptaviug BE’ Streife bejdyreiben
und bie beiven gemeinfdyaftliche Tangente ER’ zieken, fo finben wir burdy eine ber
borbergehenden gany analoge Ueberleguna, bafi fammilide elementaren MWellen, weldie
nady etnanber in bem unter MM’ liegenben Mittel dadurdy entfteben, baf bie jundicdit

(Tlg. 265)
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ait BB anliegenben Yethertbeildien von ben Theilden ber im ber $i¢tung_AB foxt:
fdbreitenven Licdtwelle BC gefroffen unbd erjchiittert werden, U gleidher Beit an ber
allen gemeinfdafiliden ﬁerﬁﬁ-rung%linie EE’ anlangen und burdy ihre Bereinigung
in ber Midhmg BF einen wirtfamen idtftrabl pilpen, mwabrenb fie in allen
anbern Ridtungen fidy durdylreuyen und grgm]eihg ftoren. ; :
_ Bejeidmen wir ben @Einfalidiointel mit e undb ben Bredungswintel mit b, fo
ift, wie leiht yu fehen, e=CBB’ undb b=DR'B, folglid)
- B'C BD ;

ol v gf e 2 v =BG BIN

gine:sinb == | B B BD‘ ; %

_ Bufolge ber obigen @Entwidelung find aber B'C und BD bie relativen Gefdhwindig:
teiten ber Lidptivellen in ben beiben burdy bdie (Etm?fiad,m getrennten Mitteln § wie
fannen baber bie julept erbaltene Proportion fo aus ;\_ted}en: s :
. Der Ginud bed Gmfalswinteld verhdlt fid jum Sinus bes BVrechungdrinleld iwie
bie Gejdwindigheit ber Ridhtwellen in bem Mittel, aud weldjem bad LUdt tommt, ju
ber Mefdyvinbigleit ber Qidstwellen tn dem Mittel, m weldyes bas Lidt {tbergeht.

Da toir nun baé BVerhltnif jwifden bem Sinus bes Ginfalldwinleld und bem
Sinus bes Brecdyungdoinleld ven %red;uugsmwunmtm_ genannt b:abm,_lfa ift folglidh
ber Bredyungserponent fiix ywet Mittel gleidy bem Werhdaliniffe ber
Befdminbigleit ded Xidied in biefen beiben Mitteln.

_ Die vorfiehenbe bleitung bed ®efefed bex Buruﬂmerf_uug und bex iBttd)l,:_ng bed
Qichtes ift juerft pon bem Hollanber Hupghens, ¢inem Beitgenefjen Newton's 1690
gegeben, aber exff im neuever Beit von ben Phojitern allgemein angenommen worben.

§. 198, Die atmoiphavijdhe @trahlenbredhnng.
~ Qnbem bad Fidht der Sonne ober anberer HimmelBtbrper bie Atmo-
jobdre einteitt, wird e8 gum GinfallSlote gebrodhen, und Da Die fDIu{}ttgfcltt
ber Atmojphive mit Dev Tiefe gunimmt, jo erfeibet Dad Lidt, jo wie ed in
bie tieferen Sdjidyten gelangt, immer neue Drechungen Fum Eﬂy[ﬂllﬁfntc.
Der Weg, welden dad Licht ber Himmeldforper in ber ?[nm:-jpf;.nrc burdh-
[Auft, ijt daher feine gerabe, fonbern eine fruwmme Tinte, und en Beobadyter

an ber Grboberflidhe exblidt cinen Stern nidht in Der Ridhtung S8 (Fis- 258)
in yoeldher fich Derfelbe

(B e wivtlich Gefindet, jon
bern in ber Nichtung
per Tangente S5’ ber
trummlinigen  Babn,
in weldyer Dad Licht
pag Auge bed Beobac-
ter$ gelangt. Da bie
Bredyumgen, welde die
won Den Geftitnen auds
gehenden Lichiftrablen
in Der Atmojphare ex-
leiben, jammtlidy jum Ginfalllote ftattfinden, jo jeben wir alle @eftirne in gr_i:-ﬁe:
ver Hibe iiber dem Horizonte, ald fich dieferben wirtlid) Befinben. e jebiefer
bie Lidhtftrafhlen auf bie Atmofphare auffallen, um jo ftivfer werben fie audy
gebrochen. Die Strahlenbrechung ift Dafjer in Dev RNahe ped Horiyonts am
grdpten und betvlgt Bier etwad diber einen Bafben Grad. Da nun ber
Durdmefjer der Sonne chenfall8 nidht wiel diber einen BHalben Grad auds
madyt, jo erblicfen wir bie Somne gevabe fiber Dem Horigonte, ber unterjte
Sonnenrand jdeint fitv unjer Auge pen Horigont gu berlihren, wenn eine
burdy b8 uge gepogene Horigontale Qinie cben ben oberjten Sonnenvand
treffen voiicbe, afjo bie Senne fichy gang unter bem Horiyonte befinbet. Die
Strahlenbrehung in der tmojphare nimmt mit ber ke vajeh b fie
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betrdgt fiiv 45° Hobe faum nody 1/ unbd ift im Benith Null, weil die in biefer
Ricytung einfallenden Strahlen burdy bie verjcyiebenen Sdhidhten ber Mtmo-
fphéve jenfredit hindurdhgehen und aljo feine Bredung erleiben.  Sie hat jebody
nicht beftandig biejelbe Grdfe, jonbern anbert jich mit ber Didjtigleit und
bem Feudhtigleitdgehalte der Luft.

Jnbem bie Strahlenbredung den jheinbaven Somenaufgang Gejchleunigt,
ben lntergang verydgert, werlingert fie bie Dauer bes Zaged. Diefe Ver:
Lingevung betrdgt in unjern Breiten ofngefifyr ficben b8 adt Minuten. Sie
it viel Detedchtlicher in Den Polargegenben und verldngert hier ben [ingjten
Tag und eben jo wertigt fie bie Lingfte Nacht um melrere Tage.

Da8 biher Gefagte betraf junddft bdie jogenannte aftronomijde
Straflenbredung, b §. bie Bredhung, weldhe das von den Geftirnen
audgehende Licht in der Atmojphive erleidet. Aber auch ba8 wvon einem ent-
fernten Gegenjtanbe auf der Grde i unfer Auge gelangende Licht durchlauft
feine gerade Uinte. Denn eine unjer Auge mit eimem entfernten Gegen-
ftandbe verbindenbe gerabe Cinie geht burd) Schidhten ber Atmojphire von
ungleidher Dichtigleit, da die Oberfliche der Groe Feine Ghene bilbet, jonbern
eine fugelformige Geftalt Hat. Wir erblicen baber auch entfernte irdijdhe
Gegenjtande hoher, al fidy diefelben witflid) befinben. Die trbifdye ober
terrveftrifdie Strahlenbredung ift fiir entferntere Gegenjtinbe betrddht-
lidher al8 fiix ndfere, bdie ajtronomijdhe Stvahlenbrechung dagegen fiie alle
®ejtiene biejelbe.

Wenn bdie Strablenbredyung febr grof ift, fo werben jumeilen durdy biejelbe
unter bem Horiyonte legenve entfernte Gegenftinve fidtbar, weldye man fite gewihnlidy
nidt feben fann. ©o hat man verfdievenemal an ben ftitften von Gngland bei
ajtingd vie obngefibr jebn Meilen entfernte franmydfifdhe Ritjte gefeben, objdion eine
gerabe, beibe Sitjten verbinbenve Rnie bie See burd)|dyneiven iviivbe. Auf gleidiem
Grunbe beruben audy, wenigfiens dem griferen Thetle nady, die iibervajdyenden,
(itberdies nody burd) die lebhajte Phantafie ber Beobadter biufig febr audgefdmiidten
und vergrdferten) Grfdeimmgen ber fogenamnten Fata Movgana (©dibffer ber
Fee Morgana). Man exblicft ndmlid an ven ftiiften Galabrieng, bejonders ju Megaio,
ber Ritfte Siciliens gegenitber, yumeilen pradtvolle Sdlbifer, eine Menge von Siulen,
ange Yanbfdaften mit Cypreflenbainen, Wenfden, weidende Heerben u. f. w., Gr:
?dpeimmgen, weldye jebod) nad) furjer Beit iieder verfdywinben wmd wabrideinlidy
baburd) entfteben, bafy eine ungemwdbnlid ftacte Strablenbredung bie Stabt Meffina
und ibre Umgebungen fiir eine furye Beit fidtbar madt,

®egenftinbe, weldie man fiber einen gebetyten Ofen bin fieht, fdieinen u jittern,
inbem die burdh bem Ofen ermirmie Ruft in bver fhlteren emporjteigt, Faltere und
wiemere Luft aber wegen ihrer ungleidien Didytigleit bag Lidit veridiieven ftart bredien.
— @ben fo biirfte bas fdyeinbare Bittern ober Funleln ber Sterne auf dben in bex
Utmofpbive beftandig ftatifinbenben Strbmungen Filterer und wirmerer Cuft beruben.
Daffelbe ift betriditlicher bei den Figjternen, beren jdeinbarer Durdymeffer nody lange
feine Secunbe erveidt, ald bei ben Planeten, beren {dyeinbarer Durdymeffer mebrece
Secunben betrigt, am Ranbe ber Sonne und des Monbes aber fiberhaupt mur burd
ftarf vergrdfernde Fernribre wabryunehmen. — Dody febit jur Heit nody eine ge-
nitgenbe Grilirung beg Eﬂr[‘rlm‘cmfelit, weldien bie Figfterne bierbei jeigen.

Man fennt einige Falle, wo in ber Riibe beé Horionts befinblide Sterne fidh
in einer [ditwantenben Bewegung zeigten. Diefe feltene Erfdieinung , weldie juerft
1789 yon Alex. v. Humbolnt auf Leneriffa beobadytet worben ift, bitrfte ekenfallg
ihren Grumd in abwedifelnben Stebmungen Hiltever und wirmerer Luftjdiditen unb
ber ungleiden Bredung bdes Lidytes in denfelben baben.

TWegen ber Strahlenbrediung bebarf jede afironomijdie Meflung bed Hibenmwintels
eined Sterned und ehen fo jede terveftrifde Meffung deé Hibenwinleld eined entfernten
Gegenftanved, 3. B. eines Berged, eimer Gorrection. IWie wic jdon oben gefeben
baben, hingt bie Grdfe ver irdifdien Strablenbrediung, welde wir mit o bejeidinen
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foollen, pon ber Gntfermung ded ®egenftanted vom Beobadter ab. TMennen toir biefe
a und pent MWintel, weldyen bie bom Peobadyter und von vent Objecte nady pem Mittel-

puntte ber @rbe geyogenen Linten einfdylicgen, a, fo ift ohngefifr o =005. a, alfe

fitt a =10 Dieilen, a = 1% p= 4.8
g a=1 > a= 4, p= 19.2%,
, &= 06000 Fug, a= 1, 0= I ot

a = 1000 , a =10 p = 0,84,

+§. 199. Die totale Neflerion.
% _‘I*f.lir haben oben (§. 190) gejeben, wie man Gei Dem Uebergange pined
Qichtjtraf(s aud eimem IMittel in ein anbered, 3. B. aus Quft in Waffer,
wenn ber BrechungSexponent befamnt ijt, 3u jebem einfallenden Strahle ac,
(fig. 267.) (Fig. u‘l.-'r?'_] burdh eine leichte (Scm'@_ruuieu Den
jugehorigen gebrodyenen Strahl be finbet. Diefe

Eonjreuction zeigt jugleid peutlich, bafh, wenn
man den Ginfalldwinfel acd vergrofert, aud
ber Brechungdwinfel bet auninumnt. Wiahrend
aber ber GinfallBwintel acd wvon Rull big 90°
wachjen fann, fann Der Brechungswintel bef
fei bem Ilebergange Ded QidyteS qus einem
ofinmeren i ein Dichtered Mittel eine gewiffe
Girenze micht @iberfchreiten. Man findet Ddiejen
®renywinfel, wenn man mit einem Beliebigen
Radiud einen Kreid bejdyeibt, inen Mabiud er (Fig 258) in wie aleiche
Theile theilt wnd dret biejer Theile auf bem Rabiud es auftragt, ievauf

( ig. 258.) purdh oen Gubpunft o eine Parallele mit
' bem Ginfall8lote hk gieht und ben Puntt
p, in weldem picjelbe ben reid burdy-
jehneidet, mit ¢ werbinbet ; dann gibt ber
Wintel pek die duperite Grenze an, welde
tein BrechungSwinfel bei dem ebergange
bed Lidhtes aud Lujt in TWafjer dberjteigen
fann. Alle Lidtitrablen, weldye pwijden
he und re Die Oberflade Dded PWaffers in
o treffen, werben jo gebrodjen bap Dbie
gebrochenen Gtrafylen pwifden pe und ke

falfen; feiner Derfelben famut ywijchen pe und se ju [egen fowumen.

Denfen wix und emen (euchtenben Punit im TWaffjer awijden p b k,
o twitd ein von bemfjelben auigehenber und bie Oberflcge Ded Waffers in
¢ erreichenber Qichtftrabl Bei fjeinem Gintritte in Die Luft swijdhen he unbd
or gebrodhen, und ber gebrodjene Strafhl wird fidy um jo mehr Der wage:
vechten Yage er nibern, je ndber Dder {euchtende Punft im Ylafjer an p
und der einfallende Strabhl an pe evanriiet. IMird biefe Cage dberfdritten,
befinbet fich ein [euchtenber Punft wijden p umd s, 3 B, W t, fo famn
ein yon bemfjelben auggehenber und bie Oberfladhe Dbed Mafferd in ¢ ers
reidjenter Lidtftrahl to nicht mehr n ber Cuft autreten. Denn ba ber
GinfallBwinfel tck M JRaffer grbfer ald ber @rengwinfel pek geworden ift,
jo miifte audh Dex gebrodhene oRinfel in ber Cujt gofer al8 ber rechte
Wintel her fein, wasd offenbar nicht moglidhy ijt, wenn Der gebrodene Strabl

in ble Quft austreten foll.
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Wahrend diejenigen Strahlen im Wafjer, giir welde der GinfalSwinfel
feiner al8 ber Grempwinfel pek ift, bei ihrer Unfunft an ber Oberfladye
bed Wafferd yum Theil reflectivt und jum Theil gebrodhen werben und in bie
Quft auStreten, witd ein Lidtftrall te im Waffer, weldher mit ber Oberflache
beffelben einen fleineren Winfel als pes ober, wad bafjelbe jagen will, mit
bem GinfallSlote einen grofieren Winfel ald pek bilbet, nur guriidge-
worfen. Man nennt bdiefen Fall die totale Meflegion, weil in bem:
felben, fo wweit bie Beobaditungen bie8 beurtheilen laffen, alles auffallenbe
Cicht vollftindig reflectivt wird.

Wennt aljo he einen unburdfidptigen Schivm vorftellt und im Waffer
pwijden p und s, 3. B, in t, fih ein leuchtender Punft DLefindet, fo wird
berfelbe von einem in ber Quft an ber anbern Seite bes Sdirmes wijehen
b und r befinblichen Auge gar nidht gejehen werben fonnen, weil bie won
t audgehenden unb bie Oberflacdhe bed Waffers pwijdhen ¢ unb r treffenben
Lichtitrahlen jommtlidy mit dem Ginfall8lote Wintel, welde grofer al8 bder
Winfel ber totalen Reflegion pek find, bilben und bafher gar nicht mehr in
bie Quft aqudtreten, jondern gamy juriigeworfen werben.

So wie wir oben burdy eine einfache Gonftruction Hen ®rengwinfel ber
totalen Reflegion fiiv Waffer (und Cuft) bLeftimmt Haben, fo [dpt fidh Dber-
jelbe burd) ein ahnliches Berfahren audh fire jede anbere Subftany finben,
wenn man den VrechungSeyponenten fennt.  Gr fallt, wie Teicht au jeben, um
Jo fleiner aud, je grofer ber VredjungSegponent ift.

Jn Folge der totalen Neflexion ericheinen Eleine Luftblajen im Waffer
wie glingende Perlen. Auch Springe, fiberhaupt leere RNiume in durdhfiche
tigen Sdrpern werben woryiiglich durd) bdie totale Neflexion fichtbar,

Wenn ein Lidtitrall pe (Fig. 268) in einem bidteren Mittel an ber ®renys
flddye, welde bas bidytere Wlittel von cinem biinmeren jdyeivet, mit dem Einfalislote
ck einen Winkel pek bilvet, weldier gerabe bem oben niber bejeidneten Grengwinlel

gleidy ifjt, fo geht ber gebrodiene Theil biefed Strafled Tings ber Tremmungsflade
beiver Mittel hn. MWird ber Einfaldmwintel pok vergrifiert, ‘i;o nimmt bie Sntenfitit

biefed Theild rajdh ab, dagegen bie bed nady inmen veflectiten Theild rafd u, o
baf fiir bie MWabrnehmung nur nods biefer letere itbrig bleibt.

m bie Grjdieinung der totalen Reflexion ju jeigen, Lamm ber folgende einfadye
Upparat bienen. Gin langlides, vierediges, im Innern fdroary angefiridiened fiftdien,

(Flg. 259.)
Egr_ D

weldjed Fig. 259, mit Himweglafjung bder
porveven Seitemwand, barjtellt, ift oben
jur einen Hilfte gefdyloffen, jur andern
Pilfte offen. JIn ven [dmaleren Seiten-
wdanben finb ivet tleime Fenfterden A
unb B angebradt. Das Fenjlerdien A,
weldiem man jwedmifig ecine bdretectige
Geftalt geben Tann, befindet fid) nabe am
Boden, bad anbere vunbe ober vieredige
Fenftexdien B in griferer Hobe {iber bems
jelben. So lange bag Kaftden mit Luft
gefillit ift, erblidt ein in ber RNidtung
ACD Definblidyes Uuge burd) vie offene
$iilfte bes oberen Bobens basd Fenfterdien A.
AWird aber bad Rafjtden mit MWaffer ge-
fitllt, fo wird bag Fenjterdien A bem in biefer Midytung befinblidyen Auge unfidythar.
Dagegen erblidt ein vor bem Fenfterchen B befinbliched Auge jept in ber Midtung
ECB ein berfebries Spiegelbild bes Fenftecdiend A, Damit jebody bag BVerjdmwinden
und Sidtbartoerden bes Fenjterdpens A in angegebener MWeife ftattfinbet, muf ber
Wintel, welden eine von bem Fenfterden A nady dem inmern Nanbe ded oberen
Bobend gejogene Linie mit einer Intrechten Rinte bilbet, mebr alg 48140 Detragen.
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Yuch der folgenve BVerjud ijt febe geetgnet, bie Grideinung ber totalen Meflexion

i geigen. Gin cylinderfbrmiged ®lisden (Fig. 260), etva en Reagentiengladdyen,

(¥ig. 260.) weldyes unten mit ettoad Waffer, itbrigend mit fuft ge

di fillt ift, wiro fdiefer Midytung in ein ®lag mif

&I‘»u‘[gg etaudit; pamn erfdeint einem von phen Ber auf

pag dBafier und bas eingetaudite M asden febenven nuge

ber untere, mit TWaffer gefitHte Theil viejes GlaEdyend

puedhfichtig, ber obere mml Quft qefitlite Theil dagegen,

fo toeit er in vad Waffer gefentt 1ft, undurdiidtig und

jtart fpiegelnd. Demn eint (dhief einfallenver Ludytftrabl

ac 1oird, wenn ber Winkel ach, wwelden e mit vem Ein:

fallglote be bilbet, bie pben angegebene remje dber

fdhreitet, nidyt mebr pie Quft burdgelaffen, fonbern in
ber Miditung ob veflettit.

Der Grenywintel bex totalen Reflexion pek (Hig. 208)
Befrigt fitr MWaffer mid Quft 481/59, fitx {-’;hlaa und fuft 419, fiix Diamanten und
Luft nur 240, Leberbaupt ift sin pek = 1:n.

Tenn baber ein Lidtftrabl im ®lafe von bem Einfallslote um mebr ald 419
abiweidyt, alfo mit der Dberflade ded ®1afes einen fleineren Shintel alg 490 bilbet,
fo tritt verfelbe nidyt mefr m bie Luft aus, fonbern toird mur juritdgeworjen. uf
biejem Pringipe beruht eine finnreidye, von ollafton erfunpene Borridiung, welde
ben Mamen camera lucida fithet, weil fie, fo toie pte camera obscura, jum Abzeidnen
bon Megenftinben benugt werben fann, objdon fie biefem Swede weniger vollfommen
entfprict. Diefelbe befieht aud einent fleinen Gladpriéma abed (Fig. 261) welded

bet a einen rtedyten TWintel, bei ¢ einen Minlel von
( wig. 261.) 1350 und bei b undt d IWinfel pon 671/,0 bat. Wird
bicfed Pridma, weldesd von einem Heinen Stativ getragen
witd, jo geftellt, vaf bie obere Seite ab wageredit, atje
ad lotredt geridptet ift, fo teifft ein von eimem lend)s
tenben Punfie f in wagevedier Ridhtung audgebenver
Ridtftrabl die Seitenflade ad in fentredhter Miditung
und fritt alfo, obne eine Bredung ju erietoen, in bad
Prigma ein. Da er mit der Klade od nur einen Winkel
pon 22,0 bifvet, fo Tann et nidht voieper in die Lujt
audteeten, fonbern 1wird in ber Ridtung gh, welde mit bo
ven namlidien TWinfel von 221/,0 bildet, suritdgenworfen
| unp erleibet Bier aum jweiten male eine totale Reflexion
in ber Ridtung oh. Gin in o befindbliched Auge erblidt baber in Der Midyhung ok
ein Bilp pes leuchtenden Punlted f, und ba ba# Prisma Lein ift, unp bet Strabl ok
nabe neben ber Gede b vorbeigebt, fo tann biefes Uuge aud) nod) ein in ber beutliden
sebiweite mwageredyt audgebretteted Papier und bie auf k gebaltene Spige cined Bleis
ftiftes feben, rooburdy e8 miglidy jpixb, bie Umrifje bed abjubilbenven ®egenftanved
auf bag Papier ju jeidmen.
+§, 200, Die guftipiegelung.

Auf der totalen Neflegion Gerubt eine ber interefjantejten Naturerjdeinun:
gen, bie Quftipiegelung. Man fjiebt nimlidh qwweilen in weiten Ghenen,
an MeereSkiften ober auf ber See in gan; yoinditillen Tagen und bet groper
Warme ber unterften Luftjdicten entfernte Gegenjtinde, Haujer, Baume,
Sdhiffe, aud) wobl gane Dirfer und Landjdhajten oder entfernte Sijten fiber
ben Hovigont erhoben, gleidjam in ber Quft jchwebend, und unter benjelben,
dhnlidy wie in ftilljtehendem Wafjer, ibr verfehried Bilo. Daffelbe wver-
jdnoinbet, wenn Der Beobadhter fidh Dem (egenftande jebr ndbert cber =
tedchtlich in ble Hobe feigt.

Diefe Grjdheimumgen afjen fich Durdh Das un vorfergehenden Pavagraphern
entwidelte Gejel Dex totalen Meflegion n folgenner Apt exflaren: — Tenn
an etnem Beitern wnd winbitillen Tage bie Oberflidhe der Grbe buvd) bie
Gonnenfteablen ftarf exbipt worden ift, 1o fann ¢8 gejdehen, bafi fich wn-




330

mittelbar fiber bem Voben eine wirmere und alfo biinnere Quftfchicht, itbex

Dicjer eine gweite, britte, weniger enwdrmte und baber diditere Luftjchicht u. f. w.

lagert, Bi8 in einer gewiffen Gnifernung vom Erdboben, wie ¢8 bie gewdhns

lihe Megel ijt, bvie Didtigleit ber Luft mit der $Hibe wieder abnimmt. Gin

von etnem holjer gelegenen @egenjtante ausgelender Lidhtftrahl ab (Fig. 262)
(fig. 262.)

witd ba, wo er in bie erfte wirmere und bimmere Cuftjhicht tritt, vom Gin-
fall8lote und eben fo Gei bem llebergange in die bdavunter liegenben nodh
wirmeren und bditnneren Cuftjchichten gebrodhen, Bi8 er enblidh in ¢ fo fehief
auffallt, bap er niht weiter gebrochen werben fann, fonbern gany juriidt:
geworfen wird. Gin in ber Nichtung ded yuriidgerworfenen Strahled befinblidhes
Auge wird daher in diefer Michtung in a’ ein Bild ded Punfies a, unb ba
Uebnliched von allen anberen Punften bes erhabenen Gegenftanted gilt, ein
umgefehreed Bild defjelben, auferbem aber audy nodh durch biveft cinfallenbed
Lidht den Gegenftand in feiner naticlichen Yage exblicten.

Um grofiever Ginfachheit willen ift ber Weg bed reflectivten Lichtftrahles
i ber Figur al8 eine gebrodene Yinte bargejtellt; in ber Wirklihteit aber
bilbet Derjelbe eine frumme Cinie, da jwifdhen ben ditnmeren unbd bichteren Quft-
jhichten feine Abjtufung, fonbern ein gany allmahlider Uebergang ftattfindet.

Man crfieht aud biejer Darjtellung, daf bie Gridheinung nur bann ein-
treten fann, wenn die Steablen febr jebief auffallen, aljo der Gegenjtand fidh
i grofer Gnifernung vom Auge befindvet. Die Grideinung muf daber ver
{hwinben, wenn bas Auge fidh bem (egenftande 1u febt n@bert, ober wenn
fih Dbaffelbe in einer yu grofen DHobe Gefindet und nicht melhr wvon ben
jefrdag audtretenben Lichtitrablen getroffen werben fann,

Bei ber bisher bejdhriebenen Gricheimmg seigt fidh von cinem entfernten
Glegenftande ein verfehries Bild unter bemfjelben. Auf ber See ober an
ben §tiiften evblidft man jeboch aud) nidht felten ein verfebrteS8 BVid eines
febr entfernten ©chiffes fiber demjelben und fiber biejem auch wolil nody ein
pweited aufredhted Vi, Buweilen it bad Sdiff, deffen crhohted Bild fidh
seigt, jo entfernt, daf e8 felbjt nux yum Theil ober nodh gar nicht fichtbar
iit*). Diefe Gricheinungen werben gerade durch die umgefehrien Bebdingungen

*) €0 erblidte Secoredby im Jabre 1822 ouf einer Neife auf den Walfifdyfang
im norblidhen GiBmeere, wo bie Luftipiegelung fidh Bejonberd iufig jelgt, basd verfebrte
Bilb eined Shiffed in ber Luft, welded fidh fo beutlidh unb vollftdnbig aeigte, baf er
ed al8 bas Sdiff jeined Baters, weldesd fich felbft unter bem Horizonte befand, exfannte.

S - Al = Al =
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ber vorhergehenden hervorgebradht,
Deutend nicbrigere Lemperatur fat, a8 die Lujt in etner
bafier die unteren, burcd bas Meerwaffer abgefithiten Luft

teachtlich grofere Dichtigheit befifen  al8

ihihten. Das Auge wnd der Gegenftand
filteren Quitichichten und unter ben wirmeren
finben, in welhen nach
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ndmlih wenn bad Meerwaffer eine be
qewiffen Hihe und
jebichten eine Tes
bie Hoferen und warmeren Lufts
mitfjen fich Gievbei innerhalb ver
jpiegelnden Quftichichten be
bem Principe ber totalen Neflegion (Fig. 263) rie

( Fig- 208.)

on tefer Befindlichen ®egenftinben ein hiher
__ @a8 fiber bem umgefehrien

aufredhte Bilp bitefte al umge:

in einem wageredhten Spiegel v
liegende8 und umgelehrtes Nilb erjdeint.
Bifve eined Sehiffed yuweilen fich petgende
tefiete8 Quftbilo ped im Wajjer entitehenden verfehrien Bilbes ped Sebiffes
anmgujefien fein und daber wegen ber boppelten Umfehrung aufrecht exjdheinen.
In feltenen Fallen hat man auch Luftbilber neben @egenitiuben gejeben,
wad fich burch eine wverjdhiebene Befehaffenteit der neben einanber in gleider
Hihe fiegenben Quitichichten erflaven (aft. 14343 :
GEndlid mijfen wir nod femerfen, Daf Die Quftbilber Hiupg m ber Quft
gu fefwanten jdheinen und fidy meift mit unbeftimmten lhu}'iﬂcll nburl veryerct
aeigen, wnd bap Diefelben nidht jelten o idwady find, Dap jie uid,\f mit blofem
Uuge, fonbern nur durc) ein Ferneohr wahrgenommen werden fonnen.

8, 201. Grund Dder Undurdyfichtigleit.

WBie wic im BVorhergehenden gefehen fyaben, exleibet bas Qicht bel dem
Uebergange aud einem Tittel in ein anbered allemal emen I*Eerfujt, inbem
ein Theil ved einfallenben Qichted veflectixt, ein Theil aborbirt und nur em
Theil burdgelaffen witd. Diejer Verlujt ift bejenderd bann fehr ftart, wenn
bie Vrechungduermigen beider Mittel felyr von einander perjdhicben find wnd
bad Qidit aud bem fjthrter brechenben in Dad dwacher Drechende ibergeht.
Na, ¢8 fann bann jegar acfdiehen, wie wir in §. 199 gejehen l_;{j.bcn_, bap
ber cinfallende Steafhl gar nidt mefyr durdgelafien wird, wenn nimlidy der
Ginfal(8wintel eine gewifje Grenye fiberjdyreitet. Diefe Grenye iit um fo
enger, je mebhr Dad Brecdhungdvermogen ped einen ‘I‘Illliul-ﬂ Bon '\:um bi;ﬁ
anbern abweicht. Lenn Ddaber Qicht ieperfolt aud emem Wittel in ew
anbere8 fibevgeht, jo mup paffelbe um jo mebr gejehwadt werden, 1¢ aroper
ber Unterjchied in bem Prechungsvermbgen beiber Mittel ift.




entjdeibenben MW

Bimmers ba8 Licht ber Sonne eint
mit einem weiffen Seirme auf, weld
fegel8 fenfrechte Cage bat, jo entjtebt, wie wir oben (§. 189) gejeben Haben,
auf bem Sedhirme ein freigformiges

aber bie Sonnenjtrafien burdy ein Prism
bemerft man an bem

1. 1) Das Bild, Syec
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G8 erflavt fidh bieraus, warum ber Sdinee, ber Sehaum auf vem Seifen:

waffer ober Bieve fajt unburdpfichtia it ; ferner, warum mattgejchliffened ober
bulverificte8 a8 in ber Quft nuy wenig Vit durdhlaft, aber wieber burd-
fibtig wird, wenn man e8 mit Waffer ober nody befjer mit Terpentilsl,
welhed mit bem Glaje faft gleidhes i’jrcdj11ngﬁvernlégt'11 befifit, fibergieht; —
warum ein unburdhfichtiges Papier beinake burdfichtiq vird, wenn man g
mit Oel trdnft, weldyeS bie in ben Poren bdefjelben enthaltene Quft austveibt
unb an bie Stelle Derfelben tritt, 1. bal. m.

Diefe Grideinungen fiihren ju ber Bermuthung, bak bdie grofiere ober
geringere Durdyfichtigleit Her Korper auf ber Unordnung ihrer Eleinften Theile
und ber Menge ber awijdent benfelben entbaltenen Poren berubt. Haben
swet Rorper, wie 3. B Bergteyftall und gemeiner Quary, biejelbe demifde
Bujammenjefung unb Didtigleit, aber verjiedene Girabe ber Durchiichtigteit,
jo fonnen wir vielleidht annehmen, baf in bem erfteren weniger und folglidh
grofiere, in bem lefsteren mehr und alfo fleinere Poren vorhanben find.

E. Bon ber sarbenserftrenung ober Didperfion pes Lichtes.
§. 202, Newton’s Berfuche,

Wir haben ung bisher worjugsSwetie nur mit bem weifien Qicite bejdyaftigt

und bie BVerjdsiedenheit ber darben gang unberiictichiigt gelafjen.

ben und nun ju ber Unterjudiung, wie lich in phyfitatijcher Dinfidt die

Ciditftrablen, welde im Auge den Gindrud bes weifien Lidhtes bervorrufen,

von denen, welde Hen Gindbrud einer beftimmten Farbe trjeugen, und yie

bie verfdiebenen Farben fidh unter einanber unterjdieiben,

Jn Ddiefer Hinficht find voriiglich won Newton 1666 bie folgenben

Serfuche angeftellt tworben :

1) 84t man durdy eine Kleine Oeffming in der Wand eines verfinfterten
veten und fangt bdie einfallenben Strablen

Wit wen-

Her eine gur Yxe deB eintretenden Qidht-
Somnenbild w (Fig. 264).

Laft man
(Fig. 264)

ap aus Glas bhindburdigehen, o
Bilve auf bem Schivme  folgenbe Berjdhiebenkeit :
trum, erjdeint nidt mebr an ber friiferen Stelle W,
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fonbern, wenn ber brecjende TWinfel pe8 Pridma's nach unien geteht ift,
hoher hinauf geriidt in vr, indem Dbad burd) bad Pridma p hindurdhgehenbe
Somnenlicht jowohl bei jeinem Eintritt in bad Pridma ald aud) beim Auéd:
tritte aufndrts gebroden witd. 2. 2) Das Bild vr ift niht, wie dad
vother in w entftefenbe Bilb, yund, fondern [Anglid), oben und unten ven
jwel BVogen, an ben Seiten von geraden Cinien begrengt. 3. 3% Wibrend
in w ein weied BVildb entitand, ift dad Bild vr gefarbt. Man unterjdeibet
an Demfelben HouptiGchlich von unten nady oben folgende Farben: toth,
orange, gelb, griin, plau, viofett. Dieje Farben find jeboch nicht
gegen einanber jdjarf abgegrenst, jonbern gehen alfmdblidy w einanber iber.

2) Wenn man Dbie burd) ba8 Pridma hinburdygegangenen farbigen
Strahlen auf eine Sammellinje, (ein Brennglad) auffallen [afit, weldhes
biefelben im Brennpunfte veremnigt, fo ehdlt man wicber weified Yidt,

3) Befindet fid) in dem bad Specteum auffangenden Sdyivme eine fleine
Deffung, o bap nur ein Steahl von einer beftimmien Farbe, 3 B. ein
tother Strafhl, durd) biejelfe Gindurdgehen famn, und [Aft man Diejen
Strahl auf ein jweited Pridma auffallen, jo with berfelbe auf'd neue ge
brochen, aber ofme eine enderung ber Farbe au ecleiven. - Gr wirh um jo
ftarfer durd) bad yweite Pridma gebrodyen, ie ndfer er fih im Spechrum
bem wioletten, um fo jewadier, je ndber er fich bem vothen GEnde Befinbet.

Ausé diejen Verjuchen siehen wiv mit Newton folgende Sehlirffe:

1) Dad weife Lidt ift nidht einfady, jondern aus einer
grofen Wenge perjdhiebenfarbiger Strahlen sufammengejebt.

2) Die verjdicDenfarbigen Straflen unterjdeiden jid
burdy bie verjdicbene ®rdfe ihrer Vredhbarfett von etnanber.
Die am ftarfiten brechbaren find bie violetten, bie am fhrodchiten fredy-
Baven bie rothen. ,

3) Wiahrend jede Strahlengattung firx jid affein ben Gin-
beud einer Beftimmten Farbe im Auge hervorruft, bringen
alle vereinigt ie Gmpfindung bed weifen Qidhted Hevwvor, wie
bejonbers aus bem gweiten BWerfuche hervorgeht.

Nady der Vibrationdhypotheie unterjceiven fidh die verjchicbenen Farben

ehen fo, wie bie verjdhiebenen Tine in ber Wiufif, durd) die ungleidhe Habt
ber Schwingungen, weldye fie in gleidhen Heiten vollenben, unb awar find die
visletten Strahlen biejenigen, weldhen die qréfite, bie rothen biejenigen, weldhen
bie fleinfte Bibrationdgedhwinbigteit ufommt. Vet dem Lebergange aus
einem bitneren in ein didhtered Mittel erfeiben Bie erfteren Die geopte, bie
fetteren bie fleinjte Venminberung ifrer ';_‘wa‘t\.\TIn11,5111|g§‘geir[jwinbigtcit“__). @8
mifffen Daher audy die erfteven am {tarfjten, bte lefiteren am it{?.‘ll.‘ﬁt_'f]]tt'"l‘l ges
Grodhen werben, ba, wie wir oben (in §. 197) geiehen haben, bie @rope dex
Vrechung, weldhe cin Qichtftrahl bei bem llebergange aud einem Mittel in
ein anbere8 erfafrt, von Dem gegenjeitigen Verhilnifje der Gejchvinbigletten
ablingt, mit denen fich perjelbe tn beiben MMitteln fortpilanst.

AT - |
~*) IRdbrend E_Tﬁnud} in fifrfer Bredienben Mitteln Iﬁﬁ; bie &i!ueﬂen bed wioletten
Qidjted Tangjamer af8 bie ped yothen audbreiten, werben bie Wellen jammtlider faxbigen
Strablen purdh ben Yether bed Teltraumed mit gleider Gefdhwinbigleit fortgepflamt,
fwie unter anbern aud ven Werfinfterungen pe8 Trabanten bed Tupiter folgt, a im ent:
gegengefeiten Falle bie Trabanten vor ihrem gamylidgen Beridhwinben bei einer Finftexnip
farbig ericheinen miifiten, was jebody feinediveqs bex Fall it
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&p wunverbar e ung aud erjdieinen mag, baf bag weifie Yidt nidt einfad,
fonbern aué einer grofen Menge perjdhicbenfarbiger Strablen sujammengefept ift, fo

miiffen wic body nody bimjufitgen,

( Fig. 263.)

baf die Sonne und anbere [eudytende Forper
aufier benjenigen Strablen, weldye fitr fidh tm
Auge ben Eindrud einer beftimmten Facbe Hers
vorbringen, nod)y andere Strablen ausfenden,
weldyen biefe Fabigleit abgebt, fidy aber durdy an
bermeitige Wirfungen, thermifdie ober demijdye
(vergl unten §. 244 und 2562), ju exlennen gebem
Bon viejen dunlfeln Strablen haben die demifd
wirfjamen cine nod) grofere Bredybarfeit wnd
folglidy audh eine ardfere Bibrationdgeidivindigs
feit al8 bie bioletten, gie thermijdy wirfjamen
bagegen eine nody gevingere Bredybarleit uny aljo
audy eine geringere WBibrationdgefdywindigleit
ald bie rothen. — So tvie wir oben gefehen baben,
pafy nur jolde Sdallwellen, beren Bibrationds
geldhiwindigleit geiwiffe Grenyen nidht itberfdveitet,
ald Ton von bem Ofr vernommen werben, |0
ird Aehnlidied audy fitv bad Auge in Hinjidt
ber Aethermwellen gelten finnen. Yud biefe werben
tlltnll's’s.":d_!tulllpﬁtutl‘rl, wemn ibre Bibrationdges
Jdproindigleit innerhalb beftimmtber Grengen fillt.

RNewton unterjdyied nady ver Analogie der
fieben Tbne in der Mufil fieben Hauptiarben:
roth, orange, gelb, griim, blau, inbigo,
biolett. Wirthd mimmt audy bad Blau in
bem pridmatifden Farbenbilve einen griferen
Raum ein alg die dibrigen Faxben, und lafjen
fid) in bemfelben jroet Ubftufungen, Bell- unbd
punfelblau, unterfdeiden.

TWennman bie obeve ebene Flide eines Hreifeld
in feben freidausjdnitte theilt, welde ohnaefibe
viejelbe verhiltmifinifige Grofe baben, wie bie
Miawme der ficben Facrben im pridmatifdien Face
benbilbe (Bioleit 807, Jnbdigo 400, Blau 609,
®riin 609, elb 480, Orange 270, Noth 459),
jebent biefer Musfdinitte mit ber enffyredhenben
Farbe bemalt und bann ben freljel in vajde
prebendve Bewegung fept, jo zeigt fidy bie bemalte
Sdyeibe bem Uuae von einer jmugig weifien
Farbe. Gin reined Weif fann fdhon desbalb
nidyt entfteben, weil o8 nidt miglidy tft, Harbes
ftoffe von gany reiner Farbe ju erhalten, und
feil tm priématifden Farbenbilve nidit blof
fieben, fonbern ungiblige Farben vorhanben finb.

Wenn man bad Somnenlidyt in ein verfin:
ftertes Bimmer burdy eine linglide, aber fdymale
Deffmung junadjt auf ein Pridma, deflen Age
ber ¥inae ber Oeffnung obngefibr pavallel ijf,
auffallenund nady ver Bredyung dburd) bag Prisma
in bad Objectiv eined adyromatijden Fernrohes
eintreten laft, weldies man fo weit audgezogen
bat, baf man obhme bad Pridma die Oefinung
beutlidh in bem Fernrobp grblictt, fo fiebt man
in bem burdy bad i}cruruﬁ rarbferten Farben:
bilbe eine Tenge jur Lingenauddehnung beds
jelben fenfrediter bunfler Gtreifen. Framems
bofer, welder bieje Art ber Veobadytung bed
darbenbilbes juexjt audgefithrt hat, jiblte beren
im ganjen 574. Biele diejer Linten finbd febr fein
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und jdmieriger walrjunehmen, andere fiegen fo bidit gujammen, baf fie einen Sdatten
t“ bilben fdyeinen. éinigz bejonbers beutlidy Bervorfretenbe inien {ind bom Frauens
bejeidmet worben.

ofer mit ben Buditaben A, B,ODEFGH (Fig. 260) 3

Diefe Yinien find fite optifdye Unterjudungen darum jo widtig, wetl bie peridyiebenen
irbungen ved prismatijdyen Biloes allmiblidy in einanber {ibergebn, turd) bie dunleln
Linten abee fefte Stellen angejeigt werben, an benen pie Bier fehlenden Strablen eine

gany beftimmte Bredybarkeit haben.
o O bem Gpectrum bed Monved, ber Planeten und bet Firfterne treten in
hnlicher Weije wie in bem Sonnenjpectrum  buntle Linjen auf. — ®lithenve fefte
Rorper, 1. B. ein weifglithender Platinbrabt over ein Salfeylinber nady lingevem
ralithen im Sfnallgadgeblile, geben contimuirlidhe Spectren, b. . ed feblen in bens
felben bie bunfeln Framenhoferjden Qinten. Die Spectren bex SFlammen entbalten,
befonber® moenm in benfelben cin metalifder Stoff verflitdhtigt nixd, eine ober mebrere
bell gefirbte Qinien. So gibt 3. 8. bas Metall ded stodjalyes, Tatrium, an ber Sielle,
Wo in bem Spectrim bed Sonnenlidited bdie Trauenhofer'jde Doppellinie D fid)
‘&ﬂgt, ywet Belle gelbe Linien. Da biefe Hellen Linten, wie @irdhhoff und Bunjen

1860) geyetat haben, fite bie verjdyievenen Stoffe daratterijtijdy find, immer an ber nants
liden Stelle unb mit berfelben Farbe fidh aeigenm, menn in ber Flamme audy nux
@uferft geringe PMengen ded perbampfenven Stoffed fitr fidy allein pber m Berbinbung
mit anvern Stoffen vorhanden find, o Dbietet fich Bierburdy ein Mittel bar, Stoffe
audy ba, Yo 1‘)ic mur in febr geringen Mengen fidy worfinben, ju entveden. Nudy
einige newe Metalle (Nubivum, Gifium, Thalium) find puedy diefe Methode,
eldier man ben FNamen ber Spectralanalyfe gegeben bat, entbedt tworben.
. Rirdhoff bat ferner gejunben, bafi eine gefarbte Flamme von purdygebenbent
Rdte vicjenige Gattung der verfdyieden brechbaren Straflen am ftivtjten abjorbirt,
eldie fie felbft am retdblidiften auéfirablt. TWenn man pas Drummond'jde falk:
lidt, ehe es auf bad Pridma faflt, burd) eine TWeingeiftilomme gefen LdBE, n
velde man etwad ftochialy, Ghlornatriunt, gebradyt bat, jo erjdyeinen jeft an ber
Stelle ber Frauenhofer'jdien Doppellinte D nidt et felle gelbe, jonbern ioie im
Spectrum bes Sonnenlidyted aer punfle Linien. Snbem namtlidy be Nateiumjlamnte,
weldie im Dergleih ju bem febr intenfiven Sidte bed glithenven falfes mux en
Idmwaded Ridt augfteablt, in pem Spectrum beffelben bie tEtm!_\lmlab]erbm,l welde
fie felbft ausftrablt, alio diejenigen, welde auf pie Stelle ber mit D begeidymeten
Qimien fallen yoiieven, jo mitffen fid) Bier jegt tm (egenjabe ju den itbrigen bell
aeblichenen Theilen bed Spectrums jtoei buntie Qinien jergen. Da fidy in Per amn
geyeigten TWeife biefe und anbere Frauenbofer'ide Linten aletdyjam 'f.umthd; nadbilben
lajjen, fo folgert Stird hoff Bievaus toeiter, bafy bie Sonne aud einem pell Tendyten-
bent Ferne bejteht, veldher von einer [dywhder leudtenven Ytmofphiire umgeben ift,
und baf in biefer biejeniger Stoffe in Dampfform entbalten find, welde n pem
Gpeetumt einer Hlamme die hellen Linten erjengen yiirbert, wo in dem Specium
beg Sonnentichted vuntle Linien aufjtreten, eine Hopotheie, jeldhe audy burdy bie bet
ber totalen Sonnenfinfternif am 18. Auguft 1863 gemadyten Deobadytungen bejtatigt
wotben ift. Da jebod) mebrere dex jdtoadyeren Frauenhofer'jde Qinten fich mady bex
berjdyicdenen Pejdyaffenpeit bex 9tmofphitce, in8 befonbvere nady bemt verjdiebeien
Dampiaehalt berfelben peranberlidy jeigen, 10 pileftent Dieje nidt n DeY *!,ﬂﬂt‘:lﬂ‘ﬂ'f“
Weife, jondeen burd) Ubjorption Dber Sonmenfteahlen i ber Ytmofphire bexbors
gerufen ywerben.
§. 208. Ginfacdhe nnd gemifchte Favben. i
Wi hHaben oben gejehen, bafj, wenn man jimmtliche !arblgcl wtmhigg
beg prismatijdhen Farbenbilded burdy eine Sammellinje vereinigt, wieber et
entfteft. Schlieft man eine peftimmte Straflengatiung burdy eimen vorge
febten Sdirm, 3 B. die rothen Strahlen, aus und wereinigh Ddie dibrigen
Straflen, jo erhilt man nidht Weip, jonbern Griin; 11]_‘3‘- wenn man  ums
gefeliet qus bem §FBmatijden Farbenbilbe bie grimen Strafhlen ausjdeidet
unt bie fibrigen pereinigt, jo erbdlt man Roth. f])i':m nennt Facben, welde
fith wie Noth unbd ®rciin in Dem angefifrien ?Bcuptcic_ l\cr'E}aLm}, comples
mentdce Farben Gomyplementire Farben finb alje qundchit Roth und
®riin, femer Orange und Alau, @elb und Biolett.
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Gben jo geben, wenn man aué dem pridmatijden Fatbenbilbe nicht blof
eine, fondern mebrere Facben audjchlieft, bie fbrigen bei threr Lereinigung
immer wieder eine beftimmte Farbe.

fud vem Angefiihrien folgt, baf bie Gmpfinbung einer Geftimmten Farbe
auf gweierlet Weife im Auge entftehen fann, entweber burd) bie Ginwirfung
einer einjigen beftimmten Strahlengattung ober purdy Dad Bufammenmwirfen
mefrever verjdhicdenfarbiger Stvahlen. Man unterjdeidet hiernad) einfache
und gemijdhte Facken, weldpe im Auge nabeyu die ndmlide Gmpfindung
hervorbringen, fich aber gany feicht durdy ein Pribma won einanber unter:
jchetben lafjen, inbem eine einfache Farbe, burd) ba8 Pridma gefehen, un-
berdnbert Dbleibt, eine jufommengefete aber in bie Favbenftrahlen gerleqt
wird, au§ bemen fie bejteht.

Rady ven von Helmboly (1852) belannt gemadyten Unferjudungen weidyen
bie En:beucmpﬁnbpngm, weldie man burd) bie Bereinigung 3weier Farben bves pris-
matifden Farbenbilves erhalt, wefentlich von ben Farben ab, welde durd) bie Vers
mijdung ber betceffenben Farbjtolfe entfteben. Sn ber folgenben Tabelle jeigen
bie erfte fovijontale und bie erfte werticale Spalte pri-Smnti?rf}e Farben an, welde
bereinigt bie an ber Krewjung@itelle ber betreffenden Spalte angefitbrte Farbe geben.

Bioleit |

Blau | @riim |  @elb | HRoth
tHoth Purpur | Wola s 'EI.Ttaltgn_h_I__hLiang_e‘| Ytoth
Gelb Rofa | Meif Gelbgriin_ | @eld |
Briin Blafblan | Blaugriin ®riin |
Blau | Indigoblaw | Blaw |
BViolett | Biolert ; il

Man finbet bier 3. B. gany abweidyend von dem Verbalten gelber und blauer
Faxbjtoffe, welde befanntlidy bet ibrer Bermijdung ritn liefern, baf bad prismatifdye
@eld und Blau jujammen MWeif erjeugen. Diefe Veridyievenbert exfliet fidh daraus,
bafi gelbe Farbjtoffe nidit blof gelbe, jonbern nody mebr ober weniger anbere, ing:
bejonbere griine, und eben fo blaue Garbiioffe aufer ben blaven aud griime Strablen
reflectiven. €8 muf baber bie Bermifdjung diefer Farbitoffe vorsugsmeife die Empfinbung
per gritmen Farbe bervorrufen, ba bie gelben und blauen Strablen fid ju Weif ergingen.

Rady Helmbolp laft fih Weifi audh vurch die Bereinigung ber bret prig-
matijden Favben: Woth, Grim und Biolett, ferner dburdy awet Farben: Smbigo und
®elb, und durdy verjdiebene andere Combinationen erjenaen,

§. 204, Natiirlidhe Farben der Kivper.

Die wvorhergehenden Unterjudhungen betrafen junddft das Sonnenlidyt.
Die aus bcpie[bcu gezogenen [I-ﬂ)[gmmgm gelten jebod audy von bem Yidyte
anderer felbjtleuchtender Norper, jo wie audy von dem reflectivten Lichte, Durch
weldhed und bie dunfeln, nicht felbjt leudhtenden Rrper fichtbar werben, Sn
legtever Dinficht fithren wir nod) Folgendes an:

Die Farbe, mit weldjer fidh und die Kbrper im veflectivien Sonnen- ober
Tagedlichte jeigen, Hangt von bem Verhaltnifje ab, nad) weldjem biefelben
bie bad weife Qicht jujammenjekenben, verjchiebenfarbigen Steahlen reflectiven
ober abjorbiren. Gin Rowper erfdeint weif, wenn er jammtliche farbige
Strablen in einem giemlich gleichen Verbdltnifie veflectizt. Gin wollfom:
men weifer Rdrper mihte bied " nady einem gany gleichen Berhaltnifje
thm,  Gin forper heift fhwarg, wenn er fberhoupf® nuy wenig  Yidht
reflectivt; ein wollfommen jhwaryer Rorper mifte alle auffallenben
Lichtitrablen abjorbiren und gar feine aurichwerfen. Gin folther egiftixt in
per Matur eben o wenig al8 ein vollfommen weifier forper. —  @in
Storper 3efgt fich un8 im reflectivten Sonnen- ober Tagedlichte mit einer
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Beftimmten Faxbe, wenn er gewifje Strahlengatiungen im ftarteren Verhiltnifje
teflectivt und anbere im ftirferen Verhaltnifje abjorbict. Gin forper erjdeint
ung 3. . roth, wemn er von Dben ba8 weifie it jujammenjefenden
Strablen vorsugdweije die vothen reflectivt,  Gin vollfommen rotfer Kovper

v

miifite nur vothe8 Qicht veflectiven und alle anbern Straflengatiungen abjor:
Biren; ein jolder findet fich jeboch in ber Natur nidyt, indem bie Farben
aller Befannten Sorper niemal8 einfach, fjondern immer mefy ober weniger
ujammengejeist find, voven man fid auf bie fon im vorhevgehenben Para-
graphen angegebene Weife aberjeugen fann, twenn man Ddiefelben burdy ein

Pridma betrachtet. _
. e burdyjidtigen Sdrper, weldhe Dem CLichte emen Durdhgang ver
ftatten, thun biejed entweber in yiemlich gleichem Berhiltnifie fie alle Straks

lengattungen und feifen Dann wajjerhell, 3. B. Bergtryjtall, Waffer, jo

genannte weifed Glad; ober fie Taffen vorgugSweije nur gewifje Strahlen-
gattungen burdh, wihrend fie bie fbrigen im ftarferen Verhilinifje verjdhlucten,
und erjcheinen und dann mit einer Beftimmten Farbe. — Die meijten Sorper
jtigen bie ndmlidhe Farbe im purchgelafjenen wie m veflecticten Cidhte. o
etideint ung 3. B. ein blaued ®fag jowohl im Durchgelajjenen als audy im
veflectivten Tidhte, Blau, inDem bafjelbe Die blauen Straflen fiberwiegend
teflectict und burchlipt , bie fibrigen bagegen abjorbirt. Ginige burchjichtige
Sorper zeigen jedody im reflectivten unb Durchgelafjenen Gidhte werfchiebene
Harben: jo 3. B, erjdheint Golbblatt, auf weifed Glasd aufgetlebt, im veflecs
titen Qidbte qelt, im bdurdhgelafjenen grim, ftnodhenglad (Mildglad) im
veflectivien Qichte Blaulich weif, im purdgelafjenen roth u. bl m.

_ ir braudien wobl nidt exft auf ben Unterfdicd jwijden Farbe uno Farbe
jtoff aufmertjom st maden, inbem Farbe eine Gigenjdalt, § arbeftoff aber eine
Materie beveutet, welder dieje Gigenfdaft julommt. Jm gemeinen Leben 1d Fivar
bag TMort Farbe audy biufig in der Beveutung von Facbeftoff genommien; Wit gés
braudien jebody in ber Phyfil bad Tort Farbe ftetd in feiner cigentlichen Lebentung

ind verfteben darunter eine Gigenfdyaft und nidt einen Stoff. y
Rir baben oben im Haupiteste nur ben Fall beriidficptit, pak bie ftbrper burd)
feptes Lidyt exleudiel

weifed, aljo aud allen verfdiebenfarbigen Strablen jfammenge ] f
jinb. #MWir nennen bie Farben, mit benen fidh bie fbrper und bann jetgen, bie matie:
lidien Farben berfelben.  Diefe Farben erleiven jevody Verdnberungen, wenn_bie
ftbrper nidt durd) weified, jonbern purdi einfarbiges Lidyt erlendyiet werben.  Fallt
1. B, ouf cine weife Flade rothes Licht, fo famnm biejelbe natielid audy nur votbes
Ridit veflectiven unb mufi uns folglidy voth erjdieinen. So erjdeinen 3. B. bie Wollen
und anbere oeife Kirper ved 9{bends, wenn fie pom bet Ybendrithe exleudtet werben,
rofh. Gin Kovper, welder filr gerodfnlidy, b. b. im toeifien Tageslidite, toth ers
fdeint, thut bies mativlid) aud bann, ienr e niue von rothen Strablen getroffen
toird, weil er ja gevabe biefe porzugéimeife ju reflectizen vermag. enn aber ein
Rieper, weldier nur roihes Lidt ju veflectiven vevinag, von irgend einer andern Strablens
gattung, 3. 4. von gritmem Xidite getroffen twird, jo mufi verfelbe jdhimary erjdyeinen.

S Betreff bed tn burdfidtige fbrper cintrefenven Lidytes haben ot nody bie
folgenve merfwitedige Grideinung angufitbren, welde fdon bon Hexfdel und
Brewiter beobadiet, in menerer Beit (1862) aber bejonberd bon bem GEnglinber
Stoles ndber unterjudt und ntit bem Mamen Fluorescens beyeidynet worben it
MWenn man eine Aufléfung von jdroefeljmirem Ghinin in angefauertem TWaffer be:
tettet und bie Fliffigleit pon pornber vom Tageshdte ober nody beffer bom bireften
Sonnenlidte erleudytet wird, jo erjdheint biefelbe im ourdgelaffenen 3.:.1d1-tr wafjerhel,
bon oben fer gefeben aber bon Bimmelblauer Farbe. Aehnlices Berbalten eigen
aud) nody viele anbere Subjtanzen, unter ben feften Rbrpern Flugipath unp burd
Uran gelblidygrim gefdrbed Glad, ferner Petroleum, dtherifdie ober altoholifde Auf:
(6fungen won ‘Pflanenjtoffen, wie Blattgritn, ein Abjud von NRoflaftanien, Gurcuma

tinctur 1. bgl. m. — Stoles crtlirt biefe Grfdetmung durd) vie Unnalme, paf bie
L B}

Ropped Poofil. 10. Wnflage.
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am vajdeften fdwingenven Wellen ber diemifd) wittiamen Ciraflen in ben ange
filhrten Teedien Wellen von gevingerer Bibrationgae|dsivindigleit, welde fidy ale
farbiges Qidit jeigen, Bervorrufen.

Ueberbaupt famn man annehmen, vaf fluoredcivente Kirper auffallenbes Qidi
bon beftimmter Bredybarfeit in jerfiveutes Lidt von geringerer Bredybarleit ver
wanveln. — Audy im rveflectivten Lidjte jeigen viele Subftangen, weifes Papier,
Mufdeljdralen, Knoden w o m. bdie Grideinungen ber Fluoregceny,

§. 205, Dic Blaue ded fHimmels, das Morgen: und Abendroth.

Die blaue Facrbe ded Himmeld (afit uns fdbliefen, Dap bie Quft-
theildhen von ben verjdhicbenen farbigen Strallen, welde bas weife Sonnen:
lidt gujommenjefen, bie blauen in ftavferem Berhéltniffe a8 bie fibrigen
Straflen reflectiven. Der Himmel exjdheint wm jo rveiner blau, je freier bie
Atmojphére von Dunjitigeldien, Nebel, Staub- und Raudstheilden ift, weldhe,
wenn fie in grofier Menge worhanben finb, bem Himmel ein grauesd n-
jeben evtheilen. Daber erjdheint nach einem Negen, burd) welden bdie der
Quft beigemengten, nicht gaSformigen Theile niebergejdhlagen werben, ber
Himmel mit dem jdhonjten Blau.

Die Grideinungen der WMorgen= und Abenbrthe jo wie bder lmitand,
baf bie Somne und ber Mond beim Auf: und Untergange, wo bie Straflen
berfelben einen weit griferen MWeg in ben bidteren Sdyichten ber Atmojphare
yuviiclegen, al8 wenn Dbiejelben am Goben SHimmel ftehen, gevedhnlich roth
erjdjeinen, seigen un8, baf bie in Folge Der nddjtlichen ABEIh [ung mit Dunit:
tigelchen erfiillte atmofpbivijdie Cuft ben rothen Strahlen in veichlichevem
Mafe al8 ben {ibrigen ben Durdhgang geftattet.

§. 206. Der Negeubogen.
Dicjelben Farben, wie dbad pridmatijthe Sonnenbild efat un8 eine ber
jdoniten RNaturerjdeinungen, bder Regenbogen. Derjelbe erfdheint, wie
jdhon fein Name ausjagt, nur bei nicberfallenbem Megen, wenn jugleidh die
Somne jdheint. Gr bildet einen freiformigen, an der Guferen Seite roth,
an ber inneven wiolett gefivbten Vogen, ber Sonne gegenitber, am Himmel.
Gine gevabe Qinie, dburd) bie Sonne und das Auge bed Beob:
adhter8 gegogen, geht burch ben Mittelpuntt ved Nreijes, von
weldjem bder Regenbogen ein Theil ift. Aus diefem Hauptjaie er:
geben fidy folgende bejonbeve Gefelie: So wie die Sonne ober ber Beobachter
thren Stand werdnbern, fo dnbert fidh audh bie Lage eS8 Negenbogens, und
Veobadhter ber Gridheinung an  verjthicbenen Standpuntten fehen nidht den
felben, jonbern werjchicbene Megenbogen. Der Bogen ift um fo groper, je
niedriger die Sonne jteht; er bilbet einen $Halbfreid, fein Mittelpuntt fallt
in den Horigont, wenn audy) die Somme im Horizont ftebf. Der Mittelpuntt
be8 Vogend fallt um jo tiefer unter den Hovigont, undb ber Bogen  bilbet
einen um fo fleineren Theil von bem RKreife, je Hoher die Somne am Himmel
febt. Ueberjteigt die Hilhe ber Sonne eine gewiffe Grenge (429), o entftehi
berhaupt fein Negenbogen; benn der Nabiud bed Kreifes, von weldem ber
Regenbogen ein Theil ift, Hat Lei allen Regenbogen die nimliche Grofe (429).
Neben dem Hauptbogen fieht man hiufig an der Aduferen Seite besd-
jelben einen, jeboch) bei weitem jjwdcheren, Nebenbogen, beffen Farben
gerabe bie umgefefirte Folge wie im Hauptbogen Haben.
Der Regenbogen jeigt filh allemal der Somne gegenitber; 8 Eonuen
bafjer bie von ber Sonne ausgehenben Steaflen, weldje die Grjhetmumng Ded-
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jelben Bewirfen, wom ben Negentropfen nur nady einer Neflegion in unfer
Uuge gelangen. TWeil aber bie blope Reflegion nicht mit Favbengerfivenung
verbunben ift, jonbdern biefe in Folge einer Brechung ded Lichted eintritt, o
tonmen mur jolde Strahlen, weldje in Die Tropfen jelbft eingetreten finb,
ben Regenbogen Hervorbringen. Hicvaud ergibt fidh fiv bie ben Haupt:
bogen erseugenben Strahien folgenber TWeg :

8 fei abe (Fig. 266) der in vergeifevtem Mafjtabe gegeichnete Durdy
jmitt eine8 Negentropfend, sa ein Somnenjtrall, welder die Oberflacde bed
Tropfend in a trifft und Bier (um Gin-
fallslote) in der Nichtung ab gebrodyen
pixd. O Der Ginteren Flache in b witd
berfelbe jum Theil hindurdygelafjen, gum
Theil in ber Ridtung be juriidgenorfen;
in ¢, wo er aud bem Negentropfen austritt,
exleibet e eine gweite Brechung (und gwar
yom Ginfall8lote) in Der NRidhung co
und gelangt jo, nadybem er eine gweimalige
Bredhung und einmalige Buriidwerfung er=
fafjren fat, in ein Auge, weldhes wir in o annefmen voollen.

Die in paralleler Nichtung auf ben RNegentropfen auffallenden aber an
werjchieenen Puntten jeiner Oberflade in benjelben eintretenden  Straklen,
treten im allgemeinen nicht in parallelen, jonbern in ftart bivergirenben Ridy=
tungen au8 demfelben aus. Wefinbet fih mun daf Auge in ber Pichiung
bicjer Divergivenden Strahlen, fo werben mur fehr wenige berfelben burdh Die
Pupille ind Auge gelangen unb baber Teine wafrnelmbare Gmypfinbung ber-
vorbringen. Da aber Der RNegentropfen fich dem Auge in lebhaftem Farben:
glange geigt, jo fann bied nur quf bie Art Hewivft werden, bap ein Theil
ber in bem Negentropfen gebrochenen und reflectivten Straflen nidt exheblich
bivergivend, fondern naheyu pavallel aus bemjelben qustritt und fich bad Auge
in ber Midhtung be8 Bujehe(8 diejer pavallen Strallen befinbet, weldyen wir,
eben weil burdy jie eine lebhafte Gmpfindung hervorgebradyt wird, ben Ma=
men ber wirfjamen Strafhlen beilegen wollen.

Da bie bas weife Licht jujammenjependen werjdicbenfarbigen Strahlen
eine ungleiche Brechbarbert befiten, jo freten auch fei bem ndmlidien NRegen-
tropfen bie wirfjamen Strallen perjdhicdener Farbengattungen nach wverjdyie
benen Nichtungen aus. G fonnen bafer von bem namlidhen Negentropjen
in bad Auge ved Veobadhters nidit augleich wivtjame Strahlen von verjdie-
bener, jonbern mur ven einer eingigen Favbengattungen gelangen. (ilt bied
3. B, von ben wirfjamen vothen Strablen, fo fann bas namfide nidt aud
in Hinficht der wirtomen Strablen ber fibrigen Farbengatiung ber Fall
jein und der Negentvopfen mup fidy folglich bem Huge in rothem Yidhte jeigen.
Daf aber, wenn von einem MRegentropfen r (Fig. 267) bie wirfjamen
Strahlen irgend einer Favbengattung in8 Auge gelangen, Dafjelbe audy wvon
alfen anberen Megentropfen gelten mufp, weldje auf einem SreiSbogen Tiegen,
beflen Mittelpuntt m in Die Verlngerung Dex buvd) Ddie Sonne unb bad
uge ded Veobadjterd aehenden Linie os fallt, gelht Leicht Daraus erwor, baf
bieje Tropfen eine gang gleidhe Qage gegen die Somne und ben Beobadhter Haben.

So wie ber Hauptbogen dudh joldhe Sonnenftrahlen exzeugt witd,
welde in bem Negentropfen eine weimalige Brechung und einmalige Auritct-

an &

(Flg. 266




{ werfung exfafiren Haben, fo wirb ber Nebenbogen in gany ahnlidher Axt
i burdhy fjolhe Strahlen bervorgebracht, weldhe ehenfall8 eine  3weimalige
i DVredjung, aber aud) eine jweimalige Reflegion an der inneren Seite ded
1 { fiig. 268.) Regentropfend erlitten haben. Sn Fig. 268
seigt as die Midtung bed einfallenden, do bie
Richtung de8 auStretenden Strahle§ und bie
i gebrodyene Linie abed ben Weg bed Lichtes
| im Jnneen bed Negentropfend an.
i Wenn wic in Fig, 269, welde der im Haupt:
]f texte bebanvelten Hig. 266 entjpridt, bie Ridtungen
' bed einfallenben Strahles AS und bed austretenden
{ Strahle8 00 verlingern, big fie fidy im Puntte E
i fdyneiben, fermer bie Puntte A, B und € mit vem Mittelpuntte D verbinden, fo ift
I nady bem Reflesiondgefese Winfel ABD = CBD, folglidy audh Wintel BAD = BCD und
1! Winlel EAD = ECD; e8 muf baber aud die verlingerte BD burd) ben Punlt E geben.
| (Fig. 269.)
i
? j"
' Sefen tir ber Ritrge wegen 9B, BAD = BOD = ¢ und M. EAD — ECD — A, fo ift
[: "| 8. EAB =ECB = A —a und MW, AEB = ABD — FEAB — a — (8 — ) = 2a —
|}

bef autretenden Strahled CO

aljo ber Winlel, welden die Midtung bed einfallenben Strabled AS und bie !}ﬁdyfung:

mit etnanber bilven,
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) E=da— 28
Denfen wir und fecner einen Strahl SA, welder in paralleler Ridtung mit SA, abex
nicht in bem Punfte A, fonbern in cinem benachbarten Puntte A’ bie Dberfliadye bed

Regentropfens treffen mige, und geben wir filr penfelben ben Budiftaben a’; 5 1
bie nimlide Beveutung, welde wic den Budyftaben a, B, E fiir ben Strahl SA beis
gelegt baben, fo ift aug gleidjen @ritnben, wwie 1w ¢ben entwidelt Haben,

B = da' — ':fﬂ".
@oll nun ber bem einfalienden Strahle SA’ jugehirige austretende Strabl, welden wic
(fel fein, fo mufi offenbar, ba wir SA || SA' anges

C'0’ nenmen wollen, mit CO para

nommen Haben, Winkel B’ = E, alfo
o — 28" = da — 28
DDer ) 2 — B'=1da— 8
fein. — Bufolge bed Bredyungdgefeked iff, wenn wir pen Bredungderponenien mit n
bezeidynen, 3) sin f=nsina
4) sin @' = nsina'.

wib
Sepen ir bie Differeny o' —a=1u
g = f + v, jo vermanbelt fidy junddft bie ®leidung (2) in
-'r} '.!U —g = Ur
unt die Gleidung (4) gebt iibex in
gin(4+v)=n gin (a -+ u)

unb B'— B =y, aljo a'=a 4 u unb

ober wenn iwir entivideln,
6) sin § cos v - co8 B sin v =n sin a cos U 1 ¢0s a sin 1.

Da it bent Punit A’ al?d vem Punite A nabe benadybact angenommen faben, fo iff
8" von A und folglidy audy a’ von a MU foenig verjdhicren. Da hiernady u unb ¥
fehr Heine Wintel bejetchnen, fo erden wir obne echeblidjen Fehler cos u UMD cos V= |
jegen fommen, woburd) bie ®leidung (6) iibergeht in

sin § 4 cos Bsinvy=n gin @ 4 n cos « sin v,

pber ba sin #=nsin a ift,

cos 3 sin ¥ = n cos a in Y,
alf SRR - n cos a
o ) —=——7"
4 ginu cos

Da baé Verbilmip ber Sinug fehe feiner Winlel von bem _.“Jnf_riiltnif; per TMintel
jelbjt faum verfdyieven ift, fo werden wic pierfire audy fepen Tonmen

! v n cos a
g) —=-
il cos O I - g
Soll alfo, wie & die ®leidnma () vorfdreidt, Jp—=v fein, jo mup
) Zeos f=ntosa

fein,  Quabriven fiv biefe ®leidhung, jo vermwanbdelt fidy biefelbe in
4 cos 9% = n? cos a¥,
_ 4 gin 4% = n® — n®sin a?,

ober +

ober ba n sin @ = sin &

ift, 4 — 4 sin 88 = n? — sin £
—né

woraud fidy {0) sin §= 1/ 4 —

umten Terth, fo
fialfenber Strahl
O fajt patallelen

ergibf. Hat ber Jintel EAD =g bent purdy bdiefe ®leichung Dbeftin
toitt ein pacaflel mit AS und nabe bet A auf ben PRegentropien au]
A'S ant ber untern Geite bet C in einer bem audteetenven Strahle C
Ridtung aud.

Haben mwir aud ber ®leidyung (1

exfalten wir ben jugehbrigen Werth

0) ven befreffenben Werth von 4 gefunben, fo
pon o burdy bie Gleidung

sin £
{1) sina= E:i—
und ben Werth ves Wintele E purd) bie Gleidung
12) E = da —25.

Denlen wir uns durd) vas Auge O beb Beobaditers eine mit AS pavallele Rinie 80
gezogen, weldye, fiber O nady M hin verldngert, wie fdon oben bemertt, burd) ben
Mittelpuntt ves Megenbogens gebt, fo ift Wintel SEO = EOM. Die Gledung (12)

1 s5o pof Tinfels an, welden bie wicljamen Strablen mit

gibt ung biernady bie ®rife 1w ten
einer burdy bas YAuge bed Peobadters nad) ber Sonne gezogenen Linie Bilben.
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Run ift ver BredjungBexponent n bel em Uebergange bed Lidited aus Qujt in

S s o - 08 .. P 3 . 108
Waffer fitr vie rothen Strahlen obngefibr gleidh E-F, fitr bie violetten gleid i
Fihren wir biefen Werthen gemif vie Redyrung nady ben Gleidungen (10), (14) unbd
(12) aug, fo erbalten mir

fitr bie rotben Sivablen fitv bie violetten Strablen
8 =090 23 g = bso 40’
a = 400 {2 a = 399 24
E={% 9 E = 40" 15"

G2 ergibt ficdh Hieraus bdie Breite bes Pegenbogens = 420 2 — 400 167 = 10 45/
Weil ung aber bie Sonne nidit ald ein Punlt, fonbern unter bem betraditlidhen
Durdimreffer von 317 exjdeint, jo werben wir diefe Babl nody um 31 yu vergrifern,
aljo bie Breite bes Regenbogens = 2017/ angunehmen bHaben.

Die Veftinmungen fite ven Neben:

(. 210.) regenbogen erbalten wir bitrdy eine

C— D4 g Dber borhergebenben gamy dbnlidye
of et ==l llcbnr[rﬂuug. dnbemFinfed ARCDE
{7 R e, L T (Tig. 270) ift bie Summe aller Wintel
i3 a8 | B e . A+ B+ 0+ D4+ E=D5Him,
] TR R S O un it qber Wintel A =D —
e 7 id (1800 — &) 4 & wmd Wintel B = ¢
T = 2a, Sepen wiv diefe Werthe in
bie obige Gileidung ein, fo ecbalten
i 3600 — 28 - e+ B = 5400,
alfo 1) B=18004+ 28— ga.

@eben twir fite einen mit AS parallelen, nabe bei A bie Dberfliidie be# Negenbogens
treffenden Sivabhl A'S den Budifiaben a', &, E' analoge Beveutungen, wie wir ben
Budiftaben a, g, E fiix ben Steabl AS beigelegt Baben, fo werben wir ferner

E' = 1800 + 28 — g’
i fepen Baben. Subtrabiren wir von biefer Gleidiung bdie vorbergehende wnd feken
a —a=uund & — =y, fo erhalten wir weiter

2) EE—E=%9 — b,
Wworaus jidy, wenn ber bem ecinfallendven Strable A'S entiprediende austretenbe Strabl
bemt Strable DO pavallel fein {oll,

3) v=23u
ergibt. Bebanveln wir nun bie aud vem Bredyunggefese Hervorgehenden Gleidiungen
4) sin # = n sin a und D) sin §' = n sin &'

in gleidjer Weife wie oben, fo befommen wir eben jo tvie bort

¥ n o8 a
gy el Btk
P 1 co08 pj .
und venn wir aus Gleidung (3) ben Werth von v cinjegen,
: 7) 3 cos # =n cos a.
Rechnen wir in berfelben Meife weiter, wie dies oben gejdiehen i, jo ergibt fidy
; 9 —nt
8) sin = —
Berbinven wir hiermit bie Gleidhungen
gt sin 2
8) sing=-—L
n
unb ]I1J E = 180"+ 23 — 6a,
fo erbalten wir
fitr bie rothen Steablen fiir bie violetien Gtrahlen
B = 710 52 B = T19 39’
E = 509 58’ E — 549 10",

Die Breite bes Nebenregenbogens ift folglid)
= (549 10") — (B0' 58') 4 31’ = 30 43",
Die beiben Megenbogen finb von einanber burdy einen bunflen Buwijdentaum
gefrennt, weldyer fich von dem Moth ved duferen 6i8 jum BViolett ded inneven Bogens
efivedt, und veffen Breite folglidy 50058 — 420 9/ — 80 fp/ betrigt.
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§. 207, Vom A dhromatismus,

_ Wir Haben oben gejeben, Daf mit jeder Brechung aud) jugleidy eine
Farbengerftreuung, Disperjien o8 Qidhtes verbunben ift. Tir unterjdyeiden
Bei einer durchfichtigen Subjtany das Rredhungs: und bad Berjtreunngs:
vermigen Wenn wir in ber optijen Sammer Die burdy eine tleine Deff:
nung einfallenden Sonnenjteaflen durch ein Prisma findurdhgehen lafjen, fo
hangt ber Winfel, um welden bag Sonnenbild von jetner fritheren Stelle
Tortgeriidt ibird, von einem Rredyungdvermdgen, Ddie usoehnung aber, welde
'P:'sn_rlbu hierbei in per Qange erflbet, won pem BerftranmgSvermdgen Ded
Pridma's ab. Dasd Vredungsvermogen wird durd pen BrechungBexponenten
ber Strablen mittlerer Brechbarteit, a8 Berftrenungvermogen burch ben
Unterjchied gwijchen den Ayechungexponenten Der pigletten und ber rothen
Strabhlen beftimmt.

NBeraleiht man werjdiedene durdyjichtige Subftanzen mit einaner, jo finbet
man ein ungleided Verhaltnif proijehen dem Brechungd= und pem Berjtreuungss
B, ba8 Flintglas, bleihaltige Glas, das Lidht

vermogen. So bridt 3.
5 wihrend e bie Farben

e wenig fticfer al8 Styon- obet Sptegelglas,
in Bebeutend grifevem Verhaltniffe zeritreut , al8 Dbiejes.
Hiexdurdh wird ed moglidh, ein Pridma herguftellen, weldhed pad Lidit
bricht, ofne e8 ju peritveuen. llm Dicfe& eingujehen, jeten K und F (Fig. 270)
die Durdhjdynitte yoeier aus verjdievenen Subjtangen verfectigten Pridmen,
welde wir und jo an einandet qelegt Denfen, bap Dbie Dredyenben Tintel
Serfelben eine entgegengejelste Qage haben. G burdy
betve Prismen hinburchgehenver Qidhtftrahl erleivet bas
fer in benjelben entgegengefelste Brechungen unb ent:
= gegengejelte Farbengerftrenunaen. MWenn  nun die
/= Subjtany, aud weldher F beftebt, bas Lidht in be
L% / F peutend ftévferem Nerfltniffe gerftrent, als bie Sub-
] ftany, aud welder K pefteht, jo mufp offenbar Dey
: / 3 predhenpe Winfel von K beteachtlich groper ald Dber
L " pon F jein, wenn bie Farbengerftreuung, weldhe ein
Qichtftealbl in ¥ erleibet, burdh Die in K aufgehoben

o T bejteht, bad Licht eben

(Hig. 271)

werden foll.  LWenn aber bie Subjtany, aud welder
|0 ftaxf (ober nur wenig ftécfer) bridht, als K, fo wirb unter Den anges
fitheten Bedingungen Ddie Brechung , welde ein Qichtftrabl in K erfdfet, Die
entgegengejete in F nfevtyeffen.  (Gin Duvch beide Grigmen Hinburchgehenber
Qichtftrahl wird daher eine 9(blenfung, aber feine Farbengerjtreunng exleiden.

Gin foldes Pridma, welded bas Qidht bricht, ohne bie farbigen Strablen
g gerftveuen , wird ein adromatijded genannt und ift juerit von Dem
Gnglanber Dollond (1757) bergejtellt worben. — Die grofe ichtigteit
biefer Grfindbung fit optijthe  Injtrumente, ingbejonbere  fiir Kernrobre,
yserden iwir weiter unten fennen lerner.
 Vegeidnen N und o fitr irgend eine Subftany die Bredungderponenten fitr bie
bioletten unbd cothen Strablen und n' pen Bredungderponenien fitr bie Strablen
mittlerer Bredybarteit, ald weldye man bie gelben anmimmt, fo witd ber Quotient

= i

5 n — 1 :
alé pag Mafy bed Burq'n'ummqivcnnﬁgcns piefer Subftany angejeben. Hiecauf begiehen
fidy pie Bablem ber 1Egen Gpalte ber obem m D Yine  §. 106 mityetettiei
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Da bie Farben des prismatifchen Sonnenbilves, wenn man o8 auf bie gewdhnlide
Weife varfelt, almbiblidy in einanber utbergeben, Ieine [dyarfen Abarenjungen bar:
bieten, fo Bilt 8 febr fdiver, bie Bredyungdegponenten fitr bie verjdytebenen ?.trt-'r en
Strablen, die rothen, gelben, grimmen 1. a ., mit Genauigleit ju ermitteln. S
biefer Beziehung jind bie oben angegebenen bunfeln Frauenbo fer’ fden Linien von
grofier Widytigleit, weil fie eine weit fdiirfere Abmefiung geftatten.

Wiewohl firr verjdicbene, bag Lidyt bredienbe Ent?]'mu;,m bie Yufetnanderfolae
ber eimyelnen Farbem unb ber 'E_Fr‘t|te1|ﬁ1.‘[er‘1]'d:m Linten im Spectrum inmmer bie
nimlidie ift, jo fieben body bie von ben eingelnen Farben eingenommenen und burdy
bie bunfeln Limten von ecinanber getrennten Rdume fiiv verjdhievene Subftanzen in
einem febe ungleiden Verbiltniffe. Das Berbaltnif, nady weldem 3mwei Subjtanyen
bie rothen und bioletten Strablen aerfivenen, ift nidt bas nimlide, nady weldiem fie
bie rotben und gelben, bie griten und blauen Strablen u. f. 1. jetftreuen.

Berbindet man btaber jwet Pridmen aus verjdyiebenen Subftanen fo mit ein:
anber, taf bie Berftreuung ber vothem und bioletten Strablen in bem einen durd
bie in bem anberen aufgeboben wird, fo finbet biefe Hufbebung nody nidt unbesingt
audy fitr vie fibrigen farbigen Strablen flatt; bied wiirbe nur ber Fall fein, wenn
biefe beiben Subjtangen fammiliche Strablengattungen nady gleidien Rerhaltniffen
serjtrenten, was faum fiie irgend jwet Subftanzen ber Fall it (8 ift vaber aud)
nidit miglidy, ein volfommen adiromatifdesd Pridma berauftellen; man befdyrdnlt
fidy vielmebr barvauf, bie Facbengerfireuungen ber Guferfien Strablen, ter rothben und
violetten, aufjubeben,

Audy ber Winlel, unter weldem bag Lidit auf ein Prisma auffallt, ift nidt
oime Ginfluf auf ben Adwomatigmus beffelben. Gin Pridma, weldies firr einen
gewiffen Ginfalgoinfel bie Fatbengerftremung febr qut aufbebt, thut bied nidit in
gleidem TMage fiir jeben anberen Ginfallémintel,

F. Bon ben optifdhen Grideinungen, welde durd
Jntexfereny entftelhen.

§- 208, Won der Juterferenmy der Lichtwellen im allgemeinen,

Jm Jabhre 1665 madhte ber Staliener Grimald i folgenbe Berjudie und
Beobadhtungen befannt:

1) Wenn man in ein verfinjtecte8 Bimmer bie Sonnenftrahlen durdy eine
jehr fleine Deffnung eintreten (At unb diefelben auf einer weigen Fladpe
auffingt, jo erjdeint ein runted Sonnenbild. Der Durdhmefier diejes Bilbes
ift aber grdfer, al8 er jufolge Der gerablinigen Fortpflangung des Lidhtes
jein jollte; und basd im iibrigen weifie Sonmenbild ijt am Rande von jdhwaden
farbigen Mingen cingefaft. Grimaldi Jhlof bieraud, baf bas Lidht bei
jeinem Voriibergange an ben Ranten unduredyfichtiger Korper eine Ablentung
von Der geraben Yinie erleide, unb nannte bieje Ablenfung, (von welder in
§. 210 nody ausfihrlicer bie Nede jein wirtd), Diffraction, wofiir man
fich gegenwirtig gewidbnlidher ber Benenmung Beugung ober Ynflegion
bed Yidhted DLebient,

Grimaldi beobadtete wetter dolgenbes: — 2) Qaft man bie Sonnen-
ftrablen burdy jwei jebr feine, nabe neben einanber angebradjte Oeffnungen
hinburchgehen , fo entjteben auf einem bie eintretenden Lihtlegel Durdhjchneis
benben weifen Schirme natiielich jwei Sonnenbilber. HAlt man ben Sehirm
18 weit von den Oeffnungen entfernt, Dap bie beiben Bilder jum Theile in
einanber greifen, fo seigt fidh gwar derjenige Theil, welder beiben Bilbern
gemeinfdaftlich angehort und aljo von beiben Oeffrungen Yicht empfangt, im
allgemeinen fdrfer erbellt, af8 bie nidht gemeinjdaftlichen Theile, auf weldhe
nur die turd) bdie eine ober bie anbdere Oefinung hinburdjgegangenen Straflen
fallen. n ben Gremyen bes gememjdaftlichen Theile8 jeboch bemerft man
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abwedjjelnd fellere und bumtlere Streifen; und objdhon diefe punfleren Stellen
burdy beide Deffrungen Licht exbalten, erjdjeinen biefelben Doch duntler ald bie
mur burd) bie eine Oeffnung evhellien Stellen. Die Abwechjelung ven Belleren
unb bunfleren Streifen verjdwinbet, wenn man bie eine Oefinung jeblieft;
man fieht bann nur einen stemflich gleich frat erbellten runblichen Fled.
Grimaldi dhlof aud diefen Beobachtungen, baf Lidht, su Lidht Hin:
jugeffgt, jidy nidt in allen Fallen verftartt, jonbern untexr ge-
wijjen, jogleidh naber ju erprternben Bebingungen fihaudjhroaden fann.
~ Die angefiihrien Verjuchie, welche der Gmanationhypothefe Diveft entgegen:
ftefen, yourben oar wven Newton uud anberen Phyjitern wieberholt; aber
etit Young in Gngland (1800) unb Fresnel in Franfreidy (1810) jeigten,
wie biejelben in ber Bibrationhypotheje ihre befriebigenbe Grfldrung finben.
wie it namlich fritber (§. 182) gejefien haben, baf awei in Der
wo fie ;,uimmncntreﬁm, fidh eben jowohl
verftdrten a8 jdwaden tonnen, jo muf Diejed aud, voenu pad Lidht burd
Wellen fortgepflangt wird, welde die Sdwingungen der feinjten Theile ber
feudhtenben Sovper im Aether ervegen, von ben Yichtwellen gelten. Bwet in
ber namliden NRidtung fortjdhreitende MWellen mijjen nimlid
fiberfhaupt beim 3 ufjammentreffen jid) bann perftdrfen, wenn bie jus
fnmmcntrviicubcu T heile jid in gleidhenm, jie mitfjen jid) bagegen
1hwadyen pber aufheben, wenn piefe Theile jich in entgegenge:
jetsten Shwingungdzl ftanden befinden. o werjtirten i 3. B., wie
Wi jdon oben (§. 87, 2) gefeben haben, ywei m Wafjer erregte unb u-
jammentreffende LWellen ba, wo ifre UWellenberge und ihre PWellenthaler jus
jammenfallen ; fie jdwaden fid aber ober heben fidh auf, wo bev Perg Der
cinen Welle mit bem Thale ber anbern jujammentrifit.

S l:'

Quft fortjdhreitende Schallwellen b,

§. 209, fFarben dimuer Blattcdhen.

lnter ben auf ber Oynterfereny bet Qichtwellen perufenden Grjchemungen
fithren wiv junadit oie FHarbenerjcheinungen an, weldhe fidh geigen, wenn eine
burdhfichtige Subftany in einer jehr binnen Sdjicht wvorbanben ift, welde u
feiben Seiten won einem dad Licht ftéefer ober jdwaider prechenden Mittel
begrenyt wird. Allgemein fefannt ift Dasd jddne Farbenjpiel der Seifenblajen,
welche von eciner binnen Sehicht Seifenmwaffer eingefe(offen werben, an beren
inneren Seite fowohl ald an ber fuferen fid) Quit Befinbet. Eben fo gebiren
bierher bad burte Anlaufen ed Stabls, wobet fich bie Oberfliche befjelben mit
einer bitnnen Dxydjchicht pefleidet, bie Jobilifhen Farbenringe (§. 147), w. a. m.
Die biexbei fidh 5rigvub5n ;3-url«-:nuriciwiuungm werben burd) Die f\:inn-r:
fereny Der won ber worberen und finteren ®renyflache Der Dimnen Sdhidht
reflectivien Lidyhvoellen fevvorgerufen. Das auf cine burdiidtige Sdyicht
AABB (Fig. 272) auffallenbe Qidht wird ndmlich an Der poreren Fade AA
theild yuriidfgeorfen theil® Ddurdyge-

(affen. Der in bad Snnere eintre-
tenbe Theil ecleidet an Der hinteren
Flace BB abevmald eine Syaltung ;
¢in Theil vefjelfen tritt aus, ein an
becer Theil aber wird nad) AA juriidgeworfen, wo e fidh nodymal@ theilt,
theil8 uviidgeworfen theild purchgelaffen wird. Diefe an ber porderen
Tlache AA in Der angegebenen  Art auStyetenben Cichtwellen finnen nun
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bei ihrem Bujammentreffen mit den won biefer Fldde veflectirten Lidhtwellen
fih eben jo wobl verftdrfen al8 jowddben, j¢ nachbem fidh biejelben in
gleichen ober in ungleichen SdwingungSjuftdnden befinben. Db dad eine
ober Da8 anbere jtattfinbet, Hangt offenbar won ber Ponge ber Lichtwellen
und von ber Grofe de8 Weges, weldhen bie in dad nnere ber bitnmen
Schidht eintretenben Wellen inmerhalb berfelben — bei bem Hingange wvon der
vordeven gur hinteven Fliche und bei bem Niifgange von ber Binteren aur
vorbeven Fldde — zu durdhlaufen Haben, aljo von bder Dide ber biinnen
Sehicht ab. Wenn nun fiir irgend eine Strablengathing, 3. B. fiir die rothen
Strablen gwijdhen der Lange der Wellen derjelben und der Dicke der Diimmen
Sdhidht ein jolhes Verbaltnif jtattfindet, bdaf bie von der vorberen umd
hinteren Flache Der biinnen Schicht veflectivten Wellen bei ihrem Bujammen:
treffen fich in gleidhen Sehwingungdzuitinden befinden, jidy aljo in volfjtem
Mape verftirfen, fo witd fiir bie fibrigen Strablengattungen, deren Wellen:
linge von Der be rothen Q8 verjdhicben ift, Diefe Vebingung nicht in
gleichem Wage erfirllt jein; Ddiejelben werden fid) jum Theil weniger ver:
jtivfen, jum Theil jogar fdwaden ober auffeben umd bdie biinme Sehicht
witd fid folglich Dem Auge bef Veobadbter8 in ber farbe ber fich am
meiften verftarfenben Qidbtwellen zeigen. Die angefithrten Verhaltnifie unbd
folglidy audh bie Farbe, in weldher fich die bimne Sdyicht geigt, mifjen fich
anbern, wenn bie Dide ber dilnnen Scicht eine Uenderung erleidet, wie fich
Died fo jhon bei ben Seifenblajen jeigt, bei Demen bie Dide ber biimmen
Schidt von Seifenwajjer, weldhe bdiejelbe einhllt, bei fortgejeitem Vlajen
fih immer mehr vevminbert und tmmer anbere Farben Herortveten,

Am grimbvlidften laffen fidy bie Grideinungen ber Farben bitnner Blittden
nad) bem von Newton angeivenbeten Berfabren, weldes jugleid) genaue Abmeffungen
geftattet, beobadyten. Diefed Verfabren bejtebt hlt“wr,ic:1t11d:.f:1_m Folgenvem : MWenn
man eime convere Lmje von febr fdivader frummung auf eine miglidt chene
®lagplatte legt und beibe Glifer etivas an cinanber preft, fo fiebt man im reflec
tivten Tageslidie ba, wo fidy beive {‘ﬂl.‘iHr berithren, einen bunfelen Fled, welder
bon regenbogenfarbigen Mingen umgeben ift.  Diefe Ringe find um fo grofer und
jetgent jidy wm Yo beutlidier, je fdymadier bie convere Linfe gelviimmt ift. Newton
wandte cine Linfe an, peren Srimumungshalbmefjer itber 50 Fufy betrug. Diefelben
Minge jeigen fidy jevody andy bei Anwendung eimer Heineren Linfe }- B. ened convegen
Yrillenglafes; fie find aber dann fehr fdhmal und iwerben bdeutlicher wabrgenommen,
wenn man viefelben burd) eine Lupe betradytet.
Beobadyiet man bie Gridieinung nidt tm jufam:
mengeleten weifien, jondern im einfarbigen Lidite,
jo erjdyeint in ber Mitte ein dunteler Fled, ieldyer
pon abiwedifelnden Bellen und punfelen Mingen
umgeben ijt (Fig. 273).  Diefe Ringe nebmen,
je weiter fie fid) von vex Mitte entfernen, an Breite
unt Pelligleit rajdy ab, bis fie envlidy gang bers
Jdywinben.  Die Breiten und Durdymeffer find fitr
ver|dyiebene Farben verjdyieben ; fie find am grafiten
im rotben, am Fleinjten im violetten Lidyte, wos
nadh man leidyt begreift, bag im jufammengejeften
foeifen Lidite biejenigen Stellen, welde im ein:
farbigen Lidyte bumtel erfdyeifien, von ben bellen
Ningen anverer Farben eingensmmen merben, unb
baj bie verfdyiebenfarbigen Minge jum Theil in
1 AT . _ einanber eingreifen und fidy verniijdyen miifjen.
Jjt AB (g, 274) cin Durdfdnitt ber gefritmmten, CD ein Durchichnitt bex
ebenen ®ladflade, fo begreift man leidit, baf fidy fitr jeben Gellen ober bunfelen Rina,
Iote er fidy tm einfarbigen, 3. B. im rothen Lidite, jeigt, aus der abaemefjenen Grofe
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NeT 1etnes Durdymefjerd ober Halbmefjers, 3. B. aus ver Ghrofe vou 0,4 undb qud ber bes
ur t{‘;}ntuu Brige bes Rabiud ber ftugelflade, von weldier AB ein Theil ift, bie Dide
A %, ieldye bie beide ®lajer tremmnende Cuitididt an Dex Stelle bat, an iweldier et
161 i Ring ecfdieint, beredmen laft. Suvemt nun NRewion pieje Abmejjungen und Redy:
e Mmgen mit grofer Sorgfalt audfibree, entoectte er folgenve Gejepe:
en 1) Fiir vie Mitten et punlelen Minge verbalien fidy im einfaxs
1 E}gfu Qidyte bie Diden bev beive ®lidjer trennenden Suitfdidt wie
i die geraven Jablen 2, 4, 6. ., ; . :
e . o2) Fitr bie Dtitten bder bellen MRinge aber wie bie ungerabden
’m bablen 1,3, 5. . .
NE o Sn fgur 271 bejeidnen alio 0, 24 .. .hiuld)c Stellen, weldie im einfarbigen
in k!d,‘.tt:_‘q:m ;_uuhluut,__u_nt {. 8.5 .. .\olde Stellen, yoelde am hu:i'aln-_u rrl,deLI:].cu.
i . i namhden Dejege gelten aud) bann nodh, wenn yuijden ben beiben (Mlajern
13 lidy nidt Luft, fondern frgend eine andere purdifiditige. Subjtany, 3 B, Waifer,
it befinpet.  Sammilide belle unb bunfele Ringe find jevod) jebt etwas jdymaler, und
m Wein aud ben Durdymeffern verjelben bie perichicoenen Diden 147, 224, 33, . . .
1 ber beive Glijer frennenben Teajferfdidt abgeleitet weroen, jo finbet man, baf fid
Diefelben ju Dben porhin exbaltenen Terthen, ald fidy Xuft aijdsen beiben lajernt
o) befand, wie 3:4, b b. (aujolge §. 197) i bie Gyefdnoinoigieiten bed Qudied obex,
o ag pafjelbe fagen will, wie bie ingen ber Ridhwellen tm Waffer und in ber
' 2uft verhalten. — Die anaefubrien Eejdbeinungen lajjen fidy mun ehent o einfady
wenn wir nody den folgenben,

n “1'13 pollftinbig nad) ber ;f*lhrﬂtlngr:buputh-:]}' Ict_&li'rrm_.
j juerjt von Poung aufgeftellten ©al poyaudjdiden:
| \ticker brecdienbem Piittel von Der remyfladhe, weldye pajjelbe bon einem fdyoadyer
brechenven Mittel jdeivet, ariidgevorfen wird, o wird biejelbe wilhrend der Meflexion
gleidhfam wm eine balbe Wellenlinge verbgert, fo baf fie in bem Womente, m
i idhtere Mittel juviicfebrt,

' |
Sdivingungduftanve bon pemjenigen befinbet,

9fenn eine Lidtwelle in einem

in weldyem fie bie reflectivenne Fladhe verlift und in bas bt
Iidy gerabe in Dem entgegengefebten

le 1 - fliptastd
: mit weldem fie an ber reflectivenven Flide antam. Hufolge biefed Saked, pelden
14 audy theoretijdie Gritnbe, auf bie it jevody bier nidt niher c:]mi_u_:nl__lmmeu, bejti:

eive Blifer trennenben

b tigen, mitfjen bie bon ber borberen URD hinteren Fladye ber b

Ratft- pper Wafjerjdhicgt reflectivten gidtwellen fidy in entgegengejeiien Sdyingungss

n

1 juitinben befinben, wenn ibre Wege fid um 1, 2, 9 .« . - gange Wellenldngen wirers

1 \dieiben. Die Diffeveny piefer Tege ift aber, ba bie DOR DT binteren Flade reflecs '
1, tirten Ciditwellen bie Deibe Gildjer fremnende piimne Sdidt jowobl m_:r_rvhrrt_g- als

t titchwicts, alfo boppelt 3u purdilaufen haben, ber poppelten Dide diejer St

£ gletdy. (8 muf baber bie geaenjeitige Sdwadung Loer Yujhebung ber von ber

2, borberen und hinferen Flade veflectivten 2idtmellen ba eintrefen, wo bie Dide ber

T bitnmen Sdvicit 4, 2, 3 . . . halbe ober, WAk pafjelbe fagen will, 2, 4, 6 . . Bier

i tel TWellenliingen betrdgt, toad gena mit bem exjien RNewton’ fden Gejeke itbereins |8
1 fimmt, Gben fo fieht man leidt eint, pap, itbeveinftimmend mil vem ymeiten Wejeke, {
' en miuf, wo die Dide bex dunnen Sdndt 1,3,5. ..

die grifte Berftartung ba ftattjind . fe be
Biertellangen betrdigt, wnd bag jur perfdyiebent purdfichiige
nif biefer Diden bem Werbilinig ver Wellenlangen, aljo 3.

Subftanzen dag Rerbilt:
B, fiir Quft und Waffer
pie verjdicvenfarbigen

| aleidy 4.:3 fein muf. Da ferner nad) ber Ribrationshypothefe bie et .
B Steablen eine unalerde Wellenlinge, sie rotben Stralilen bie qriifite, die violetien bie
1 Eleinfte Mellenlinge baben, fo extldrt fidh bievaud audy, rwarum im rothen Lidyte pie bellen
: und dunfelen Minge die grofte, im pioletten aber bie Tleinjte Breite baben u. j. o
i Ferben bie beiven Glifer an einanber gepreft, 1o etfdietnt, toie oben bemerlt, in
3 ber Mitte ein punfeler Fled, inbem bie ®{afer bier gleidfam ein Gamyed bilven
. unb pad QLidt nidt reflectirt, fonvern purchgelaffen wird. Die Mitte exfdeint
bagegen, wie Wilbe in Berlin gejeigt bat, Hell, toenn bie ®afee fidh mux beritbren,
¢ tnvem panm an ver jweiten Flade feine Reflerion ftattfinbet.
betraf nur bie Farbenerfdeinungen binner Sdidten purdys

Dag Vorbergehenve

ie fie fid im veflectivten Sidyte jeigen; dfnlidye, aber fdywadere

i fiditiger Subftanyen, M
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garbenerfdeinungen werben audy im dburdygelafjenen Lidte wabrgenommen. Die
acben, mwelde man biexbei beobadbtet, find bie complementdren von benjenigen,
welde fidy unter gleidien Bevingungen im reflectivien Lidyte jeigen, und biejemgen
Stellen, weldie bet Anwenbungen einfarbigen Lidted in bem emen Tale %sﬂ
erjdicinen, jeigen fidy im anberen alg bunfel. — Diefe Erjdeinungen entfteben durdy
bie Jmterfeveny ber bireft hindurdigehenden Strablen mit denjenigen, weldse juerft
an ber binteren und dann an ber vorberen Fidde ber ditnmen vdurdfidtigen Sdidt
eine Meflegion exfabhren haben. Sie find dbarum nur jdivady, weil dieje Strablen eine
Jebr ungleidie Jntenfitdt befigen wnd fidy baber nur unvoljtindig interferiven fonnen.

Weiter haben wir nod) die Frage ju beantworten, wavum nur bei binmen
Blattdyen, nidt audy bet dideren Platten durd) die Jnterfereny ber vom ber borberen
unb hinteren Fladye veflectivten Yidtwellen Farbenerjdeinungen Gervorgerufen werben.
Der Grund ift folgenver: Wie wir im BVorbergebenven gefeben babem, wird ber
Sdwingunggyuftand, in weldem die von ber binteren Seite ded Blittdens AABB
(Fig. 260) juridgeworfene LUdtwelle aué bemfelben austritt, burd) die Brifie bed
Weges, weldyen brefe Lidytwelle innerbalb veé bdimnen Blitidyens juritcfgelegt hat,
beftimmt. Die Grife biefes Weges blingt aber offembar von dbem Winfel, unter
weldiem die Lidytjtrablen einfallen, und von ver Dide ver vitnen Sdidt AABB ab.
Denfen wir und nun, daf mebrere Strahlen die namlide Stelle unter wenig von
einanver abweidenven Winfeln treffen, fo werden bie etwad jdiefer auffalenden
Strablen audy einen etwas groferen MWeg alé bie weniger fdhief auffallenven Strabhlen
innerfalb ber bitnen Sdyidt yuviidlegen. Jft vie Schicht AABB febr dinm, fo find
biefe MWege nur flein und fomnen fidy folglidh audh nur um ein (Heringed bon eins
anber unterfdeiven. G8 werben daber Jammtlidhe Lichtroellen in nabe qletchen
Sdiwingungdyuftinben an der vorberen Seite AA austreten und folglidy audy bie
namfide JInterfevenjeridieinung bewirfen, alfo in einem Auge, weldes von denfelben
getroffen wird, ben Ginbrud berfelben Farbe bGervorrujen. Denfen wir ung alle
ubrigen Wmitinbe unverdnbert bleibend, aber die Sdyidyt AABB jebn: ober hunbertmal
bider, fo werden audy die befprodyenen Wege inmerhald beefelben 3ebns ober hunbert:
mal grofer; e8 ivird baber audy ifre Differeny fidh um dag Behn= over Hunbert:
fadie bergréfern, unbd e8 werden folglich bie an ber vorberen Flddie AA auétretenden
Lidytwellen fidy nicht mehr in nabe gleichen, fomdern in veridyicdenen Sdywingungs:
juftdnven befinben und jwar offenbar um fo mebr, je grifer bie Dide ver Sehidt
AABB ijt. Jjt baber bie Dide biejer Schidyt betradytlidy, fo witd bad Auge von
ber namlidyen Stelle nidyt mebr ben Gindrud einer eimyelnen, fonbern aller miglidien
Farben erbalten und folglidy biefelbe im weifien Lichte exbliden.

Gnolidy fitbren wir nod) an, vaf bie Erjdieinungen ber RNewion’ {den Facben:
ringe jufolge der obigen Gntividlung audy ein Mittel bdarbieten, die abjolute Grofe
ber Wellenldngen fitr die verfdicvenfarbigen Stvablen ju beftimmen. It aber fite
eine Strablengattung bie Welenlinge A befannt, fo 1&kE fidy bievaug und aud ber
befannten  Fortpflanjungdgefdimindigleit ved Lidpted im Wether (42,000 Meilen),
weldie wiv mit a beyeidynen wollen, audy bie Sdivingungdiahl n leidt finden. G8
ift namlidy nady bem Gefege, welded8 wir oben §. 176, b in Hinficdt ber Schallwellen
tenmen gelernt haben, und weldes eben fo audy firr die Lidtwellen gilt,

; - a
& =nd, alip n=—.
A

Uué ben fdyon von Mewton und fpiter von Frauenbhofer nady einer anderen
Methove (vergl. den folg. §.) umd mit ber grifiten Sdhirfe ausgefithrten Meffungen
exgeben jidy fiir die Hauptffrablengattungen vie in ver folgenven Tabelle enthaltes
nen Habhlen,

i TMellenldnge |
Favbe. in WMillienteln |  SHwingungfiabl. |
| bed Par. Reles. I |
2 L Dt A S 206,41 4561 Billionen
| Drange . .. ... | 34 .25 172 G
R o ol 21,75 [ 08327 . |
| @rin . . . sewial 17,89 | 640 . [
T R 15,85 723 B
| Riolett . . 14,51 ‘ o o
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dRibrend bie Sdwingungdabl
4 3 , el .
al (pergl. oben §. 166) {tbertrifft, jteben Due)

tiefitenn mefrere taufendm

ba® am meiften und am wenigften bred .
. Sdywingunadjablen auper
idit mebr bie Empfinoung bed Lidited Dervorjurufen,

d burdy ihre evipirmenden und demijden Gigenidiaften.

4. Diejenigen Wellen, bere
permigen auf ber egbaut n
jonvern offenbaren jidy nur no
(Vergl, unten §. 214 und 250.)

§, 210. Vengung oder Synflegion
1 §. 208) gefehen, twie bie Grideinungen der

MWir haben jdhon oben (wn
{pi Beobachtet worben find. Gin nody jwed:

Beugung juerft von Grima
mafigered Verfafren bejteht parin, Dbap m

er einbringenden Sonnen
Metallplatte fallen [pt, m weldher fich ein jeby
und bie durdy ben Spalt Hinburdjgegangenct Strablen

in ein verfinftected Bimm
von einigen Fufen anf eine
feiner Sypalt befinbet,

mit einem weipen Sdhivme (ober
Glasideibe) auffangt. Man
Sypalte parallelen bellen Streifen

mebrere reqenbogenfarbige Streifen.
fon Deobadtet man aud,

e Ve namfidhen Streif
ten Puntt, 3. B. bad Bild

tallfnopfe durd einen |

Beobachtet man die Gridyenungen 1
im einfarbigen 3. B. rothen Cidte
fie auf das Metallblittchen fallen,
burdhgehen (dfit, ober tnben

Bemerft man nur abwedjelnd Hel
Die Streifen werben um o

ofngefibhr Figur 270 geiat.

(Fla. 270

an verjdyiebene Stellen
gejebten meife

A

sum Theil neben einanber §u lteqent fommen,
weshalb bie dunfeln Bwijdhenriume hier ganglid

und fidy wermijdhen miifien,
feblen.

ber Somne in etnem gut
ginen Spalt in einem Dilnnen Miet

fallen, fo fieht man
en Cichte bie Hellen Streifen ber v

Dicje Grichetnungen werden nach ber Bib
in folgenber Art exflart: —
gber quf einen feinen Spalt trifft,
theilden, und inbem biefe ibre
mitthetlen, exseugen fie eben fo viele neue,

*) Man Flebt gu Diejem Hwede ein Stanniolblattden auf

Durdymefjer etwa pwel Linjen betrgt, .
mejjer8 ober mit emem Rafirmeffer etnen feinen Gin

349 —
bes Dodyften twabrmehmbaren Toned bie bed
ie Bablen fike

bare Qidht nur eta in bem *.llu:rla&[tn_iifr T
bhalb viefer Grenjen fallen,

ded Lichtes.

an Ddie burh eine enge Oefimung
trahlen in ber Gnifernung

nodh Befjer mit einer matt gejchliffenen

ocblidt bann auf bem Sdixme einen Dbem

ud neben Demfelben ju Beiben Seiten

wenn man etnen leudten
polirten convegen Mes
allblattdhen betradtet™).
tidht im gujommengejelten weifien, jonbern
inpem man bie Sonnenjtrablen, bevor
purdy ein tief roth gefjarbies ®lad Bin:
in foldes ®lad vor Dad Auge halt, jo

1 man €

fere rothe und Duntfere Streifen, wie Dbiejed
fjehmaler und jebod:
der, je weiter fie fich von ber Mitte eni
fernen. — Diefelbe Grjcheinung  finbet tm
wejentlichen ftatt, wenn man irgend eine
andere Strahlengattung anmwenbet; nur ba=
fen Die fHellen und Dunfelen Streifen fitr
perjdicbene Farben eine werjchievene Vreite;
fie jind am jhmalften picletten, am
breiteften tm rothen Cidte. Da Biernad)
die hellen Streifen fiir wetjdicbene Farben
' (eicht ein, Dap im aujammmen
erjdiebenen Strahlengattungen
aum Theil in einanber greifen

ration@huypotheje im wejentlichen

Snbem eine Sichtwelle auf eine feine Deffnung

erichiittert fie bie Bier befinblidhen Aether
Gridiitterung ben penadhbarten Aethertheildhen
fidh um bicjelben al8 Mittelpuntte

. einen fting, Defjen inmerer
unb madit mit ver Syife eined fjdharfen Febers
jdinitt in bad Stannislblatiden.




ausbrettende Vetherwellen, weldhe ufolge bes JInterferenygefesed fich nicht
blop werjtarfen, jonbern aud) auffeben unbd jwdidgen fonnen, je nachdem fie
beim Bujammentreffen fich in gleichen ober entgegengejebten Sdhwingungss
pujtanben befinben, woburdy in ben oben angefithrten Verjudien bei Amwen-
bung einfarbigen Lidhte8 die abwedsielnben hellen und bunflen Streifen ent:
jteben, weldie fitr werjdhicdene Farben eine ungleiche Breite, im rothen Lichte
pie gropte, im vicletten die fleinfte Breite haben, weil ben Wellen bed
rothen Yidhte8 bie grifite, Demen be8 wioletten Uidited Dbie fleinjte Yange
aufommt.

Bu ben auf ber Beugung ded Lidhtes berubenben Grjdheinungen gehoren :
bie Farben, welde man bemerft, wenn man burd) ben Bart einer feinen
§eber, burdy bie Haare eined Hutes, burd) Die Haare der Augemwimpern bei
nabe gejchlofjenen Augen, burd) fein gewebte Beuge ober Bdnber nach einer
Yidhtflamme ober nad ber Sonne fiebt. Uuch ba8 Farbenfpiel, welthed bie
&ligel mancher Jnfecten, bie Perlmuiter, mandhe Seibenjeuge, abgeftanbene
(lajer u. dgl. m. im veflectivten Lidyte seigen, entfteht burch bie “nterfecens
ber Qichtftrahlen. Brewijter fand in Dinficht ber Perlmutter, dak bie Ober-
fladje Derjelben von fehr vielen feinen Surdien burdizogen ift. Smdem er
Blattdhen von Perlmutter auf Siegellacf ober einem anberen weidhen Sodrper
abbriute, erbielt biefe8 biefelbe irifirende Gigenjchaft wie die Perlmutter.

Hudy bie beim Beobaditen eined fernen, bellfeudytenben Puntted erfdheinenben
Strablen beruben wabridieinlidh auf ber Beugung, welde in

( hent ¥ ) auf p. bad Qudt tm Snnerm bes
Huges durdy bie feinen bie durdifichtigen Subftanyen bes Auged burdyzichenden Ueber-
dien u. bgl. erfibet.

Die ausfithelidere Grllirung ber oben angefiibrien Beugungéphiinomene ift fol-

genbe: — Wenn eine Lidtwelle auf eine febr Heine Oceffung  ober einen feinen
Spalt CD (Fig. 276) trifit, fo feft fie bie Bier Defindlichen Netbertbeilden in

o el Sdyvingungen, und indem bieje ibre
{Fig. 216.) [dwingende Bewegung ben benadibarten
Uetbertheilchen mittheilen, entfiebt ein
Syjtem pon Wellen (Elementarioellen),
tveldje thre Mittelpuntte in ben ywifdien
Cund D Tegenben Aetbertheilden haben.
Aft nun A ein von O und D aletdy teit
abjtebenber Punlt einer bder Deffmung
gegeniiberliegenden PWanb und von biejer
m Bergleidh mit vem febr Hein ange
nommenen Burdymeffer ber Oeffnung
toeit entfernt, fo baf wir bie Randftrahlen
AC unb AD nabe alg pavallel anfehen
tonmen, fo werben fimmitlidie Elementar:
wellen bei ibrem Jufammentreffen in A
nabe gleide Wege bdurdylanfen Haben,
fidy aljo in gleidyem Sdwingungdjuftanve befinben und folglidy werftirten. 68 wiry
baber m A ber Deffming CD gerave gegeniiber ein beller Punft exfdyeinen.

&8 fei ferner B ein Runtt ver MWand, peffen Guifermungen von € und D fidy um
eine gamye Wellenlinge unterfdjeiven: bejeidmen wir vanm bie Mitte ber Deffnung
i Gevanfen mit M, fo witd bdie Linfe BC die Linie BM und BM bie Sinie BD)
(fehr nabe) um eine Halbe TWellenlinge itbertreffen. MWenn wir nun bie imifdien
Ounb M Tiegenben Wetbertbeilden, mwelde bie Mittelpuntte von Elementarmwellen
bilbem, mit ay, a5, a3 w. f. w. wnd eben fo bdie jwifchen M und D liegenden Hether:
theildien mit b, bs, by u. . w. beseidmen, fo twerbem bie bom a; und by audges
gangenen  Glementarwellen fidy bei 1hrer Antunjt in B (jebr mabe) um cine Halbe

ellenlange unterjdeiven und alio in entgegengefehten Sdiwingungliuftinben befin:
ben; fie werben fidy baber gegenjeitig fdmwddhen oder auffieben. Daffelbe mwird eben
jo von ben Uethertheildhen a, unb by und ben von ibnen attdgeqangenen  Elementay
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teflen, ferner bom ag umb by u. | w0 gelten.  Da Hiernady die von ben Aetbher-
theildhert ber einen Hilfte CM audgegangenen Elementarwellen fidy mit ben von bex
anbern Hilfte MD entjprungenen, ivenn nidit gany aufheben, bod) fid gegenjeitia
[dinddien, fo witb in B ein bunfler Punit erjdyeinen.

B8 fei ferner A ein Punlt bex Mand, beffen Abfténbe von G und D fidh um
brei Galbe Mellenlingen unterjdheiven. Denfen wir uné fegt CD in brei gleiche
Theile qetbeilt, fo folat purdy eime ber vorhergebenben gany dbmlide eberlegung,
baf bie aud ben ethertheildhen bed exften Trittels entfprungenen Glementarivellen
fidy mit vemen bed jiweiten Dritteld aufheben obver fid gegenfeittg [dwiden. @8
wird baber in A’ nur nody bdie Wirtung ber von ben Uetherthetldyen bed driften
Dritteld entjprungenen Elementavivellen {ibrig bleiben umbd folglidy im A’ ein Deller,
aber bet ettem jdhwdder erlendieter Puntt alé in A exjdeinen.

St fernee B’ ein mtt der TWanb, beffen Ubftianbe von © und D fid um pier
balbe ober jivel gamae Toellentingen unterjdeiden, fo wollen wir ung CD in bier
gleiche Theile getheilt benlen. Dann ecfennen wir jufolge ber porheraehenben Ands
einanberfesung leidyt, pafi bie Glementarivellen bed erftenn und jhveifen Nierteld und
¢hent o bie bed dritfen unb vierfen Vierteld fidy gegenfeitig fdmiaden ober aufbeben,
und baf aljo in B’ ein dunfeler Punft erfdeinen muf.

Ghen jo [ARt fidy weiter jergen, baf ein Punlt, beffen Ybftande von C und D
tellenliingen unterfdyeiven, hell, und ein Puntt, beffen Abfidnde

fidh wum fiinf halbe I h
pon € und D fidy um fed)@ balbe obev prei gange Wellenliingen unterjdeiben, buntel
exfdieinen mufy . f. .

Bigher Haben toir nur einjelne, peftimmte Puntte der Wand betradiet, welde
bie durdy bie [dmale Definung hinburdjgegangenen Lidtjteablen auffangt. Man
fieht invef Teidt ein, baf fir eine 3 B, ywijden A unb B licgenve Stelle ein
liberiviegented Verflirlen ober Sdywiden ber an biefer Stelle jujammentreffenten
Elementarwelen um fo mehr ftattfinden muf, je niber biejelbe an A ober B liegt,
und baf vaber die Grlendytung ver Wand bom A pig B allmiblidy abmebmen, banmn
vont B bi# A’ toieber junehmen muf . f. w., wonad) benn auf ber Wand abwedy
feinb felle und dunfele Streifen exjdeinen mitfjen.

TWeiter geht aus ver obigen Entividelung bervor, vap bie Puntie A, B, A", B, . ..
unter iibrigend gleidhen llmjtanven um fo nmiber an einanber r}idenlmmie_tt, bic
follen unb buntelen Stretfen alfo wm jo fdmaler werden, je grbfier bie Breite ber
Oeffnung ift. Bei betefdhtlich Breiten Deffmingen foerben baber piefe Streifen allyu
fdhmal, um nody vom YAuge unteridyieden juu werdet; bie Qidteinbritce vermijden fid).

Feener folgt aud vem Borbergehenven, paj die Puntte A, B, A B' . ..um
fo weiter auseinander viiden, alfo bie abwedyfelnd bellen und punilen Streifen um
fo breiter werben, je grbfer bie Lange ber IRellen bed biefe Streifen evzengenoen
Ridtes ijt. Sie mitfien jolglidy im rotfen Uidte am breiteften, im pioletten am
jdmalften fein, wad audy bie Erfabrung volfommen beftitigt. :

Da biernadh fitr veridiievenfarbige Strablen, D. B fiiv Strahlen ol ungleidper
TWellenlinge bie hellen Sireifen an verjdjicbene Stellen |~1L1-‘11.jl-‘ jolgt bieraus, dap
im ufammengefepten weifen Qidite, wiibrend in ber Mitte A (B4 279) alle farbigen
Siraflen fidy verftarlen, 3u peiben Geiten von ber Title Die fellen Stretfen ber
einen  Sirablengatiung  jum Theil in bie punfelen Stellen ber anberen fallen wunbd
bie 't‘L'timf)i{‘CQl'lE_n‘t'lL"Lq,:III'Eh‘l.‘i'fl.‘ll jum Theil in emander eingreifen mitfjen. 52 jeigt
fidh baber bet reifem Lidyte in hor SMitte ein weifer, jut beiden Setien bon farbigen
Siawmen ctngefafiter Streifen.

JWie aug ber borjtehenven GEntividelung bervorgeht, bieten bie Erjdeinungen
ber Bewgung jugleidy em ‘Wittel bar, dle abjolute Grofe ber Qidytroellen abjumcijen,
woju fie von perjdyiebenen Phnfitern, ingbefonbere pont Frauenhofer (veral. ben
borherg. §.), benugt worden finb. It .

Sm Borhergehenven baben wir nur bdiejenigen Grideinungen niber erdrtert,
weldie burdy bie Weugung ves Lidted an ben Ranvern einer fehr feinen Deffnung
ober fdymalen Spalte entfteben.  Webnlidye Erjdeinungen foerben jebody aud) burd
bie Beugung, weldie pag Cidt an ben Ranbern eined etmzigen febr jdymalen Horperd
erleibet, Bervorgebradt, wie fdon Grim alni 1665 beobaditet Dat. Derjelbe bemerlte
nimlich, alg er in ben Lidytlegel, elaen pag burd eime Ieine Oefmung i ein
berfinftectes Bimmer einfallenve Sonnenlicyt bilvete, einen feby fdmalen Rorper, 3-8,
einen feinen Metallbrabt, bracjte und Dben Shatten bejfelben quf etmem ywetfien

Sdhicme quifing, jewohl im Jnnen ald ady ju beiven Seiten bed Sdatiens
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farbige Streifen, welde jammtlid verfdivinden, wenn man an ben jdymalen Sorper
an einer Seite eine breite Platte anfept.

Dicje  Beugungé = Erjdeinungen erflaven fidy nod) einfader aleé bie oben fitr
feine ©palten angegebenen; benn benft man fidy auf ven fdymalen Korper einfadyed
Yidt auffallend, fo begreift man fogleid), daf bie von bem WMindern audgegangenen
Elementaroellen an folden Stellen, weldye von beiven Rénbvern gleid weit abiteben,
ober beren Abflinde fidh um 2, 4, 6 . . . Bhalbe Wellenldngen unterfdieiven, fid
verftliclen, an folden Stellen aber, beren Gntfernungen von bem Minbern bed
jhmalen Korpers um 1, 3, 5 . ., halbe Wellenldingen unterjdyicben finb, fid
ilrf,rm&djun ober auffeben mitflen, wa8 audy bie Veobadytung vollfommen beftatigt.

Sebr |dibne, aber vermideltere Gricgeinungen ber Beugung verden erbalten,
wenn man bas Lidt durd) mebrere nabe neben eimanber liegenbe feine Spalten,
- B. burdy ein las, in weldies didt neben einanver parallele feine Linien eingedpt
Pinb, pber burd) ein enged Gitter over burd) mehrere hinter cinanber liegenbde Definungen
geben Lift. Diefe Grideinungen find juerft von Srauenbofer und Herfdel
naber unterjudt und befonders burd) Sdywerd (1835) vollftinbig aud bem Dnter-
ftrmﬁ;eieﬁc erfliiet tworben.

m |didnften jeigen fidy bie BeugungBerideinungen nady ber juerft von Frauen:
bofer angewendeten Wethobe, dbaf man bie dag Lyt beugenve Oeffnung wnmittels
bar vor bad Object eined Fernvohed bringt, iwelded man fo weit audgeiogen bat,
bafi ber leudhtenve Punlt, von weldem bie Lidyiffrablen auf bie Defiumg fallen, in
bem Ferneohre veutlidy gefebent wire, Gin intenfives, nabe tn eiven Punkt concentrivies
Lidyt exhilt man badurd), baf man bie Sonnenjtrablen in bem Bremnraume einer
Linfe von Turger Brenniveite concentrirt,

§ 211. Sidfe um Soune und Ntond.

Wenn die Atmojphare mit Dinften angefiillt ift, ober wenn vor dem
Monbde biinne Wolfen woriibergichen, fieht man denfelben hufig von farbigen
Ringen umgeben, beven innerfter fich unmittelbar an ben Mond anjdliefit,
und beren duperjter nur einen Duvchmefjer von wenigen Graden hat, Dan
bemerft bicje Hofe aud) guweilen um bie Sonne, aber wegen bdag allju
blenbenben Cichted berfelben bei weitem feltener al8 um ben Mond. Man
erfldrt bicje Grideinung durd) bie Beugung, welde die Strahlen bes Monbes
ober Der Sonne an ben in ber Wtmojphive jdhwebenben Dunfttigelchen ex-
leiben. Wenn man eine @ladjdieibe jhwacd) anbaudt und burd) bdiefelbe
ben Mond ober eine Lichtflamme betvadstet, jo fieht man den Mond ober
bie Vidytflamme von gany dhnlichen farbigen Ringen nmgeben.

Buweilen fieht man auch bei nicht dunftfreier Atmofphire die Sonne
ober ben MWond won einem grofeven Hellen Ringe umgeben, befjen Dureh:
mefjer ungefahr 450 Detrdgt, und aufier biefem jeiat fih wobl nod) ein
gweiter Ming von ehwa doppelt fo grofem Durchmeffer. Man fieht Diefe
Gridyeimtng al8 bie Wirfung einer Brechung an, weldhe die Lichtjtralhlen in
ben feinen Gisnabeln erfabren, weldpe in ben Hoheren Luftichidyten jeoeben,
beven Temperatur unter dem GiSpunfte ift. Wir Fonnen jeboch auf eine
audfiiheliche Mittheilung biejer Grfldrung hier nidht eingeben, da Ddiefelle
mit bebeutenden Sdhwierigleiten verbunben it.

Aehnliched gilt audy von ber Grfldrung der jogenamnten Nebenjonnen
undb MNebenmonbe, welde man bei grofer Ralte juweilen Gei dem Auf-
gange ober lntergange bdiejer @eftivne gu beiben Seiten in gleidher Hohe
ober audh fenfvecht iiber benjelben auf bem lmfange eine tweifien hellen
Streijes bemerft. Man fieht diefe Grideinungen ebenfalld ald eine Wirfung
ber in ber Atmojplhirve jdwebenden feinen Giénabeln an wnd judit Dbiejelbe
thetl8 aud bder Neflexion, weldhe bie Lidtiteahlen an ber Dberflacdhe ber
Gi8nabeln erleiben, theild burd) Bredung ju erflaven.
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Efe ivir von ben Gridieinungen, weldie aus bex Suterfereny ber Lidytwellen
bervorgeben, gany abbreden, fithren toir nody bie folgenden wvon Hante (1807) am:
gefteliten Beobadytungen an, beren Eellioung fidy wefentlidy auf bie burd) bie borber
gebenben Untevjudjungen evmittelte Berdyievenbert in ber Gxdfe ber bad weifie Lidyt
atjammenjegenben nerﬁ‘d}icbnniarl‘igm Ridytwellen grimbet. Tenn man bad Lidyt bex
Eunm pber einer Dell Teudytenden Flamme auf ein matt gefdlifjenes ®1ag untex
eingm febr febiefen Wintel auffallen (iRt fo erjdeint auf eimer gegenitberfiehenben
Wand ein rothgefirbtes Spiegelbild, defjen Firbung, wenn man ben Ginfalldwinkel
ber Lidtjirablen burch Drebung bed mattgejdhliffencn Glajes allmiblidh verminbett,
burdy Orange und Geld in 90elf; fibergebt. Dieje Erjdeinung bexubt ofmne Biweifel
barauf, bap bei fehr fdyiefem uffallen bex Qidytfrrablen iiberwiegend bie Straflen
bes rotben Cidites, weldye die grbjite TMWellenlinge haben, von ven thabenbeiten bed
mattgejchliffenen ®lajed juridgervocfen verben, ibrend bie fleinen TWellen bex

fibrigen farbigen Strablen, fo ju jagen, nod) awijden die Erhibungen unbd Bey=

tiefungen binemfallen. Yehnlide Grideinungen jeigen fidh audy im burdygelafjenen
Ridite: toenn man bie Flamme einer Nrganv'jden Lampe durd) ein matt geidliffenes
Glag von febr feinem Sdliff, welded von per Flamme etwa 3 Fuff entfernt ift,
betradytet, fo aeigt biefelbe eine entfdyieven tothe Farbung. Ynedh biefe Erfdyeinung
ecflivt fidh bavaus, baf bie langerem rothen ellen burdy bie Maubigleit ded matk:
geidliffenen ®lajed mweniger im tegelmigigen Durdhgange ald pie furgeren Tellen
ber itbrigen farbigen ©trablen geftbrt werben.

uf dbnlidem Srunve pitrite aud bie rofbe Tarbung bevuben, Joeldie Sonne
und Mond beim Auf und Untergange jeigen, inbem bier bie tn ber Ntmofphirce
{dhwebenven Dunft= und Staubtheilden bre Stelle ber Unregelmifiigleiten bed matl
aefdliffenen ®lafed verfreten.

G. BVon der Polarijation und der, boppelien Bredyung
bed Lidytes.

+§, 212, Polavifivnng durd Furiickwerfung.

Wenn ein Lidbtjteahl ab (Fig. 277) unter irgend cinem Winfel auf eine
Gladplatte AB auffallt, jo wird er pefanntlich sum Theil burdygelaifen, uwm
Theil juriicgeworfen. Betragt ber NeigungSwintel abA , welden Der ein-
fallenbe Strahl ab mit Der veflectivenpen Spiegelflache bilbet, 307, jo unter:
Jdheibet fich der reflectivte Strabl be in gewiffen, fogleich nifer u beyeid)
nenben Gigenjdaften won einem gewdhnlichen Lichtitrabl und Beipt pola=
tifiet.  Falt namlid diejer Steahl auf eine yweite Gladplatte CD, o wird er
am wollftinbigften. guriidgeworfen
und am wenigjten hindurdgelafjen,
wenn bie durdy Den einfallenden
Stralyl abundben reflectivten Strahl
be gelegte GinfallSebene, weldhe be”
fanntlich auf dex Gypiegelflache AB
fentrecht ift, audh auf ber groeiten
Sypiegelflacde CD jenfrecht  fleht
und  folglih Der wonu Diejer e
flectivie Stvahl cd mit ab und be
in ber nimlichen Gbene liegt, alje
junidd)ft, wenn beibe Spiegel bie
in per Figur abgebilbete Stellung
fiaben, und dann ferney, wenn bie
(benen beiber Spiegel ecinanber
pavallel find, — Wird ber giweite
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©piegel CD, welher mit feiner Rickjeite an einer drefbaren Walze E fo
befejtigt ijt, daf er mit ber ge berfelben einen Winfel won 359 Hilbet,
burc) Umbrehung der Walge E in anbeve Stellungen gefithrt, fo behlt
gwar ber Winfel, unter weldem ber polarifivte Strahl be die Spiegel-
fladhe CD ftrifft, fovtwdhrend biefelbe Grdfe von 350 bet, bie Syntenfitdt
be8 veflectivien Strabled cd nimmt aber wdhrend ber Drebung immer
melr ab, unbd berfelbe verfdwindet faft gdnglich, wenn die Umbrehung 90°
erreicht hat, JFabrt man fort qu brehen, fo nimmt bie Sntenfitit Ded
teflectivten Gtvalhled wicder ju unb evveicht bei 1800 abermal8 ein Magimum.
Dreht man banm nodh weiter von 1800 B8 2700, won 2700 Bi8 3609,
fo Tehren Ddiefelben Gridheinungen wicber, welthe wir joeben fiir die Um:
brefungen ber Gladplatte CD won 00 Hi€ 90° und won 90° bis 1800 be
jehricben Haben. Dad veflectivte Lt erreidht aljo Gei einer vollftanbigen
Umbrehung ber Gladplatte CD um 360 jweimal ein Magimum, et 0°
und Bei 1800, und jweimal ein Wintmum, Gei 90° und bei 2700,

Gewdfmlidh wenbet man au ben Verjudjen {iber bdie Polarifation bed
Lichte8 Platten von Spiegelglad an, weldhe man jur Ubhaltung fremdartigen
Licdhte8 an ber RNiidfeite gejdiwirgt hat. Auf ben Spiegel AB (dft man
entweber dad Licht einer femen Lidytflamme, welde in jolher Midhtung und
Gntfermmg won bemfelben aufgeftellt ift, dafi die auffallenden Stvahlen mit
ber ©piegelflacdhe AB nafie einen Wintel von 350 Hilben, (aljo Betradytlich
weiter, al8 bie Figur bied barftellt), ober bag Lidht ber Wollen auffallen.
Jn bem lefteren Falle bringt man jwijden beiden Spiegeln einen Schivm
mit einer fleinen Oeffrung ah, fo bap nur bie unter bem Winfel von 35°
von bem ©plegel AB reflectivien Straflen auf ben Spiegel CD gelangen
tormen. Der Spiegel AB, auf welden bad Lidht suerft auffallt, und won
bem e¢8 al8 polavifivt juridgewerfen wirb, Heipt ber Polarifations:
jpiegel, ber anbere ©piegel CD, weldher bad buvdh ben erften polavificte
Yicht auffangt, der Ferlegung8ipiegel.

Bet ber in der Figur abgebildeten Stellung bder bHeiben Sptegel AB unb
CD erblidt ein in der Nichtung ber reflectivien Straflen cd befindliched
Auge bad Glefichtsfeld in bem Spiegel CD exhellt. Daffelbe ift ber Fall,
wenn ber Spiegel CD um 180" gebreht worben, alfo mit AB parallel
ift. Dad Gefichtsfeld dagegen erfcheint dunfel nach ber Umbdrehung wm 900
sber 2700,

Man fann biefed Gefel aud) fo audbriden: Das Gejidhtsfeld ex-
jdjeint Hell, wenn die Reflegion8ebenen ve8 Volarifations-
und bed HJerlegqung8jpiegelsd einanber parallel find; e8 er-
jheint Dunfel, wenn biefe Ghenen auf einanber jentredt jtehen.
— Man nennt nimlicdh Reflegion8ebene bie durdh den reflectirten Strakl
jentrecht jur reflectivenden Fladhe gelegte Ghene.

Gine buvd) einen polavifivten Yidytitrahl in der Nidhhung gelegte Ehene,
tn welder berfelbe am vollftinbigften veflectivt wird, wird bie Polarija-
tion8ebene deffelben genannt.

Man unterjdieidet vollftdndig und unvollftandig polarijirtes
Cicdht. Wenn ein wollftdndig polavifivter Cidtfrahl unter einem
Winfel von 360 auf eine Glasplatte fallt, weldhe in ber oben angegebenen
Art um 360° gebreht wird, fo verjdwindet ber reflectivte Stral weimal
ganglich. Vet einem unvollftdndig polavifivten Cichtitrahle dagegen finbet
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wdfrend einer ganjen Uimbrehung Dbed Rerlequng8ipiegeld jwar ¢henjallé eine
wedjfelnde Au: und Abnahme bed reflectivten Theiles ftait, jeboch ofjme baf
berfelbe ganalich werjdwinbet, welche8 audy tmmer Dber Rinfel jein mag,
weldjen ber einfallende Strahl mit ber reflectivenben ®ladplatte bilbet. —
Gin gewdfhnlidher Cichtitrah!l unterjcheibet fidh wvon eimem (wollftanbig obver
unvollftdndig polarificten) Strahle barin, baf, wenn berfelbe auf eine jpie-
gelnbe Fliche unter irgend einem MWinkel auffallt, die Jntenfitit bed veflecs
tivten Strahles unverfnbert Diefelbe Bleibt, wenn man  bie reflectivende
Hlache jo um eine Age breht, bap fie mit bem einfallenden Strafhle beftandig
ben namlichen Winfel bilbet.

Gin Lichtfteabl wird vollfténdlg polavifict, wemn € von einer @laSplatte
unter einem Wintel von (chngefabhyr) 35 veflectixt wird. G witd unpollftinbig
polarifiet, wenn biefe Rueiicdwerfung unter einem anberen Winfel qefdhieht.

Auchy anbere Subjtanyen als ®las, die Oberflade ded Waffers, Deled,
pofirted $oly, Aberhaupt faft alle glatten und poficten Flachen fonmen alg
Polarijationdipiegel Dienen. Metalljpiegel Dagegen fimd fiir biejen Fwed
ungeeignet, ba fie bad Qicht nur jehr unvolljtandig polarifiven. Der Winkel,
unter weldjem Da won einer poliveen Oberflade juritcgemworfene Qicht am
wollftanbigjten polarifict wird, und welcher, wie wir gefehen Haben, filr @lag
(ohngefahr) 300 betragt, Hat fiir werjchiedene Subftangen werjchicdene TWerthe.

Yudy bad von unypolivien Fladen unregelmdfig juridgerorfene Cidht, bad
o ben Tolfen veflectivie Lidt, jelbft ba Cicht Ded Deiteren Himmeld it
theilweife polarifict.

Wir haken und bisher nur mit bem burdh) Neflegion polarificten Lichie
bejehaftigt. Auch Dasd burch cinen burchfichtigen Sorper, 3. W, eine Glad-
platte, Hinburdhgegangene Qicht ft theilweife polarifivt; Der purcdgelafjene
Strahl wird vollftanbiger polarifict, wenn man benjelben durd) mefyrere
parallele Gladplatten hindurdygehen (afit. Der auf biefe Art exhalteme
und der burd Neflegion polarifirte Gtrabl unterjdeiben jid
in jofern von einanber, ald 1hre ﬂ.ﬁnmtiiatiuuécbcnen auf ein=
anber fenfredt frehen.

Die Tolarijation bed X
bect tworben.

. TMady ber Vibrationhypoiheje
¢inem gewbhnliden dadurd, paf bei
Ebene, bei legterem aber in per|dyiede

ichteg ift auexft von bem Franzofen Malub 1808 ent:

unterjdyeivet fidh ein polarifirter Lidytjirahl von
erjterem bie Yethertheilden fnur in einer
gent Ghenen jdivingen. Ob aber bet einem

polavifivten ichtfivable vie etberibeildhen im Der Pplarijationéebene obe in einer
u verfelben fenfrechten Gheme fdmingen, baviber finp jur Beit bie Unjidyten der
Rhyfifer nody getbheilt. gReldhe vom beiben Unnabmen aber audy bie vidtige fein
mag, jo finbet body eben fo in bex einen, Iie im Dber anpern die Erjdeinung ihre
geniigenbe Grilarung, baf ymet polarificte Strabhlen, beven ﬁ_nlgnianonﬁs
ebenen auf cinanper fenlredit ftehen, fid nidt tnterferiven. Diefe

Grfideimung 1t bex Grunb, woedbalh mam, iie tpir fdon oben in det HUnmectung
ju §. 185 angegeben baben, annimmt, bafy bie Sdywingungen Dev Aethermellen,
welde bad Lyt fortpflangen, nidht wie die Seiwingungen ber ben Sdvall fortpflan-
jenben Quffiwellen in einer bet Ridtung bes Strabled parallelen, fonbern in einer
auf bem Cidhtftrable jentrediten Ridtung erfolgen.

Das polarifivte Lidt Tamn wieber in  gewdinlided idt umgewanbelt,
bepplarifict merben burd) Reflegion bon ranfen Fliden, 3. B, von einer ieifen
MWand ober weigem Papier, burdy ben Durdygang burdy fritbe burdfictige Devien

und burdy voppelte Bredun
Der Gngldnder Brew |
ber vpolltommenen Polarijation von bem

?I-H fat gejetat, vaf fiix eine jebe Subftany ber Tintel
Bredungéesponenten abbingt. Gin bon
23"
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ber Dberflade eined Kirpers juriidgerworfener Ridsifivabl ift ndmlidy bann volljtanbig
polarifirt, wenn ber veflectivte und ver gebrodsene Strabl auf einanber fenfredit ftehen,
und wenn folglid audy ver Ginfalld- unb ber Bredungsmintel fid ju einem redyten
exgimgen.  Bejeidinten wir ben erfteren mit a, den legteren mit 2 und ven Vrechungss
egponenten mit n, fo ift befanntlid

&in @ = n sin 4.
Jady bem fo eben angegebenen Gefefe ift aber sin # = cos @, wonad) aus bex
borftebenven @leidung folgt tang a = n.
Hat man aud bdiefer Gleidung ven Werth von a fitv irgend eine Subftany beredynet,
fo ift ber MWinfel, welden ver cinfallenve Strabl mit ber reflectiventen Flade bilben
muf, wm volljtanvig polarifirt ju werben, = 90° — a, Da n firr verfdicbene
Subftanjen verfdicbene Werthe bat, fo muf audy ver Winkel ber vollfommenen
Polarifation fitr diefelben eine verfdhicvene Ordfe baben. Ja, bdied muf fogar bei
ber niamliden Subftany fiir bie verjdievenfarbigen Strablen ber fall jein, ba fid
piefelben befanntlidy burdy ibre verfdiebene Bredybarfeit von cinander unterfdeiben.
Died ift einer von den Grimben, warum bei Unmwendbung weifen Lidites bag Gefidyts-
felo im Berleaung@fpiegel niemald volfommen bunfel erfdeint, wenn biefed aud
nad)y ber Theorie ber Fall fein follte, woju nod ber Umftand Fommi, daf bei allen
©ptegeln ju bem vegelmifig rveflectivten fidy awh unvegelmaRig reflectivted Lidit
gejellt 1, pgl. m.

“§ 213, Doppelte Brechung ded Qichtes.

Biele burchfichtige WMineralien, inSbejondere Dder Raltjpath, befien
die Gigenjchaft, bei der Bredhung den eintretenden Lidhtjtrahl in Fwei ver:
Jthicbene Strahlen ju fpalten. Legt man einen Raltipatbbryjtall auf ein
weifed Papier, auf weldem fich ein |dwarger Punft befindet, fo erjcheint
berjelbe boppelt,

Lon ben beiven Strablen, in weldhe ein Lidhtitrahl bei ber Bredung im
Salfipathe gefpalten wird, befolgt Der eine, (weldher in ber Megel ftirfer
gebrochen wird), da8 BVrechungsgefels und wird baher ber regelmifig ge-
Brodene genannt. Gr liegt ndmlich in ber GinfallSebene, und 3wijden
bem Sinud bed Ginfall8- undb bed BredungSwinfel finbet Dejtandig Dbafjelbe
Berhiltnif ftatt. Der andere, gewidhnlid jhwicher gebrodiene Strahl ba-
gegen befolgt gany abweidbende, eigenthimlicdhe Gefefe und Feift der un:
vegelmifig gebrodhene. Veide durdh) bie boppelte Bredung
entftehenbe Strabhlen verbalten fih nicht wie gewdhnliches Licht, jondern
jind polarifivt, und ihre Polarijation&ebenen jdhneiben fidh
unter vediten Winfeln,

3n jebem ba8 Licht boppelt bredhenden fdrper gibt e8 eine Nidhtung,
in weldjer der regelmapig und wnvegelmdfig gebrodene Strahl jufammens
fallen, o bafi aljo ein in biefer Richtung eintretender Strahl nicdht gefpalten
wird.  Dieje Linie heift die optifdie Aye des Kryftalis.

Bei dem Kalfipath, weldher fich fehr leicht nach bret Ridhtungen fpalten
lajt, fAlt bie optijde Age in der Nidhtung ber Linie, weldhe in dem burd)
Sypaltung erhaltenen Nhomboeder die Gefe a (Fig. 278),
n weldjer drei frumpfe Wintel jujammenitofen, mit
ber gegeniiberliegenden Gfe verbinbet.”

Nady der VibrationShypotheje wird die doppelte
Bredjung durd) die Annabhme erflirt, daf in einem
bad Lidt boppelt bredhenben Rryitalle ber ether
nach werjdyiedenen RNichtungen eine ungleiche Didhtig:
feit habe. Wir fibergehen jedodh bie ndkeve Gntwide-
[ung - Diejer Theorie und Gredhen Bier dberhaupt
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von ben Gridheinnngen ber doppelten Brechung und der Polarijation ganplicy
ab, ba Ddiefelben nur burc) befonbere Apparate fHervorgebracht und fiir ge
wofnlidh gar nidt peobadhtet werben. Wir bemerfen mur nodh, daf jentrecht
auf bie optijdhe Axe gejdnittene Platten wvon Kalfjpath wnd anbere Das
Qicht doppelt brechende Subjtangen, ftart erbifste und dann rajd) abgefiblte
®lasulatten, febr bdinme Bidttchen von ®yps und @limmer, welde cbmiﬁ[iéﬁ
ba8 Qidht Doppelt Lrechen, un polavificten Qichte fehr hone Farbenerjchei-
mungen jeigen, welde an Pracht und Mannigfaltigleit alle anberen optijdhen
Erjchetnungen itbertreffen unb nady dex VibrationShypetheje durd) Sinterfereny

ber Qidhwellen erfldrt werden. — Die Farbenerjdhemungen, weldye fich

seigen, wenn Dbie MeflegionSebenen
legung8ipieged parallel find, find die

be8 Polarijationdipiegels und bed8 Ber

complementdven von denen, weldye man

beobadhtet, wenn biefe Gbenen fich rechtwinfelig burdyjdhneiden.

Der Englinder Nicol bat auf eine

combintet, baf fie nur bem ungemébnid
ftattem. Bu diejem

( Fiag. 279.)

ad und be TWinlel
ab und ed biefe Tl

gefdliffen, baf b
pazallel unb folglid
Ehen fo wird ein j
mit bem Unterfdyiebe
Die beiven itbrig g

prigma’é in ber
in Folge ber boppe

pon benem ber auj
E,',i'h‘thl no bie '5

prifma, beflen Sei
A5 find, bie Gegenitiin
mifiig gebrodyenen Strahlen den Turdga

S.I,lr'aimaes febr bequem fiatt oed Berlequngsipiegeld m
— erner fann man mit Hitlfe peffetben 1

auggehenve Lidt polarifit 1jt ober nidt.
ein Nicol jdyed Prigma, fo ift basd von
bie Sntenfitit diefes Lidyted bei einer Um

Marimum und jweimal ein Whinimum erveidty o8 .
et Umorebung tmmier gleidh Bell ex)

ber Gegenftand toiifrend ber gany

enn ein polavificter Ludhtjirabl b

Platte von Bergtrpftall hindurdgeht, o

rhomboeber abed (THig. 27
baf bie neu entjtanbener
fenfredst fintd. (Diejelben bilven banmnm mit ben

Hievauf wird von bidjem Prigma die eine ;
ie neu entftanbene Hlide fg ex optifden Hxe

mit ben Fladen fg an einanber gel

Baljam verbunven. — Gin auf : .
Ridtung mn einfallender Liditfteabl wirk nun

JRintel trifft, dbaf er an perfelben cine t
wibrend ber ungendhnlidy und jdyader
purdy biefelbe bind tpi
Ridtung pq audtritt.

finnreiche TWeife ghoet Ralfjpatbprigmen o
gebrodhenen Strable einen Tutdgang aes
Biwede iy ein naticlides Kaltipaths
79) an ben Endfladyen jo abgefdbliffen,
1 Flachen af und cg ur optijden Uge
Seitenflidyen
por BR0, mibrend bie natitrlidien Hladen
fden unter TWinfeln von 719 jdmeiben).
Hialfte feg jo weg

y auf ben Fliden af und cg jenfrecht 1t
peited Rallipatbrbomboeber bebanbelt, nur
. paf hier die Hiljte afg oegaefdliffen wich,
ehliehenen Salften afg und cfg aber mwerben
egt unbd durd) Kanaba-
bie Flade af biejed Doppel:

{ten Bredhung in jivet Strablen gefpalien,
aemibuiidie Weife und jtacter gebrodyene

dicht Sanava:Baljam unter einem fo fpigen

otale Neflexion exleibet,
gebrodyene Strabl np
urchgeht und bet p einer mo patallelen
Man fieht baber burd picfed Toppel
tenflachen ag unbd fo fdwary angeftcicyen
pe einfad), inbem baffelbe mux ben unreqel:
ng geftattet. — Man tann fid) eined folden
Rolarijationdapparate bebienen.
eidyt unterfudhen, ob bad vpon einem forper
Bervadytet man niamlid einen Kirper burdy
pemielben auggehenbve ¢icht polarifict, wenn
prebung bed Pridmad um 3600 jroeimal etn
& ift bagegen nidt polarifict, wenn
deint.

reh etne jenfredit auf ple Nxe gejcmittene
erleibet pie Polarijationsebene eine Drebung,

Lt teichem Berbaltniffe mit ber Dide ber Plattes

Die Grife viejer Drehung wadijt n g
fle ift fevod fiie Dbie perjchievenfarbigen

Gridyeinung im einfarbigen Ridyte, inbem

ein tief gefarbted ®Glad fieht, fo finbet
meter bide Berglryfialiplatie
duRerften violetten ©trahlen 449 betrdgt.

allen Berglvyitallen piefelbe, man unterjdyeivet vechts
onbere Fliffigleiten, 3 B. Terpentinbdl, Buder:

udy anvere Subftanzen, ilnﬁ.br{
fyrup, Aufléfung von Summi n TWaffer

Steablen verfdieben. Beobadtet man bie
man nad bem Berlegungdipiegel burd
man, bdafy dre Drehung fur ene ein Pilli

fiir bie fufecften tothen Strablen 171),0, fite bie

— Die RNidytung ber Drebung ift nidit bei
6 und lints brehenbe Berglenfialle.

. @ m., beftpen bie ndmlidye mexholirbige
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Gigenjdaft. Da bie Grofie per Drebung bet bem Juderfyrup um fo betriditlicher
ift, je geofer fein Budergebalt it o fann bie Ubmeffung jener Grdfie yur Gre
mittelung ver Menge ded in bem Syvup entbaltenen Buderd bienen.

Befonbers ju biefemt Jroede confteuivte Appavate, welde bet ber Buderfabritation
nﬁbli.;?e Ynwendung finden, fitbren ven Mamen Sadharimeter.

m Gnve bed Jabred 1845 bat Farabay in Gnglany bie merfiviirbige Ent-
pedun | _gemadt, bag, wenn man einen polarifivten Ridtfteabl durdy einen feften
ober flufjigen durdfiditigen Rbrper, wie ®la8, Terpentindl, Waffer w. a. m., tweldyen
man mit einer Drabifpivale umwunben bat, binburdygeben 1aft, vie Polarifations:
ebene biefes Lidititrahled, wenn man burd ven Drabt einen electrijhen Strom lettet,
eme Drebung erleidet, bderem Grdfe in pleidhem  Vechiltniffe mit ber Stirke bed
electrifdien Stromes jumimmt.  Aehnlided tft ber Fall, fwenn ber purdfiditige Rorper
ywijden bie Pole emes Fraftigen Magneten, befonbders eines Glectromagneten, fo
ebradit wirk, baf bie beive Pole verbimdende Rinte ber Midtung bed polarifirten
Strabled pavallel 1ft.

§. 214. Ghemijhe Wirfungen des Lidhtes.

Allgemein befannt ift der Ginfluf bed Lidites auf bden BVegetations-
progep. Die grinen Theile der Pilangen nehmen im Licdike die in ber
atmojphérijhen Luft enthaltene Roflenfdure auf, eiguen fidh ven Sobhlenftoff
perjelben an unb athmen Sauerftoff aus. Wenn man einen griinen Bweig in
eine mit fohlenjiurehaltigen Waffer gefillte burdpfichtige  Flajdhe Bringt
und Dicfelbe in ba8 Sonnenlicht jtellt, fo fieht man Blajen von Sauerftoff-
ga8 in bem Wajler aufjteigen; bdieje Gadentwidelung finbet bagegen im
Dunfeln nidit ftatt.

Auch dad Bleidhen vegetabilijher Stoffe im Sonnenlidite berubt auf
einer chemijchen Wirfung bded Lichtes. Synbem ndmlidhy unter dem Ginflufje
beffelben bie organijdhen Farbenpigmente, weldye voryliglih aud Wafferftoff
und Kohlenftofi Deftehen, aud der Atmofyhire Sauverftoff aufnehmen, fid
ogybiren, verdnbern diefelben jugleidy ihre Farben ober bitfen fie gang ein.

Unbeve Veifpiecle find folgende: Wenn man ecin (emenge ausd einem Maf
Ghlorgad und einem Mafh Wajferftoffgas, weldes man im Dunteln
in einer farblofen Flajde gemacht bat, ber Wirfung ded Sonnenlichted ans-
Jet, fo vereinigen fidy beide Gaje augenblidlich und unter beftiger Gyplofion*)
pu Salyjiure. — Wafjer, weldhed mit Ghlorgas gejattigt ift, enbwidelt
im Lidhte Sauerjtoffgasd, indbem bas Ghlor dem Waijer Wafferftoff entyieht
und fidh mit bemjelben zu Salzjhure verbinbet. — Der gelblich = weife
PhoSphor rithet fih im Qidte. — Dad weife Chlorfilber witd im
Lidhte erjt violett, bann jdwary gefarbt, indem bafjelbe eine Berfebung erfibhrt.

Die verjhiebenfarbigen Strabhlen befien jebodh bieje Gigenjhaft in jebhr
verjdicbenem Mafe. Gin mit Chlorfilber iberyogener Papierjtreifen, weldhen
man ber Wirfung ber verjdhicbenen farbigen Strafhlen bes pridmatijchen
Gonnenbilbed ausjeht, wird am ftarfiten von Den wioletten Strallen und
noch jenjeitd berjelben gejdhwaryt; bie Wirfung nimmt bagegen nadh ben
tothen Strahlen bin vajd ab, und die vothen Straflen felbjt bringen nur
eine febr fdwache ober gar feine Wirtung Hervor. Wiahrend alfo, wie wir
weiter unten (§. 250) fehen werden, die rothen Strahlen voryliglidy ec-
witmend wicfen, fiben die wioletten bie ftarffte diemifdre Wirkung aus.

Die demifde Wirkung ves Lidited ift von Sdyeele 1773 enbedt morben. —
Wallafton und Ritter baben yuerft 1802 gejeigt, baf bie dyemifdien Wirkungen

*) Gin Beefudy, ber alfo grofie Borfidt erfordert. — Audh Ghlor ad, weldesd
eine Heitlang ber Ginwirfung ded Sonnenlidytes auBgefeft gewefen, vereinigt fid im
Dunfeln mit Wafferftoffgas.
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Herjdel faft um picfelbe Beit gefunben pat, baf bie
iiber bie dufierfie ®renge bed Moths hinaudgeben.
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Violett hinaus exftreden, wibrentd
thermifchen Wirtungen nod)

1lm bie chemijde MWirtung bed Lidyed auf Ghlorfilber ju ;l,ci{]m, Dbeftreidyt man
aurem Silberogyd,

fldjung vom fjalpeter

einen ietfen Paptecftreifen mit einer Hu
teodnet venfjelben und taudyt ifn dbann in eine _Rndﬂnmﬁiung, wobet fidy verjelbe
mit weifem Ghloxfilber {theryieht, meldyed fidy, jo tore ed aué dem Dunfeln ind

S A erft piolett und pann_fdwary firbt, YUud
burd) 3 tagnefiumlidt, weldhed bejonvers reidy an ultravioletien Strablen ift, wird bie
Wirtung m enigen Secunven betooegebradit, woraul bie Anroenbung bdiejeé Lichied

in ver Photograpbie berubt.

Tages: ober Sonnenlidt gebradyt wird,

) wom Muge und

H. Von ben optijden Snftrumenten”);

pom Seben.

“§. 215, n. Gefriimmte Spiegel.

MWir bejdhranten und hauptiadlic auf bie Vetracdhtung jphacijder
Syptegel, . §. jolder fpiegelnber Fladen, weldhe einen Theil etner Sugels
Hade ouSmachen. Wi ynterjheiben comcave ober Hobhlipiegel umd
convege Spiegel, je nadibem bie Hoble ober erhabene Seite berfelben
polict ift, und Handeln nur von ben concaven Spiegeln audfithelicdher, Da D
o 500.3 conveyen Spiegel wenig Pnwendling finder.
o Gs et AB (Fis. 280) ber Durdhidbinitt
eine8 Hohljpiegeld und C ber Wittel:
punft ber rimmung, o §. ber Mittel-
puntt ber fugelflade, von weldher Der Splegel
ein  STheil it Dann  Heipt Ddie ginie CD,
weldhe burdy Den Mittelpuntt ber frimmung
unb bie Mitte besd Spiegel8 gebt, bie Axe
2e8 Gpiegeld. Gin in ber Ridhtung der ge
cD cinfalfender Strabl teifft offenbar jenfredht
flade Ded Spiegeld und wird baher in fidy felbit 5un"idgcmnrim.

pued ben Mittelpunit per Srimmung C
den Strahl emen Hauptitrahl.

auf bie Ober
Dajjelbe gilt eben fo von jedem
gefenden Strabhl CG. Man nennt einen jol

Retradbten wic weiter einen mit ber Are parallel einfallenben Strabl
EG. Wenn wiv ben Rabiud CG siehen, fo ftebt biefer auf Dder burd) G
gehenben Tangente jenfrecht und fellt folglidy Das Ginfall8lot wor; wenn wit
paher Wintel CGF = CGE maden, jo ift FG per vejlecticte Strahl. —
Da EG parallel CD ift, o it Wiutel DG = CGE = CGF, folglidy aud
CF — FG. — Wei allen Hoblpiegeln, weldje gu optijden Bweden gebraudt
werben, umfapt Ddie Meite bed Spiegeld, b. §. ber Bogen AB, nur
wenige Grabe; e8 famn baher aud) Dogen DG nur wenige Grade betragen.
Died voraudgefelt, fonnen wir ofne echebliden Febler FG mit FD vertaujdyen
und aljo FD = FC fetyen. Per mit ber Axe pavallel cinfallende Strabl EG
witd aljo von bem Hobliptegel fe ,:_lun":c‘fgcmurfl:u, paf ber reflectivte Strabl

*) Yud im Borhergebenven {ft jebon pon perjdiebenen optifdhen Jnftrumenten bie
Rebe gewefen. Diefelben bienten, wie 3. B. dad Pridma, yur Ecforjdung Befonberer
Gigenjdaften bed Lidpted. Dicfenigen optifdhen Snfteumente, von Denen in ben fol-
genben Paragraphen gebanbelt wird, [ehren und [eine neuen Gigenjdaften bed QLidpted,
jonbern merfniirbige und nitgliche Mniwendungen per im Borbergehenben entiwidelten

allgemetnen @efege fennem.
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bie ye in ber WMitte jwijden dem Spiegel und dem Mittelpuntte durdh
jdmeibet.  Aud gleichen Griinben, wie wir jo eben fiir ben Strahl EG
entwidelt haben, miiffen aud) alfe anberen mit ber Uge parallel einfallenben
Strahlen nach ber Buridwerfung burdy ben Puntt F gehen. Wir fonnen
bafer dberhaupt fiber ben obhlipiegel folgenden allgemeinen Saly aufftellen:

1) Strahlen, welde pavallel mit ber Age auf ben Hohi:
fpiegel fallen, vereinigen jih nadh ber Neflegion in einmem
Puntte ber Age, weldyer ber Brennyuntt genannt wirb. Sein
Abftand vom Spiegel ift dbem balben Nadiud gleidh und heipt
bie Drennweite, Hieraus folgt wmgefehrt:

2) Straflen, weldie vom Brennpunfte aud auf ven Hohl-
ipiegel fallen, werben mit ber Are parallel juriidgeworfen —
Denn wenn FG bder einfallenbe Strabl ift, jo ijt der uriidgemworfene Strabl
offenbar GE, alfo mit ber Aze parallel,

G3 fei ferner a (Hig. 281) ein leuchtender Punft in ber Are; ber durd
ben Mittelpuntt gehende Strahl aD wird in fich jelbit suriigeworfen; ein
anberer won a aufge-
henber Strall treffe ben
Spiegel in G, damn
ift CG ba8 Ginfall8lot
und folglich, wenn wir
BWintel a'GC = aGC
“madien, a‘G ber juriic:
geworfene Strahl. Da
ber Winfel aGC offen-
bar fleiner al8 bex
Winfel ift, welden cin
mit ber Age parallel einfallenber Strahl im Puntte G mit G bilben wiirbe,
Jo muf aud) ber veflectivte Strabl a'G einen Heineren Winfel mit bem Gin-
falldlote CG Bilben, al8 bie nad) bem Brennpunfte gehende Linie FG. Es
muf baher der vom Puntte a audgehende Strahl nach der Reflegion die Mge in
einem jwifhen dem MWittelpunfte und bdem Brennpuntte liegenden Punfte o’
jdneiben, Duvh eine ber vorfer fiir pavallele Straflen angewenbeten
dbnliche Ueberlegung (&ft fich jeigen, baf audy alle anberen won a qus-
gebenben Straflen nach ber Reflegion bie Axe fehr nahe in bem némlichen
Punfte o’ jehneiden. Gin in ber Richtung diefer Strallen befinbliches Auge
wixd balier von denfelben gany fo getvoffen, af8 wenn biefelben won bem
Punfte a’ ausgegangen waven, und muf folglich in a’ ein Bild bes leud)-

tenben Punfted a erblicen,

(8 fei ferner b ein feudhtender Puntt augerhalb der Axe, dann wird der
von demjelben auSgelenbe Dauptitrahl bH in fih felbit suriictgenorfenr, unb
au8 ben ndmlichen Griinden, weldhe filv ben Punft a gelten, burdyjdhneiben
bie von bem lenchtenden Punfte b aqus auf ben Spiegel fallenden Strahlen
nady ber Reflexion ben Hauptftrabl bH in ein und Demjelben Puntte, al8
welthen wir b'*) annehmen wollen. Wenn nun bie Punfte a und b ofin-

*) Man fann bie genaue Lage bed Punfted b febr leidgt burch eine einfadhe
geometrijdie Gonfiruction erfalten, wenn man burd b ben ber Wxe parallelen Strabl

aei?net, weldjer nady Nr, 1 in einer burd) ben Brennpunft F gebenben Ridtung ju-
tiidgemorfen wirth unb vH in b/ burdyfchmeibet.

( fig. 281.)
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gefabe gleiden Abftand vom Spiegel Haben, fo witd baffelbe aud) won ben
Bilbern berjelben a' und b’ gelten; unb wenn ab einen feudjtenben Gegen-
fland worftel(t, fo werben offenbar bie Bilber aller wijhen a und b liegen=
ben Tunfte jwijhen a’ und b’ fallen. Gin in der Micdhtung ber veflectivten
Strallen befindliched Auge wird daber i a'b! ein Bild be8 leuchtenden Ge-
genjtanded ab erbliden. (Diefe8 Bild wird nach allen Seiten Hin jichtbar,
smalen Styeifen feinen Papierd ober mit eiitex

wenn man 8 mit einem e
jbmalen mattgejchliffenen ©ladideibe auffangt). Wir fonnen daber weiter

fiber die Hoflipiegel folgende Sibe auffiifren:

3) Von einem jenjeitd ped Mittelpuntted befindlidyen Gegens=
ffandbe ab entjtefht ywijdhen dem Mittelpunfte und bem Brenns=
vunfte ein verfleinerte8 und verfehries Bild a'b’.

4) Sft der Gegenjtand von pem Sypiegel fehr weit entfernt,
jo fallt vad Bild gany nafhe an den Brennpunft, — Denn je weiter
bey Qunft a Ginauseiidt, wm jo mehr nifert ficdhy der Strabl aG einer Der
Yge pavallelen Qage; um jo meby muf folglich auch Der Wintel CGa' fidh
bem Winfel CGF und der Punft a' fidh dem Puntte F nibhemn.

5) Nahert i ber @egenftand bem Mittelyuntte, jo bewegt
jidh aud bad Bildb vom Brennpunfte nady dem Mittelpuntte Hhin
— Denn wenn ber Punft a niher an C vide, jo nimmt Wintel CGa, aljo
audy Winfel CGa’ ab.

6) Tritt der ®egenftand in ben Mittelpuntt, jo jallt dasd
Bifp ebenfall8 in den Mittelpuntt. — Denn bie vom Mittelpuntte
augqehenden Strafhlen werben in fidh felbit puriifgeworfen.

7) Befinbet jidh ber ®egenftand ywijhen bem Mittelpuntte
und pem Brennpuntte, jo fallt basd Nild nber ben Mittelpuntt
Binaud, ift vergrdfert und umgefehrt. — Denn o wie wic in R, 3
gejeigt haben, dap a’b’ bad Bild eines feuchtenden Gegenftandes ab (Fig. 251)
barfte(lt, fo mup ouch wmgelefrt, iwenn a'b’ einen [enchienden ®egenftand
vorfte(lt, ab ba8 Bild befjelben fein. )

So fann man 3. B. leidht von einer swijchen Dem Mittelpunite und dem
Brennpunfte eined Hobljpiegeld in vichtiger  Gnifernung aufgejtellten Lidht:
flamme an Der gegeniiberfiegenben JMand bes Jimmexd ein werfefhete® unb
vergroferted Bild erzeugen.

8) Dad Bilb ift um jo weiter vom Sypiegel entfernt und um
jogrofer, je mehr fidh bex ®egenftand bem PBrennpunite _11Elhcm't.

9) BVefinbet fidh) ber Gegenftand im Brenpuntte, jo ent:
iifijt-gnr fein BVilb; bie auf ben Spieqel fallenden Strahlen werden
burdh die Buriichwerfung -nicht mefr, wie in Den porfergehenben Fallen, con:
vergent, fondern pavallel.

'g, 215, b. Fortieung.

9Mir Baben nun nodh den Fall gu unterjuchen, wenn e {eudytenver ®e-
Betradyten

genftand fich awifchen bem Spiegel und bem Prennpuntie befinbet.

wir gundchit etnen leuchtenben Puntt a in der Age (Fis. 282). Der von
bemjelben audgehende Hauptiteahl ab wird in fidh jelbit uriicgevoncion;
ein anberer von a auf den Spiegel fallender Strahl trefje den Spiegel in G-
Da ber Winfel aGC groher ift, al8 ber Minfel, weldjen bie wom Brenn:
yunfte F au8gefhende Linie FG mit bem Ginfal(8lote bifdet, jo mufy audy der
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(3. 282.) reflectivte Strall AG von CG

um mehr al8 eine durch den
Punft G mit der Axe pavallel
gesogene Linie abweidhen. Dere
jelbe muf Daher mit ber Age
bivergiren unbd, viifwirts wver-
[ingert, Ddie Verlingerung ber
Uge in frgend einem Puntte o’
fdneiden. Sehr nabe in dem-
felben Puntte a’ durdjdneiden
auch die Berlangerungen aller anbeven von a auf den Spiegel fallenden und von
pemijelben guriigeworfenen Strallen die verlingerte Age. Gin vor dem Spiegel
befiubliche8 uge muf daber in a’ ein Bild bde8 Tleudhtenden Puntte a er-
blicfen. Gben jo entjteht won einem auferfalb ber Aye Gefindlichen Puntte
b in ber werldngerten RNichtung bed Hauptitrahle8 bC ein Bild in b’ und
von einem gangen Gegenftanbe ab bad Bild a’b’. Wir erhalten daber fiber
ben Hohljpiegel nody folgenben Saly:

10) Bon einem innerhalb der Vrennweite befindbliden Ge:
genftanbe ab entfteht hinter dem Spiegel cin aufredhted und
vergrdferte8 Vild a'd’, weldhed um jo grofer ift und um jo
weiter Ginter den Sypiegel fallt, je ndafher jidh der Gegen:
ftand ab am Vrennpuntte befindet. — Wenn man fih fo nahe wvor
einen DHohlipiegel ftellt, daf ber Abjtand bes Spiegeld vom Gefichte leimer
ift, a8 bie Vrenmweite, jo fieht man fein cigenes BVild im Spiegel auf:
vecht und wergrofert.

Jn bem gulet Gefprochenen Falle jdneiben fich die wom Hobljptegel su-
riidgeworfenen Strafilen nicht felbjt, jonbern in {hren Verldngerungen. WMan
nennt bad auf biefe Art entjtehende Vild ein geometrijdhes, bdagegen bie
unter Nr. 3 und 7 bejprodhenen Vilber, bei benen ficdh die reflectivten Straflen
Jelbit burdyjeneiven, und die fich daher audh auffangen und nady allen Seiten
hin jidtbar machen (affen, phyjijde. — Die im Planfpiegel entjtehenden
Bilber gefhoren yu ben geometrijdien, da fidh bei demfelben Ddie reflectivten
Strahlen nicht jelbjt, jonbern in ihren Vexldngerungen burdijdneiden.

Man fann die Hohlfpiegel jur Gryeugung hoher Hibegrabe benuben und
gibt benjelben Dann ben Namen: Vrennjpiegel. Wenn ndmlid auf
einen Hohlipiegel bie Sonnenfivahlen pavallel mit ber Age fallen, jo werben
piejelben nach bem Vrennpuntte hin convergent juriifgeworfen undb erzeugen
ein verfleinerte8 BVild ber Sonne. Sie werben aljo in einem engen Raume
concentrivt, welden man ben Brennpuntt nennt, und bewirfen bier eine
ftavfe Hige. Man benubte baber friher, wie wir jhon oben (§. 95)
gejeben baben, die Vrennjpiegel sum BVerbrennen ber Diamanten. Auferdem
wenbet man Diefelben gegenwdrtig Haufig aur Grleudhtung Gei Mitrojeopen,
al8 Meverberen u. . w., an.

So wie dle auf einen Hobhlipiegel parallel mit ber Age auffallenden
Stvahlen bueh die Buriifwerfung convergent werden, fo werben bagegen bet
einem Gonveyfpiegel bie mit ber Axe parallel auffallenbden
Strahlen burd) die Burlidwerfung bivergent; ihre Berlingerungen
jbueiden fidh in einem Puntte, weldher in ber Gntfernung ed Halben Nabius
binter- bem Splegel fiegt und ber geometrijdhe Vrennpuntt deffelben
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genamnt wirh. Durd) cine Betradtung, weldhe Dex fiber Hohlipiegel ange:
ftellten gany afnlicy iit, (§ft fih peigen, Dap Die Vilber alfer wor Dem
Gonvexjpiegel liegenben ®egenftinde binter penfelben, pwijden Spiegel und
Brenmpuntt, fallen und aufredyt und werfleinert find, wie man Died haufig
an ben in @acten aufaejteliten glajernen, inendig  gejdwaryten fugeln ju
beobadhten Gelegenbeit Dat.

n cylinberfdrmigen conpegen Spiegeln Haben die Vifber in Der
mit ber Age parallelen Ridtung die natiirlide Qange, find aber in ber bax:
auf jenfrehten Richtung perfieat.  Bei fegelformigen Splegeln ift biefe
Berjdmalerung nach Der Spige Hin Getrachtlicher -al® in Der Nibe ber

Grundflade w. . w.
Tlenn i ben geraplinigen I-@dnucﬁgr eined Hobifpiege
ped Bremnraumesd, in weldyem bie Sonnenjirablen concenfrirt v
fo ift pte Verdidytung perfelben offenbar = — penn bet Spiegel alle auffallenben
Strablen reflectict, was jevod in ber Wictlidykeit niemald ftattfinbet. Die Menge ber
reflecticten Strablen betrigt 1q1bft bei ben beften Hoblfpiegeln taum 1, Dex auffalenben.
Jit ab (i¥ig. 283) pet Halbmeffer ber Somne, a'b’ per Halbmefjer bed Brennraumed, {0
ift MWinlel aCb =a'Cb’ = 16 Dl‘\_llg,e'[i‘ib:, aljo a'd’ =a'0 tang a'Cb' = a'C . tang 16"
- 9egen ber jebr grofien Gnifernung ber Sonne ift a‘C gleidy ber Brennivetle,
tweldhe yoit mit p bejeidnen toolien, 3u fepen, aljo ber Turdhnieffer ped Brennrawmes
a
e (] .'"—i.—-— P
= 2p tang 16' =2p . 0,00456 = 316 — 108" :
pemn miit ver Meflegion perbunvenen Verlufte ber Lidhtfteablen
{en im Brennranme
 (108D)?

18 mit D, ben Durdymefjer
etben, mit d begeidnen,

folglid), wenn wir bon 1
abfeben, die Bervidtung der Sonnenftead
Dt

(1 0ap )2 p?
fie ift aljo pem Duabraie bed 'E'Litfc},mlit“c‘ré bes ©piegeld birect und bem Ltavrate
per Bremmvette umgelehrt proportional.
Diefelbe Formel gilt audy fiix pie Brenngl
grapben bie Jeve ift.

ifer, vom bemen im folgenden WRaras

. ol it a (Fig. 283) ein
( §tg. 295 feudptender Paunft in ver
Yxe, a' tad ilp vefjelben,
aljp Wintel aGC = 8'GC,
fo veehilt fich befannilid
aG:a'G = a0 : a'C.
9t pie Weite bed Spies
aelg, aljo aud) bet Bogen
DG, Hein, jo tinnen ix
ohne erheblidien  iefler
4G = aD unb a'G=2aD
fegen, rwoburd fid) bieobige
RProportion peripanbelt m
aD : a'D = a0 : a’C,
ober fwenn oiv ber Riivge twegen pent Ubftand aD bed leudytenben Puntted a bom
Gpiegel = a, ben Ubjiand oD ped Wilved a' vom Spiegel = a und die Brenn:
= 2p fepen,

weite DF = CF = p, alfo CD
aia=a—2: W —%
folglidy Dap — 82 = aa — 2pa,
Ap = aa — P

obex

il.
Diviviren it biefe ®leidung durd apa, jo echalten wir bie folgenbe einfade Formel
1 | 1

P = p = T . |
nady weldier jidh jebr {eidyt o bevedymen (i, wenn p UND a gegeben find, Sp finden

toir 3. B, aud perfelben fiir a =00 a=17p
a=100p, a = 1'/nP

-
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Man fieht aus biefer Bulammenftellung unter anberen, daf fitr einen Gegenftand,

beffen. Gntfernung bom Brennpuntte ver bunderifaden ober ber jefnfadien Bremn
wette gleidy ift, dag Bile nur um /oe Ober uwm g diefer Grife vom Brennpunlie
abftebt, baf alfo vie Bilder aller von bem Spiegel um bdie vielfade Brennmweite ab-
ftebenben Gegenftinbe febr nabe an ben Brennpunti fallen, woraus fidy ein Dequemes
Mittel ergibt, bie Bremmweite mif einer fitr bie meiften Fille Hinreidyenden ®enauigleit
au beftimmen. TMan bat ndmlid nur nbthig, ben Spiegel einem um die mebriade
Brennweite entfernten Fenjter gegenitber ju Dalten und einen vas Bilb pes Fenfters
auffangenden {dmalen Sdirm fo lange ju nibern over ju entfermen, Big biefes
Bilo moglidft veutlidy erfdieint. Die Cntfermung pes Schirmes vom Spiegel gibt
bann bie Vrennweite nabeju ridhg an. — Weiter wirp man nody bemerfen, bag,
IDENn a <" p angenonmen wird, ber jugehirige Werth von «a negativ wirh, inbem

baé Bild bann hinter ben Spiegel fillt. — Enblid gilt bie obige Formel audy fiir
convexe fpharijde Spiegel, wenn man p negatiy fegt ober bie Formel jo fchreibt
f7e * 1 |
-f.r - ¥ il- il ;1_

§. 216, a. Linfen.

Cinfen find Korper, welde von el Sugelfladen ober won einer Sugel-
fldche unb von einer Gbene, (von einer mit einem unenblidy grofen Nabius
bejhriebenen Rugelflache), begrent werben. Wir bejdhaftigen und Bier mit
ben Grideinungen, welde durd) bie Brediung bed Lichted in burdhfichtigen
Qinfen Hervorgerufen werben. JIn biejer Hinficht zerfallen diejelben in Sam-
mellinfen (Fig. 284) a, a' wnd a” und
Berjtreuungslinfen b, b und b, Die
erfteven finb in ber Mitte dider al8 am
Nande und madhen, wie yir jogleich feben
werben, pavallele Strahlen convergent;
bie [efteren bagegen find am MNanbe bicer
alg i der Mitte undb macdhen parallele
Strahlen divergent. Die Sammellinjen
serfallen wicber in biconvere (Fig. 284) a,
planconvege a' unbd concavconvege a’;
bie Berftreuung8linfen fonnen fein biconcay,
b, planconcan, b’ und tonvegconcay, b,
Bei einer conveyconcaven Finfe fibertviegt bie
cencave frimmung, b. §. der Rabiud ver con-
taven Seite ift Eleiner al8 der Nabiud per convexen Seite. Vel ber concays
convexen (a") finbet bad Umgefehrte ftatt.

Die Linie, welde durdy bie Mittelpuntte der BLeiden Sriimmungen  einer
infe gefit, affo auf beiden Grengflichen jentrecht jteft, Beift bie Axe, und
ber Puntt in der Are, weldher in ber Witte jwijdhen beiben Grenyflichen
liegt, wirb bas optifdhe Gentrum genamnt.

Wir Dbetradten sundchit bie Grideinungen, welde durd) die Bredhung
be8 Qidhted in Sammellinjen hervorgerufen werben, unb fegen Gierbei bie
biconveye Yinje yu Grunbe, ba die Grideinungen, weldye die planconvexe und
bie concavconvexe Linfe parbieten, im wejentlichen diejelben find,

( &g, 284.)
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jum Ginfal(@lote Mb, angenomme in Die
ber Qinje aber, ba er jeht aus pem ®laje in Dbie
{ote M‘de, angenommen in De NRichtung dF,

einem Puntte F burdfchneibet. A

Qinfe fallenden Strabhlen, w
Aye teeffen, jehneiden nach der Bre

fungen Tefen und aud) bie Grfafrung beftdtigt, Die

(Fia. 286.)

diejelbe jo gebroden werben, D
parafiele Nicdhtung Haben.

WNeberhaupt fonnen ot {tber Dic
Sake aufjtellen: Parallele Stralhlen werben

Sammellinfe folgende
purd) die Linje convergent;
wie fie vom Brennpunfte aus

jelbe ebenfalld, (aber in gevingeremt Mape als im wvorherge

convergent; mit ber namliden

puntte aus, auf bie Linj
parallel, unp ftarfer Dive
per Bredhung dDurcd) bie £

wird gejdwidt. Falfen aber auf eine ¥Yinje
pergent find, fo witd ihre Gonvergeny buvd) bie
Nefmen voir gunddit an, in der Age einer ¥

Punkt a (Fig. 287) in etwas
Rrennpunft ¥, jo DHaben Dbie
Straffen offenbay eine etwad
vom Brennpuntie F audgehen.
convergent, und bie auStretende
einem an ber anbern Seite

verfdngerten NRidhtung biejer Strablen b

oin Bild ded Teuchtenden Punkt

(58 feien M und M' (Fig. 285)
bie Srimmumgémittelpuntte und
C ba8 optijde Gentrum einer
piconveren Samuellinie. Meh-
men wir junddit an, bap auf
biefelbe ein Lichtjtrahl ab in einer
e Axe MM’ parvallelen Rich=
tung fallt, jo wid perjelbe bei
feinem Gintritte in Dbie Linje, da
or aus Quft in Glad dbergebt,
Richtung bd, bet jeinem ustritte aud
Quit ftbergeht, vom Einfalls=
gebrodhen, fo Dap er bie Age in
udh alle anbeven parallel mit der Axe auf bie

eldhe Diejelbe in feinem 3u grofien bjtande von der

dung durdy die Linje, wie theoretijehe Betrady:
ye, wenn audy nicht genaw,
boch fehr nabhe in dem namlichen
Punfte F (Fig. 286). Diejer
Puntt wird der Brennpuntt
per Linje genannt.

Wmgefehrt geht Bievaud hev:
por, bafp, wenn fich i Dbem
Rrennpuntte F ein  leudjtenber
Punft Gefindet, Die von bemjelben
audgehenben und auf bie Pinje
pivergent fallenden Strallen Dureh
af bie austretenben Strahlen eine Der ge

Brechung ber Qichtjtvafhlen Durd gine

ihwader bivergivende Strahlen, ald
quf bie Cinfe treffen, werben burd bDies
chenben Falle)
Divergeny, wie vom PBrenn:
¢ falfenbe Strahlen madit die Linje
rgitenbe Strahlen bleiben audy nad
nje bivergent, aber ihre Divergeny
Strallen, welde jdjon con=
Qinje noch verjtarit.
Qinje befinde fich ein {euchtender
groferem (bjtanbe von Derjelben ald Der
yon Dem Punfte a auf Die Cinje fallenben
jdwichere Divergens al8 Strablen, welde
Diefelben werden Daber burd) bie Hinje
n Strallen jéneiden dem jufolge bie ge in
ber Cinje Iliegenben FPunfte a'. Gin in Dber
efindlidhes Auge erblictt dafer in a'

&
2 a.
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( Hip. 287.)

Entfernt fich der leuchtendbe Puntt a (Fig. 288) von ber Linfe, jo fallen bie
von bemjelben auBgehenben Strahlen jeht mit jHwaderer Divergeny auf
bie Cinfe; fle tveten bafjer ftarfer convergent af8 vorhin au8 berfelben aud

( ftg. 288.)

r

und ihr Bereinigungdpuntt a’ fommt in geringere Gnifernung bhinter ben
Brennpuntt F/ ju liegen.

Durd) die jo eben angejtellten Betradhtungen werben wir in ben Stand
gefelt, bie Qage und Bejdhaffenheit bes Bilbes nifer yu Beftimmen, weldhes
eine inje von einem gangen, in ber RNidjtung der Axe, aber aufierhalb ber
Brenmweite liegenben Gegenftande ab (Fig. 289) evzeugt. Die wvon dem in

( #la. 289.)

ber Axe befindlichen Puntte ¢ auSgehenden Steahlen werben, wie wiv ge=
jeen Haben, burdy bie Cinje o gebrodhen, baf fie bie Age in einem jenfeit8
be8 Vrennpuntted ¥ Tiegenden Puntte o burcdhjebneiden.  Biehen wir ferner
von bem auferhall ber Axe liegenben Punifte a eine Linie durch das optifdhe
Gentrum €, fo wivd ein in ber Nidhhung bdicfer Linie einfallender Strab!
aud) febr nafe in der ndmlidhen Richtung aus der Linfe audtreten, weil an
ben beiben gegeniiberliegenden Stellen, wo er bie Grenyflachen der Linfe buch-
jebneibet, biejelben eingnber nafesu pavallel find. So wie nun bie von dem
i ber Axe liegenben Punfte c ausgehenben Strahlen fich nach der Brechung
in bem Punmfte o ber Uge wereinigen, fo veveinigen fidh bie won a aus-
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gehenben Strablen nady ber BVredhung in emem Runtte a’, welcher in der Rer-
ldngerung ber Durd) das optijche Gentrum geyogenen Linie aC liegt*); und
¢hen fo fallt ber Vereinigungépunft Dder ven pem Punfte b audgehenben
und burdh die Linfe gebrodenen Strahlen in einen auf der BVerldngerung
ber Cinie bC liegenben Punft b'. Da mm bie WereinigungSpunkie Der wvon
feudjtenden Punften ywijdhen a und b audgehenben Strahlen offenbar yii=
jhen Die Punfte a’ und b’ zu fiegen fommen, fo jeen Ddiejelben in a'b’
ein umgefehrte8 unbd verfleinerted Bild bed8 leuchtenben ®egenjtanbed ab u-
jammen, welched nad) allen Seiten Hin fidhtbar wird, wenn man bafjelbe
mit einem weifen Schirme auffingt. — So L&t fich 3. W, betanntlicdh in
einem Rimmer auf einer einem Fenjter gegeniiberliegenben weifien Wand mit
Hiilfe einer Sammellinje fehr leiht em umgefefred und perfleinexted Bilb
beg Fenfter8 evgeugen.

Menn wir ung a’b’ (Fig. 289) ald einen feuchtenden egenftand denfen,
fjo werben Ddie von ol und b’ auf bdie Qinje fallenden Straflen nad ber
Brechung fidh offenbar in ben Punften a und b pereinigen, und von bem
@egenjtanbe a’b’ wicd jegt ein Bild in ab entitehen. Man erhdlt ein joldpes
umgefefried und pergroferted Bild jebr feiht, wenn man emner Linje eine
Qichiflamme in einem fibrigen8 bunfelen Himmer allmblich ndpert, bi8 dad
vergedfiete und werfelrte Bilb derfelben deutlih an einer gegeniiberliegenben
entfernten Wand bed Bimmers erfdeint.

Wir Haben nun nody ben Hall au erbviern, wenn fidh ein leuchiender
Puntt a (Fig. 290) inmechall Dev BVrenmweite der Qinfe befinbet. Da bie
pon bemfelben ausgehenben Strahlen mit fidcferer Divergeny ald Strablen,
. 200.) welthe vom Brennpuntle

fommen, auj bdie inje
falfen, fo treten fte aud
nach der Bredyung diver:
gent, aber mit qejchméadyter
Divergeny aué der Linje
aus, jo baf ifre vitchofictd
fortgefeppten Berlangerun-
gen bie Axe in einem weiter
won bDer Linje entfexnten
Seite er Linfe in ber Nidy-

Runtte a' durdjdmeiven. Gin an bev anbern
tung ber auStretenden Strahlen befindliched Auge erblidt baler Den lendh-
tenben Punft nicht in a, jondern weiter entfernt von Dber Linje in a'. Da
fidh in bem Puntte o nicht bie burch bie Linfe gebrochenen Steablen jelbit,
fonbern nur ifre Verlangerungen burdfeneiden, fo entjteht Diev nidht, wie
in ben worher betraditeten Fdllen, en wirtliches, veelled, Bild bes {eudy
tenben Puntted , weldyed fih mit einem Sdjivme auffangen liefe. Mur dad
an ber anbern Seite ber Linfe befindlide Yuge wird von Den vom Puntte
a auSgefhenben und buedy die Linje gebrodjenen Stealifen jo getroffen, ald
wenn biejelben von bem Puntte af fergefommen wéren. Man pflegt in
*) Man fann bie genaue age bed Punlted o' leicht burdh geometrijde Gonfivucs
tion erfalten, wenn man junfihft von a aud ben purd) bad optijhe Gentrum gehenden
Strahl unb ferner ben mit ber dxe parallefen Strafl eidnet, welder in ciner purdh
ben Brennpunft F gehenven Nidtung gebrodhen wird. Diejer legtere Strabl fneibet
ben erftexen in 2’ '
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biejem Falle den Puntt o' bad geometrijhe Vild ded leudtenden Punttes
a ju nennen.

Betrachten wir ferner ecinen gamgen Gegenjtand be (Fig. 291), wenn
perfelbe einen fleineren Abftand af8 der Vrennpuntt F won ber Linfe bat.
Dad an ber anbern Seite der Qnfe befindliche MAuge fieht, wie wir jo eben
gegeigt Baben, von Dem in Der Mye liegenden Punfte a in groferer Gnt

fermung won ber Cinfe ein Vild in a’,

(%fs. 1.) und eben jo erblidt biejes Auge von

K‘h ben Puntten b und ¢ in ber Nichtung

Der burd) biefe Punfte und bad optijde
Gentrum gejogenen Linien Vilder in
b’ unt ¢, weldye von ber Linje 1weiter
alé pie Punfte b und ¢ abjtehen.
Da nun daffelbe offenbar won allen
anbeven Punften bes Gegenjtandes be
gilt, fo erjdeint berfelbe bem Auge,

e burd) bie Yinje gefehen, in b'e’, alfo
wetter hnaudgeriidt, aufredit und ver-
arofert.

Wenn man 3. B, einer Sammellinfe eine Sdyrift fo nabe gegeniiber
halt, daf diefelbe fich innerhalb der Vrennweite befinbet, jo fieht ein in ber
Richtung ber austretenden Strahlen befindlidje8 Auge bie Schrift vergvdfert
und aufrecht. Gben jo beruht auf bem eben Gefagten der fogenannte
optijdhe Raften (Gudtajten, Panorama), bei weldhem perfpectivijche Beid-
nungen nabe am Brennpuntte einer Linfe von ein bis gwei Fuf Brenn:
weite aufgeftellt find und daher, burdy die Linje gefeben, aufredht und wver-
grofert erjdeinen.

BVei ber grofen Widtigleit der im Borhergehenden gemwonnenen Rejultate
und Dber Unentbehrlichteit derjelben fiir das ridjtige Verjtandnif aller im Fol:
genden noch angufithrenden optijden Apparate ftellen wir diejelben hier nodh-
mals fberficdhtlich yujammen:

1) lnter bem Vrennpuntte einer Linje verjtebt man ben-
jenigen Puntt, in weldhem mit der Age parvallel auffallende
Strahlen nad der Bredhung jidh vereinigen.

2) Won einem auferbhalb der Brennweite jidi Gefinbenben
Gegenftanbe eryeugt die'Linje ein vreelled unbd umgefehrted Bilb,

Jit ber Gegenjtand vonm ber Linje fehr weit entfernt, jo
fommt bas Bilb nabe an ben BVrennpuntt ju liegen und it ver:
tleinert. — Befinbet jidh) bagegen Der @egenjtand nalhe am
Brennpunfte, (jedbod auferhalb ber Brennweite), jo fallt das
Bilb in eine fehr weite Gntfernung Hinaus und ijt vergrbfert.

3) Tritt ber Gegenftand in ben Brennpuntft, fo entjteht gar
Fein Bilb,

4) Befindet jidh ber Gegenftand innerhalb der Brennweite,
jo exBlidt ein an der anbern Seite der Yinje in ber Nidhtung
pet audtretenden Strafhlen Hefindlidhes Auge ein geometrijdhes
aufredites Bild dejjelben, welded weiter als der Gegenftand
von der Linfe entfernt unbd vergrdfert ift.
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Sammellinfen audy ald Brennglafer®);
wichtigen nwendungen berjelben fite optijche
Pavagraphen ahlreiche Weifpiele geben.

Freiiher beviente man fich ber

§. 216, b. Fortfefung.

Wir Handeln mur fury von den Berftreuung8linjen, ba biejelben theild
weit weniger Ynwendung finden, al8 die Sommellinfen, theild bag im Bor:
hergehenben itber dieje Oejagte fidh leicht auf jene fibertragen (aft. Da bie
Gonftouction eimer Rerftrenung8linfe gerabe Die entgegengejelyte Der Sammel-
linfe ift, fo muf Diejelbe auch bie umgefehrte Wirfung perworbringen. Lib-
vend aljo eine Sammelline paralfel ober jdwad Divergente Strahlen conver:
gent macht und bei jebr ftarf divergenten Stvahlen, welche fie nidyt conver=
gent au madyen vermag, bie Divergens jdwadt werben durd) die Bredung
in einer Berftreuung8linje par allele Strafhlen divergent und biver=
gente Strablen nod) ftivfer Divergent. Der Punft F (Fig. 292), in weldem

fidy bie ridfwarts fortgejeften Rerlangerungen pavallel mit ber Axe auf bie
Qinte falfender Straflen nad) dex Brecdhung vereintgen, wird ber geo metrijde
Brennpunft genant. — Da Ddivergent auf bie Berjtrenungslinje fallenbe
Strahlen audy nadh dex Bredung bivergent bleiben, fo fann eine Berftreuungs:
linfe won feudjtenden ®egenjtanben niemals phyjijdye, fjonbern nur gee:
metrijdhe Bilber geben, und oA bie Serftrenungslinje bie Divergeny ver-
jtacft, fo miijjen biefe Bilber ndbher fei Der Yinje liegen und aljo Eeinex
jein, af8 ber Gegenftand. Qa, fie mifjen sammtlich innerfalb ber Brenn-
weite liegen, mweil Divergent auffallende Strafhlen aud Ddet Ginfe offenbar
jtarfer Divergent audtreten, als parallel auffalience. Diefe Bilber mitfjen endlich
(Hig. 298.) aufredt jeim, wie fich leicht aus

Folgendem crgibt. St be (Fig. 295)

b
F~—__ —— ein leuchtenber Gegenftand wver Der
| W, K / Qinfe, fo ur_bm'fi ein an bc_r anberen
| B ) \ Seite  derjelben befindliches Vuge
X . p ~ ) R\ yon bem Punfte a in Dber Ure ein
TSR R = «T’"|r- innerhath ber Vrennweite liegended
! | B Vifd n a’, und eben fo fieht Dad
. Bl B uge von ben Punften b und e
g JLe SEAN aufierbald ber Aye Bilber in den
Puntten b’ und ¢, welde in bie

dmmerfung jum vorhergehenden Paragraphen.

#) Bergl. bre
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Roppe’s Toyfil, 10, Anuflage.
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Berbinbungslinien er Punfte b und ¢ mit dem optijchen Gentrum fallen ; bad
Yuge ficht daber ftatt bes Gegenftanbes be basd geometrijehe Vild befjelben ble!, —
Durdy eine Berftreuungslinfe gefefen, erjdeinen folglich alle
@egenftinde aufredit, verfleinert und naher geridt. — Die Her=
frremung8linjen finben woryfiglich niiliche Anwendung ald Brillen fiir Sury:
fichtige, wovon nody weiter unten (§. 222) ausfiihelidher bdie Nede fein wird.

B8 feien M und M‘ (Fig. 294) bie SrimmungSmittelpumite einer biconvegen
Linfe und a ein leudtenber Puntt in ber Mre. Gin von a auf bie Linfe fallender

(Fta. 294)

Strabl ab wird, wie jdon oben im Haupttegte angegeben, bei feinem Gintritte in
bie nfe in b yjum Ginfallslote, angenommen in bie Niditung bb’, und bei feinem
Yustritte in b vom Ginfallelote, angenommen in bdie Ridhmg bva’, gebroden.
@8 fragt fid nun, wie fid, wenn bie Mritmmungsradbien ber finfe r und ¥ und ber
Brediumgderponent n ber Subjtany, aud welder die Linfe befiebt, befannt find, aus
ber Gnifernung bed Teudtenven Punfted a von der Zinfe ber Wbftand ded Punited
a!, in weldem ber gebrodyene Strabl bie Are burdijdyneibet, bevedynen Iajt. GEbhe
ir biefe Aufgabe (ofen, fuden wir junidjt bdie Lage bed Punlted ¢ u bejtimmen,
it teldyem bie Verldngerung bed inmerhalb ver Linfe fallenden gebrodienen Strabled
bb’ bie Are durdijdinetbet. Der einfallenve Strabl ab bildet mit bem Ginfallslote
Mbd ben Winkel abd, und ber gebrodene Strabl bb'c bilvet mit bemjelben ben
Winfel Mbe. Nun ift jufolge ded Bredungegefees
gin abd :sin ¢ebM =mn: 1

ober, ba ber Wintel abM der Nebenwintel von abd ift, und Nebenmwintel einerlei Sinug
baben: 1) sin abM : sin ebM =n ; 1.

In ben Dreiedent abM und obM verbilt fidy aber belammtlich

gin abM : sin aMb = aM : ab

uno sin ¢Mb : sin ¢bM = cb ; cM.

Da sin cMb = sin aMb ift, jo ergibt {id, wenn wir bie beiven legten Gleidungen
mit einanber multipliciven,

2) sin abM : sin ¢bM = aM . cb : ab ., eM.
Berbinben wir biefe Gleidung mit ber Gleidhung (1), fo erbalten wic
aM .chb:ab.cM=n:1

ober 3) aM.cb=n,ab, cM.

Bejdyednten toir und auf die Annabme, welde fitr die meiften Broede ausreidt, baf
bie Rinje im BVergleidh mit dem Abftande bed leudjtenden Punftes a von berfelben
nur eine geringe Dide bat, und vaf der Strabl ab bie Linje in mur geringem
UAbftanbe von ber Are frifft, fo werden wir, wenn vir ben Abjiand bed Puntted a
von ber Linfe mit a, bie Gnifernung bed Puntted ¢ von bderfelben mit ¢ und bent
Seimmungébalbmefier bM mit r bejeidinen, anndibernd

aM:n—:—-r, ch=g¢, ab=a unb ceM =¢ —r

fefen Eormen. Sierburd) verwandelt fidh die @leidung (3) in
) (a4r).c=n.a.(e—7)
ober r = nar = nac — ac == (n — 1) ae,
Dividieen wir diefe Gleidung durd) vas Prodult a. ¢ . r, fo gebt biefelbe iiber in

. 1
) —+n.—={m—1).=,
4 i : a [+ i r
eine Gleidung, in welder nur ¢ unbefannt ift.

Nadbem wir fo ven Abftand bes Punttes ¢ von ber Linfe exmittelt Haben,
enben Wit und ju unferer eigentlidhen Aujgabe, den Ubftand bes Bunttes a' von
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per Qinfe ju finbem. PMir beyeidnen biefen Ubftand mit a und ben Rritmmings=
balbmeffer M’b* mit . Der fmerhalb ber Qinfe Tiegende Strabl bb' bilbet mit
pem Ginfaliglote M'b‘d’ ben Winkel Mb’b und ber ausiretembe gebrodyene Strabl
a'b’ ben 90infel a'b‘d’. Bufolge bed Bredungsgefepesd ift vabher
sin a'b’d’ & sin DM =n:1,
sher ba ioir in biefer Proportion ftatt ber TWinkel a’b’d’ und bb'M’ audy ibre Nebens
winfel a’b’M’ und cb’M’ fepen Tomnen:
{. 1) sin a'b’M’ :sin cb'M'=n:
Nun ijt aber in ben Dretecert a’b’™M’' und cbM’
sin ab'M’ ¢ sin a'M'b' = a’M’ : a'd’
sin cM'b ¢ sin M’ = b’ & I'_‘I‘J.
folalid, wenn wir pieje ®leidungen mit einanber multipliciven,
9, 92) sin a’b'M : sin ch/M/ = a'M’ . cb’ i a'bh’ . M.
9us piefer Gleidung und ®leichung (1. 1) exhalten wir
oM . eb rah.eM =mn:i,
obet 3. 8) a'M .o =mn.ad". oM.
Mun Fonmen twir vermibge der oben angegebenen Grimbe anndbernd felen
M =a-t 1, b =g¢ a’b’ = a, und eM' =c¢ + ¥

uno

'
Hiervurd) vermanbelt fih ble @leidung (3. 3) s
L H@a+?t).c=n.a- (e 4 1)

ohex er! — nar' = nat — ac = (n — 1) ac. | A
Diviviven wiv biefe Gleidung durd) bag Produft a. 0.1, 10 gebt biefelbe itber im

. |

fl.ﬁ]—‘—Tl.—-:[ll-—i}."-.
[l ¥ . " Y £ < : 3 . L - " 1
YAbbiren twir diefe Gleidhung ju der oben erbaltenen @leidyung (5), fo exgibt fidh
Y i
6 A = (n— it
i e (n 1) . 2 7))

aus twelder fid o finven Lifit, da n pecfelben alle anbern Puchftaben Vefannted ober

®egebened Degerdymen.
Sepen Wit a = CO, fo tirb e ber Brenntveite p gleich, und Die lefte Gleidyung

perwanbelt fidh in biefom bejonberen Falle in

ey : A7 g Lt
i) 5 = (n 1) (I‘ s rf).

it bie Qinfe gleidfeitig, alfo r = r', unb nehmen Wit n = 3/, an, fo ift p = 13
ift pie Linfe planconves, fo ift eimer bex Madien, 3. B, ¢, gletdy unendlidy 3u feben
und bafer p=2r W. b . m — Hat man itberhaupt qué per Gleidung (7) p

beftimmt, fo Laft fid pie ®leidung (6) aud Higer jo fdeiben:
821 1_ — L - -] .

a P a

Mir echalten alfo fitr bie Gammellinfe genau biefelbe ®leidung, wie fitr den Hobl:
fpiegel, und 8 mitffent paber audy Hier die in §. 2156 YUnm. geogencn Folgerungen
gelten. TMan wicd alfo bet ber Linfe bie Bremniveite febr nabe ridhtig erbalten, wenn

man ben Abftand mit, in weldem fidy pad Wilp eined entfernien ®egenftanbed n
ber grifiten Deutlidfeit jeigt. — Sepen toit in ber Gleidung (8) a=2p, fo iwird
aud a=2p. Wenn baber ein @egenjtand bom ber Qinfe um bdie boppelte Brenn-
weite entfernt ijt, fo bat aud) ba2 Bilp bie namlidye Entfernung von ber Linfe und
folglid mit bem ®egenftanve gleide ®rdfe. ©So lange aber ber (,bﬂcgml'mm wm
mebr a8 bie boppelte Brenmiveite bon per Rinfe abjtet, ift bad Buld ver Linfe
niber und folglid:l Meiner al@ ber ®egenftandy unb  foenn per Gegenftand um
fpeniger Al bie boppelte aber um mebr ald bie einfade

einf Prennioeite bon  ber
@infe entfexnt ift, fo ijt bad Wilp weitex von Dber Qinje entfernt wund grbfier ald
ber Begenftand.

Die Gleidungen (7) wnd (8) gelten aud fie bie Berftrenungslinje (¥ig. 292),
wentt man in penfelben v und r' und folalidh audy p negativ fegt. — Die Brennweite
einer Berfrremungelinfe Lann man empirijdy Dued) folgenves Berfapren ohngefibr finben:
e man bie Strahlen ber Somne auf eine Berfrreuungslinge pacallel mit ber
Yge fallen Taft, fo treten biefelben pivergent aud bet Linje 10 aug, baf ihre vichwirts
fortgefepten Verlangerungen fidy im geometrijcen Brennpuniie {dneiven. Fangt man
nun bie audtvetenven Gonnenfirablen auf einer eifjen Wanb auf, fo erjdheint auf

verfelben ein Geller Rreid, und twenn man die Linfe bev Mand jo lange nabert ober
DLs
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bon berfelben entfernt, big ber Durdymeffer biejes SRreifes boppelt fo grofy i,
alg ber Durdymeffer ver Linfe, fo tft ber Abjtand ber Linfe vonm ber IBand

gleidh bem Ubftanbe bes geometrijdien Brennpunfted von ber Rinfe, alfo gleidy
ber Brenniveite.

§. 217. @phirifhe uud chromatifche Abweichung,

Wir Haben im DBorhergelienden gefehien, baf die von ecinem leudhtenben
Puntte auf eine Linje nafe an Ter WMitte fallenben CStvahlen fo gebrodyen
werden, bafi fie entweber fich felbit ober baf ifre Verldngerungen fich nahe
in dem ndmlichen Puntte burdyjchneiven.  Diefes gilt jeboch nidt mehr fir
bie in grifierer Gntfernung won ber Mitte auffallenden Strahlen.  Man
pileat daker, wenn man veutliche Bilber erbalten will, die Qinfe mit einem
Scirme ju bebefen, weldher in ber MWitte eine freiSformige Oeffmung Hat
und nur den nafie an ber Mitte auffallenden Strablen einen Durdhgang ges
ftattet, Dagegen bdie Manbdjtvalhlen abhalt. — Aper aud) bie nahe an der Mitte
auf bie Linfe fallenben Straklen burchihneiden fie nidyt gamy genau, jonbern
nur ohngefihr in demjelben Punfte. Da biernach bie won einem Punfte
ausgehenben Stvablen bei ihrer engften Veveinigung  nidht wieder in einen
mathematijchen Puntt, jonbern in einen Eeinen Sreid concentrivt werben, fo
miiffen bie von einer Yinje erseugten Bilder an einer mehr ober weniger grofen
Unbeutlichfeit leiben. Man nennt bies bie fpharifde Abweidung.

Gine nody Betrdditlichere Unbeutlichfeit ber burdy bie Linie ergeugten Bilber
entfpringt au8 bem Umftande, daf bie bas weifie Lht Jujammenjesenden
Straflen eine verjchicbene Bredybarfeit haben und folglich bei ber Brechung
burdy die Linfe fich in verjdjicbenen Punkten verenigen.  Der Veveinigungs-
puntt der am meiften brechbaven, wioletten Strallen muf offenbar am nidhjten,
per BereinigungSpuntt ber am Jwidjten bredibaven, rothen Strahlen am
weiteften hinter bie Qinfe fallen. Dad won einem weifien @egenjtanbe auf
bunfelem Grunde burdy die rothen Straflen erjeugte Bild muf folglich bie an=
beren an Grdfe iberiveffen. Sn ber Mitte, da, wo bie Bilber aller farbigen
Sivablen fidh becten, entjteht gwar aus ber Beveinigung derjelben wieber
weifed Lidht, aber am Rande iberragt ba8 rvothe und bemnddit bdas gelbe
Bilb die fibrigen; e8 ift baher das Bild bes weifien Gegenftanded von einem
tothgelben Saume eingefaft. Sn abnlider Art (AFt fidh zeigen, bap bad
Bild eined dunfelen, auf weifem Grunde befnblichen Gegenftandes eine blaus
liy violette Ginfafjung Haben muf, wonady fid) wohl hinveichend die farbigen
Ranber erflaren, welde man 3. B. in nidt adjromatijdhen Fernvibren an

ben burd) Linjen evgeugten Bildern Lemerft. Da in olge Dbiejer farbigen
Riander das Bild jowohl im Gangen al8 audy in feinen Theilen feharfer
Grengen entbehet, fann o8 aud) feine vollfommene Deutlidfeit befiken.  Die
Urjadhe biejer Unbeutlichteit nennt man, ba fle auf ber Farbengerjtreuung be-
tubt, bie dromatijdye Abweidung,

So wie wir oben (§. 207) gegeigt haben, bdap burd Berbinbung eined
Prima’s qus Kronglasd (Syiegelglad) und cined Prisma's aus Hlintglad
(bleihaltiges (lag), beren brehende Winkel cine entgegengefelite Lage Gaben,
fith ein adyromatijlhes Pridma herjtellen [apt, inbem bas Hlintglag mit dem
fronglas obngefabr gleidhes VredyungSvermogen, aber bebeutend jtarteres
BerftreuungSvermdgen befibt, fo muf es offenbar auch mdglich fein, buveh
Berfuiipfung einer Sammellinfe K (Fig. 295) aus Strongla8 und einer Ber:
firaumg@linfe F aug Flintglas eine adyromatijhe Qinje Herguftellen. 1m biefes
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teite al8 K fat und daber
nidit aufyubeben, jondern
Vereiniqungdpuntt dex violetten al8 audy Dber ro
Binausvitden, Dieje Fortriicung w
in qgleidyem,
Bricht, fiv bie eviteren mebr al8 flr Dbie legter
moglich jein, ein foldhes Verfyalinif gwijdhen be

nodh Deutlicher yu yergen, wollen
wir annefmen, die Sammel-
finfe K veveinige fir fid) allein
bie wioletten Strablen i v,
bie rothen in r. Fiigen wir
nun gu derjelben eine Ber:
jtreuung8linfe F aud Flints
_n,laév',mfici_wu'tncgri‘_fwrcfl‘rtclmz
pie Gonvergeny der durd) K gebrodenen Strahlen
mue ju jhwdden vermag, jo witd jowohl Der
then Strahlen jebt weiter
ird aber, ba Flintglad viofetted Vicht nicht
jonbern in einem griferen Verhaltnifje ftacter ald ftronglad
en betragen; o8 muf Ddaber
1 Brenmuweiten beider Linjen

aufjufinben, dap Die Nereiniqungdpuntte ber rothen und ber violetten Strahlen
in ben ndmlichen Punft w sujammenfallen und Hier ¢in weifed Qicht entjteht.
~ Onvem bie violetten und cothen Strablen fid in bem nimliden Puntie vereinigen,
fo gilt biefes nody micht unbevingt fir afle anveren farbigen Straflen. Died mwitcde
nur pann ber Fall fein, wenm fitr biefe fammtlid) bad [erfirenung@oermigen bed Hlint:
glafed ju dem Dbed ftronglafed in einem gang gleidyen Verbaltmiffe ftanbe, wad jebod)
midt fattimpet. G2 ift vaber audy nidt moalidy, eine wvolfommen adiromatijde
Linfe perfrellen. Tan befdyrantt fidy vielmehr pacauf, bie Vereintgungdpuntie oer
violetten und rothen Strablen _'.1:Tmnnm|3uhriugnn, wobued) die dromatijde b=
teidng, wenn audy nidt wollftanbig, bod grofitentheild aufgehoben wird.

Lo Haufig find aud adieomatifde Linfen aud et bicombexen ftron:

(ia- 296.)  giaslinfen und einer jwijchen penfelbent befindlidyen biconeaven Flint=
glaslinfe ufammengefebt, wie bieé Fig. 296 jeigt.

Weber bie jpbhirifde Abweidung pomerfen i nod) Folgenbed:
Sirabhlen, welde von einem leudytenven Punkte in ber ge einet Linfe
ausgehen und biefelbe in gleidjem Wbjtande von bem pptifdien Gentrum,
alfo in cinem Sreife treffen, welden it ben Bredhungslreid nennen
wollen, vereinigen fid natitelid nady ber Bredung genau in bem
; namliden Puntie der Axe. Diefer Rereinigungépuntt bat jevody fire
berfdyiebene Vredungsleeije eine verjdievene gage. Derfelbe fallt, roenn per leuditenbe
Puntt um mebr ald bie Brennweite von ber Linfe abftedt, bei biconbexen pber plan=
convegen Linfen nifer an bdie Linfe alé bet Rereinigungdpuntt ber centralen Strablen,
unb ywar um fo mebt, je geifer ber Durdhmefjer bed Bredunastreifed iit.

Bei concavconveren Linfen fanm man ben peiben Striimmungérabien ein joldyes
Verhiiltnif geben, vaf die jpbiirijde Abmweidung faft ginslidy aujgeboben foixb, nenm
bie fticter gefviimmie Flide gegen baé Binreidhend entfernte bject gewenbet ift.
Man nennt dergleiden Linjen aplanatifde Nod pollftinpiger Taft fid bex
Aplanatismus burd dle ywedmipige Rerbinbung jweier Linjen erretdien.

Wiihrend vie Hohlipiegel von ber dromatifden Abweidung ganglidy fret find,
leiben biefelben ebenfalld an ber fpbirijden Ubmweidhung. Yuch bei diejen filt fiir den
niamlidpen Reflexionsleeid der Pereinigungspuntt ber juriidgeworfenen Strablen um fo
niber an ben Spiegel, je grbjer ber Durdymeffer diefes SKreifed it Die bon bens
felben Bervorgebraditen Bilver befigen fibervied eme gevingere Heligtat, ald bie buvd
Linjen erjeugten Vilber, inpem bet ber Reflexion bed Qidyted von Spiegeln ein grijferer
Theil defjelben ald bet bem Durdigange durdy Linjen abjorbirt wird. YUudy Iafjen
fidh bie Wilber bet Doblipiegeln weit weniger bequem al8 bei finfen bem Uuge
fidytbar madjen, weil bel ©picgeln bie von einem lendytenven ®egenftanve aufjalienden
Strablen nady ver nimliden Seite bin juriidgewdrien werden, an welder fidy ter
®egenftand befindet, wahrend bie purd die Linje gebrodhenen Strablen an ber ent:

gegengefepton Seite audtreten.
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*§. 218, Dadé Sonnen: und das Snallgadmifrofeop.

Nady dem Borfergehenden erseugt eine finfe von einem auferhalb ifrer
Brennweite, aber nabe am Brennpuntie  befindlichen Gegenftanbe ein  ver-
groferted phyfijdes Bild, welded fich leicht auf einer weifen Wand auffangen
(apt. Auf biejen Safy grindet fih bie Ginrichtung ber in ber Ueberjehrift
genannten Snfteumente,

Der wejentliche Theil bes Sonnenmifrofeoped ift eine fleine Linfe,
Dbjectivlinje, AB (Fig. 297) von furjer Brenmweite, weldhe von einem
nabe am Vrennpunfte bes
finblichen fleinen Objecte
ab auf einer gegeniiber:
liegenben weifjen Wanbd
ein jtarf vevgroferte8 Bild
a'b’ hervorbringt. Yo flei
ner bie BVrenmweite diefer
Yinjeund je weiter bie Wand
von derjelben entfernt ift, um
jo grifer mufbad Bild a'b’
ausfallen, wobei e8 fich nad
Dem in §. 216 Gejagten wobl von jelbit verfteht, baf bas Object ab bem
Brennpunfte der Linfe AB nidber gebracht werben muf, wenn man bajjelbe
in grofierer Gntfernung auffangen will. — e ftficfer bad Bily vergrofiert wird,
um fo mefhr nimmt die Cichtjtarfe Deffelben unbd gwar im quabratijdhen BVer-
haltniffe der Vergrofierung ab. 8 mup bdaber ba8 Objeft ftart erleuhtet
jein, wenn ba8 Bild Hinreichend bell auSfallen joll. Man bewirft biefe
Grleudhtung beim Sonnenmifrofeope burd) bie Sonnenjtrallen, weldje von
einem Sypiegel EF yundchft auf eine Sammellinfe €D auffallen und von bicjer
in ifrem Brennpuntte, in weldhem jid) bag ju wergrdfiernde Object befinbet,
concentrict yoerben.  Snbem fiberbied Der Beobadhter und dag Bild a'b’ fidh
innerhall eine8 verfinfterten Bimmer8 befinben, an beffen Yupenfeite wvor
einem mit einer Deffnung verfehenen Laben ey Syiegel EF angebracht ijt,
jo ift ba8 burd) feine anberen Lidhteindride geveigte Auge um jo empfind-
lier fiir ba8 Yicht, welhed ¢8 wvon bem auf ber weifen Wand fidh bar-
jtellenden BVilbe a’'b’ erhilt.

Dad Enallgasmifrojeop unterjdheivet fih von bem Sonnenmifrojeope
baburdy, dafi bie Beleudptung bed Objected nidst burd) ba8 Sonnenlicht, fon
vern burd) bad intenfive Qicht eined im Stnaligadgebldje gliifhenden Salfeylin:
berd (Drummond’s Kalflicht) Gewirtt witd; bafjelbe hat baber ben grofen
Vorgug, daf ¢8 fich an jebem beliebigen Orte unb ju jeder Tagedzeit auf:
ftellen [&ft und won ben LWitterung@verhiltnifien gany unabhangig ijt.

Je weiter bie bad BVilb a'v’ auffangendve MWand von ber Linfe AB entfernt ift,
um fo mefr nimmt audy die Grife ves Bildes ju, und e gibt feine Grenge, fiber
welde fid) dbie Vergriferung nidt binaustreiben liege. Von bem Heinjten ®egenftanbe
laft fidy bet binveidbenber Entfernung der auffangenven Wand ein Bild von riefiger
®xbfe berjtellen. WAllein mit bey Bergriferung wadfen audy die von ber fphirijdyen
unv dyromatijdyen Ubweidung Berrithrenden Febler ves Bilveg, und bie Deutlichleit
und, mwie wir {don oben gejehen baben, bie Helligheit beg BVilbed nebhmen ab.  Gs
barf dafer bie Vergriferung, wenn man beutlicdhe und hinveidhend helle Vilber erbalten
will, eme gewiffe Grenge nidit itberfdyreiten. Ueberhaupt jteben bie Qeiftungen bes

Sonnen- ober Snallgagmifrofcops bemen ber beffeven gewifmlidien Mitrojcope, von
teldien weiter unten bie Reve fein wird, bebeutend nady.

(Bta. 297.)
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rincipe, iwie bie fo eben befprodyenen Mitrojeope, ber .
laterna magica), nur baf man Bei berfelben gewdbnlid) ftatt einex
(che im Mefentlichen baffelbe

beruft aud bie

 Yuf gleidgem F
Bauberlaterne (
fleinen Objectivlinfe giet grofere Qinfen anwendet, Mwe

PBilve eine qrofere Heligleit,

feiften, toie eine Linje bon Hirgerer ﬁyrnmneitz, aber bem
foenn aud) gevingere Sdyarfe geben, inbemt ju ben Fehlern, weldie bie eine veranlaft,
nody bie ber anberen pingutreten. Da man bei bev Baubexlaterne perbiltnifmigia
nur fdwade BVergriperungen beabficdhtigt, fo reidyt man audy mit bem Qichte einer
gewbhnliden Lanmpe aus, peren Steablen von einem Hemen Hoblipiegel auf vas burdy
{dheinenbe Objett, ein auf Glad gemaltes Bily, juritdgemorfen werbe.

 Die auberlaterne ift 1646 von Rirdyner und bas Sormenmifeofeop 1738 bon
Qiebertithn erfunden yorden.

§. 219, Die Gamera obicura.
amifrofeop eine Yinfe won einem in ber Nife ihred
fleinen Objecte ein ftart pergrifertes Bild hervors
on entfernten Gegenitanven burdy
Brennpunited erjeugt. Die

Wakrend im Sonne
Vrennpuntted befinblidhen
bringt, wirb in Der Gamera ohjcura v
gine Qinfe ein fleined Bild in ber Nibe ifred
gewdfnlichite Ginridtung tor Gamera obfeura ift bie in Fig. 298 abgebilbete.

' e Die von einem ent=

(g 266 fernten. @egenftande

ab auf bte Sammel:
finfje AB bivergivend
auffallenden Straly
{en ywerben Durch Die
Predyung inder Yinje
convergent.  Vewor
jidy biefelben jebed
wicflidy  vereinigen
b unb won bem Gegens
tanbeab ein verfehr=
teg phyfijched BVild
exeugen, fallen Die=
ywerden von Diejem o

felben auf ben unter 45° geneigten Spiegel CD uno
uriicfgenorfen, taf bas BWild a'd’ auf eine mattgejdliffene ®(adtafel DE
Fallt, auf weldjer fidhy bie Umriife beffelben nathyeichnen {afjen. — Toakrend
ndmlich Steaflen, welche von einem (euchtenben Junfte audgehen und Divers
gent auf einen Spiegel falten, auch nach ver Auritdrerfung. bivergiren, jo
baf ihre Verlingerungen fih in cinem finter Dem Sypiegel [egenben Puntte
jdhneiden, werben Strahlen, welde convergent auf einen ebenen Spiegel fallen
und fidh aljo Hinter pemielben fehneiben wiicden , convergent jurindgemworfen,
fo baf fie fidh n eiem vor Dem Spiegel liegenten Punfte vereinigen.
Gublich ift EF em jur Affhaltung fremden Qichte8 bienenber Sehirm.
Die Gamera obfoura iff um's Qafhr 1660 poen bem Reapolitaner Porta e

funben rorben.
§. 220. Die Lidhtbilder.
qm ahre 1836 fat Daguerre in Frantreid) bie funjt erfunben, bad
WVifb, welched eine Sammelflinje von ewen entfernten Gegenitande in ber
RNihe ihres Rrennpuntied evzeugt, purdy eine demijche Ginwirfung bed Lidhted

¥
ju figiven. {inmittelbar nady der Nefanntmadyung von Daguerre's &
finbung Hat Talbot W England,

yweldjer fich jdhon vorher pielfach mit per
Graeugung von Qichthilbern Dechaftigt fatte, ein Berfabren peroffentlicht,
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weldje8 mit einigen fpéter angebrachten BVerbefjerungen nod gegenmdrtig Det
per Darftellung wvon Photographien angewandt iwird.,

Daffelbe bejteht im Wefentlichen in dolgendem: Gine jorgfiltig polixte
und gereinigte GMasdtafel wird mit einer Ditnuen Sdyicht einer Aufldfung von
Sdhiefibaummolle in Uether fibergofjen, weldhe nady Verdamypfung bed Aethers
auf ber Gladlafel ein Auferit biinnes, burdidieinendes Hautdhen (von Gollo-
bum) jurlidlaft. Hierauf wird biefelbe in eine ufldjung von falpeter-
Jourem Silberogyd getaudht, nady furjem DVerweilen Dievin twieber Heraus-
geaogen und bemnddit in ber Camera obscura™) fo angebradit, baf bie won
bem abjubilbenden Gegenftanbe auf bie Linfe auffallenben und burd) biejelbe
gebrodienen Stralflen fidh u einem beutlidhen Bilde be8 Gegenftanbed auf
pem Silberitberguge ber Glastafel vereinigen.  nbem nun bie won mehr
ober weniger intenfivem Lichte geteoffenen Stellen fih mehr ober
weniger jdhwargen, bdie fibrigen Stellen aber, auf welthe durd) bie Linfe
it der Camera obscura gar fein ober nur febr jdwades Lidht gelangt, un-
verdnbert Gleiben, entjtefit auf ber ®lastafel ein jogenanntes negatived Bilb,
i weldyem bie ellen Partien bdes abjubilbenben Gegenjtandes bunfel , bie
bunfeln fell erjdeinen. Nadhdem bicjed negative Bild vollfommen beutlich
u Otande gefommen ift, muf bajjelbe figivt, ©. 0. gegen- bie tweitere
Ginwirfung des Lidites geydiit werben, wad auf bie Art gejbiebt, baf man
pafjelbe in bie Lojung eines Salzed (unterjdwefeligfaures Natron) taudst,
m weldher da8 umyerfelit aeblichene Gilberjaly aufgeldft und abgewajhen
wird. Nadibem bdiejes gejdehen, Lift fidh da8 negative Bild weiter qur Gr-
seugung pofitiver Bilder benufen, indem man bafjelbe mit ber worberen
Seite auf ein Blatt photographifhen d. §. mit Ehlorfilber impragnivten
Papier8 legt und dann die Nideite ber Glastafel von ben Sonnen-
frablen bejheinen [4ft. Snbem fih nun auf dem photographijehen Papiere
bie bunfeln Partien ded Vilbes auf der Glasdtafel Bell, bie Dellen bumfel
abbilben, erhalt man ein Bild bes @egenjtanbes, in weldem bie hellen Theile
wieder Bell, die dunfeln bunfel erfdeinen. Da8 in ber Camera obscura
vargejtellte negative Bild [&Ft fich in der angegebenen Weife leidht gur Gr-
jeugung mehrever pofitiven Bilber benuen.

Die Beit, in welder man bie ®ladtafel in ber Camera obscura beg Einivirfung
bed Ridhte8 ausfepen muf, wird febr verhitvyt, wenn man bem Golobiumiiberjuge
eine geringe Menge einet Brom: pder Jobfalzes beimengt. Man pflegt bie (®lagtafel {don
aus ber Camera obscura ju entfernern, ehe nody vie Ginwirlung be Lidites auf das
Silberfaly fidtbar geworden ijt. Diefelbe tritt aber fofort bervor, bas negative

Bild wird jidtbar, wenn man bie Zafel, weldie wibrend eintger Secunbent in bver
Camera obscura ber Ginwirlung bdes Lidstes audgefekt getwefen ift, mit einer Aufs

IBjung von Pyrogallusfiure ober Gifenvitriol iibergieft, inbem biefe Subftanzen bie
bom Lidite getroffenen Stellen bed bie ®lastafel diberyiehenven Silberjalyes jerfepen,
metallijdes Silber in feinfter Bectbeilung nieverfdylagen, odfrend bie anberen Stellen
unjerleat Bleiben,

MWir {ibergehen bad von Dagueree angemwenbete Berfahren, teil Dalfcl[rc gegens
irtig nur nod) wenig angewenbet wird. Ausfithrlide Belebrung itber baffelbe foiwie aud
itber fie '11[:quwgtaplyic gewiibren bie gefamumten Raturwiffenjdajten. 2. Aufl. B, 1,
S, 418 u. ¥,

*) In ber fiir biefen Fwed bienenden Camers obscura feblt ber Spiegel CD
(Fig. 208), bie Niidwand " aber wird burd) einen wverjdjiebbaren Nabmen aebilbet,

welder fidh ber Linfe AB niern und von berfelben entfernen [3ft; in biefen Wahmen
tirh bie Gladtafel eingefet.
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§ 221. Der Bau ded uges.
Wir bGeridtiichtigen Hier nur den fite basd Sehen wichtigiten Theil Dded
welder in einer mit Fett und Bell:

itterten $able, ber Augenbhobhle, liegt und burdy jech® Musdkeln

( Fia. 209.)

i obered ©ib: k untered 24b; 1 Sitrnbein.

shnery; h Augenmudfeln;
b ¢ Mugenbdble; o Maje.

f WAugapfel; ¢ Seb
m Dad bter Wugenbdble; n Fettpolfier be

Mir unterjcheiven an dem Augapfel 5 Hiute,
bie weife Haut, die Hornhaut, pie Aperhaut, die Regenbogens
faut und die Nephaut, und pret Feudtigteiten, Die wajjerige Feud:
tigteit, bie ®la8feudtigfeit und die Rryjtallinje.

Die Harte ober weife Hout ww (Fig. 300) jblieht Den Augapfel
Guperfich ein und gebt vorn in Die etwad mefhr Cconbere und burcchfichtiqe
Hornhaut hh diber. Bunidjt unter ber havten Haut fefinbet fidh Die
perfhaut aa, welde aud einem ®efledit fehr femer ®efage bejtebt und an
ifrer inneren Sette mit einer jdwargen jeleimartigen Subjtany fiberyoqen
(g, 300 ift, weldye eine :‘licﬂrgi_m} per Uidhtftrablen im
- Srnern e Auged verhinpert.  Perjonen, benen
biefer fdwarge Stoff febit, bie jogenannten
I Hino'§, haben eine rothe Pupille und fonnen
foin HelleS Qidyt vertragen. Da, Wo bie Harte
Saut in die Howbaut dbergebt, fritt an Ddie
Stelle ber Aderhaut bie Bei verjdyiedenen Per-
jonen vetjchieven gefarbte Regenbogen haut rr,
welde in ber Mitte eine Oefinung, bie Pupille,
fat und dad Auge in pwel Sammem jeeibet,
b eine fleinere worbere f. Unter Det Aberfaut
,, weldhe al@ eine usbreitung bed an ber
cintvetenben Sehnervd s anaujehen {ijt.
it bie worbere  mit einer

in Bewegqung gejelst wird.

eine gropere hintere g
Befinbet fid) enblidy bie RNebyhaut nr
Binteren Seite m ben Augapfel
Non Den beiden fjo eben erwdbnten  Sammern
etwad falyigen, wjjerigen Feudhtigteit, Ddie Dintere g faft gang mit
einer ebenfallé purdfichtigen, aber ehweiartigen Subjtang, bem jogenanuten
G (a8thrper, ausgefillt. Worn i einee Verticfung De8 @ladtorpers fiegt
die Rryjtallinje k, welde aus einer etwad fefteren Maffe bejteht, ald

= s
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dicjer. Die genannten drei durdfichtigen Subftangen brechen bad Lidht etwad
ftacfer al8 Waffer, bie Kryjtallinje am ftarfiten.

Die von einem nidht ju nahen Gegenftande auf die Hombaut auffallenden
und burd) bie Pupille in dad Jnnere be8 Auged gelangenben Lidytjtrahlen
werben von ber Hornhaut, der wafjerigen Feuchtigheit, der Krvjtallinfe und
bem (lastorper fo gebrodien, baf fie ein Heine8 und verfehried Bild bed
Gegenjtanded auf ber Nephaut eryeugen. Der auf bie Nephaut durdy bdie
fidy vereinigenben Wichtjtvablen audgeibte Meiy ruft in und bie Emypfinbung
be8 Sehens Dervor, fo wie fiberhaupt jeber Neiy bed Sehnervs, 3. B, durdh
einen Deftigen ©tof in ber Nihe bed Auge8 ober durd) dem  electrijehen
Sdylag, mit einer Lichtempfinbung verbunden ift.

Daf wir die Gegenjtinde aufredit jehen, objdon dad auf die Neghaut
fallende Bild eine umgetefrte Yage hat, exflict fich leicht davaus, daf wir ja nicht
Diejed Bild jehen, jonbern bad Sehen nur durdh bie A ffection Hervorgerufen
wird, weldje bie Nefhaut durch die auf diejelbe fallenden Lidhtftralhlen evleibet.

LWir jehen mit beiben Augen nur einfad, wenn bie Ayen ber-
jelben auf Den ndmlichen Gegenftand gerichtet find und baber fymmetrifehe
Otellen ber MNepbhaut in beiben den namlichen Lidjteinbruct erfabren, Wix
jeben bagegen in ber That boppelt, wenn dieje Vebingung nicht exfullt
wird. Betradhten wiv cinen ecinige Fup entfernten Gegenjtand, 3. V. eine
Otelle an ber Wanb bed Jimmers, jo find beide Augenagen auf diejen Gegen:
jtand gevichtet. Vringen wiv. mm wijdien denfelben und bad Gefidht in bder
Entfernung von etwa einem Fuh einen jdmalen Kovper, 3. B. den fenfredit
gehaltenen Finger, fo eridheint ber Finger bdoppelt. Wiv fehen Denjelben
bagegen nur einfach, wenn wir ibm unjere ujmerfjomfeit uwenben wund
baher bie Yugemagen auf benjelben ridhten. Gben jo evjdheint ein jehmaler
Gegenftand doppelt, wenn wir auf bad eine Auge einen Drud audiben und
jo verbindern, baj beide Augenagen fich auf ben ndmlihen Punft richten.

. 222, Bedingungen deé dentlichen Sebhens.

Dag beutliche Sebhen bhiangt wefentlidh von ber Bejdaffendieit ded auf
ber Nehaut entitehenben Bilbe8 ab und ift vorgiglih on folgenbe Be-
bingungen gefniipft:

1) Dad auf ber Nebhaut entjtehende BVild darf nidht ju
fletn jein. Die Grofe biejed Bilbed hingt von bem @efidhtSmwintel,
D. . von bem Winkel ab, weldhen die von bem AUuge nady den Fuperjten
Grengen bed gefehenen Gegenjtanded gejogenen Linien einfdhliefen. Der
GejichtSwinfel witd um o feiner, je feiner ber Gegenftand und je weiter
berfelbe von bem uge entfernt ift. Geht der Gefidtdwinfel cined Gegen-
ftanbe8 unter eine gewifje Gvenze herab, fo vermdgen wir Denfelben nicht
mehr wabryunchmen, So verjdhwindet ein in Der Yuft jdwebenber Vogel
fiir unjere Walrnehmung, wenn mit der Entfernung bdefjelben wvon unjerem
uge der GefichtSwinfel allu flein geworden ijt.

Diejer Grengroerth ded8 GefichtSwinteld ift fitr ftarf erhellte Gegenjtanbe
fleimer al8 fite fehwady exleuchtete ober bunfle @egenftinde. Wir vermdgen bie
Figfterne wegen ihre8 fefhr intenfiven Lidhted ju feben, objdhon ber fdheinbare
Durchmeffer berfelben ober, wad bad ndmlidie jagen will, der GefichtSwintel,
unter weldhem fie uné exjdheinen, noch lange feine Secunde betvidgt. Vet einem
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erleuchteten Gegenitande fann man bagegen ald dufierite Grenge Der
Sidtharteit einen GefichtSwintel ven ofngefib einex halben Minute amehmen * ).
2) Die Qidhteinbriide im Auge piirfen nidht von einer 3u
furjen Dauer fein, wemn bicfelben beutlid) walbrgenomumen werben jollen.
Die Giergu erforderlide Reit wird jedod) burdy bie Stirte Des Cidhted be
bingt. ©o nehmen wit 3. B, ben Vi ober ben electrijhen Funfen trob
ifyrer Auperit furgen Dauer jehr bentlich wabr, wahrend wir eine abgejdhoijene
Flintenfugel nidht u jehen vermogen. — Ynbererfeitd Dauert die Gmpfinbung
bes Qichteinbrudd nod) eine furje Jeit, bel mépiger Stinte befjelben etwa
eine Viecteljecunde, fort, nadibem bie ifn eryeugende Urjache aufgehort Hat.
Wir fjehen daher, went 3. . eine glfifende Kohle tm Sretfe rajd) genug
umgejdhoungen witd, (baf fie emen Umlauf in Gicgever Heit, al@ einer
Viertelfecunbe macht,) nicht mefyr den eingelnen bewegten foyper, Jondern einen
{euchtenben Ning. Ghen jo erfdeint und ber Wiy, der electrijde Funfe, als
9fuf pemfelben Grunde heruhen audy bie Erjdeinungen
Malt man 3 B. auf b eine Seite
einer Seheibe cinen Rafig, auf die anbere einenn BVogel unb dreht bie Scheibe rajd)
um eine in ihrer Ghene liegende Uye, fo exblicft man den Rogel tm ifig**).
3) Dad Bilb ¢ine8 Gegenjtandes muf auf bie Nephaut fal
fem, wenn wit benfelfien Deutlidy jeben jollen. 2ie wir oben in §. 216
aefehen Haben, fallt ba8 Bilb eined wor einer Linje befindlidhen Gegenjtanbed
wm o weiter Hinter den Brennpuntt berfelben, je mehr Der Beqenjtand Der
Qinfe qendfert wird. Da wir nun jowehl fernere al8 nabere Gegenjtande
peutlich ju fehen vermogen, jo muf, damit bie angefiifrte Lebingung exfillt
wird, irgend etwad im Auge veranberlid) fein. Dab wicflich Bei abwedieln=
pem ©eben in ber Feme unb in ber Nabe im Auge eine Nerdnberung Bor
fih gebt, zeigl jehon Der {imitand, baf wir nach anfaltendem Sehen in Die
eite nicht jofort natbe Gegenitanne beutlich yu exfennen permogen und umgefehrt.
Diefe Veranverung Befteht (nadh Der linterfuchung ven Kramer in Groningen)
barin, daf Heim Sehen in Dev Nabe fidy bie Puypille (in dfhnlicher Axt wie Gei per
Betrachtung hell exleudteter Geqenitianoe ) sujaymengieht und in Folge eined von
ber Megenbogenfaut auf die porbere Fldche dev Rrvjtallinfe audgeitbten Druded
biefe ecine ftariere Seiimmung annimmt und aljo Die Qidhtftralen jtarter bridt,
wéhrend fid) fm Geqentheil bei Sehen in die Ferne die Pupile erieitert,
Dag Vermbgen bed Auges, fidh fiir nabe ®egenitinde ju accommos
piren, bhat jebodh eine gewiffe @renge. iy vermigen Gegenitiinde nidht
mefyr beutlich au feben, wenn jie unferem Auge 3u nafe gebradt weeben.
Der fleinfte Abftand, in weldem wiv nod beutlidh au jehen vermogen, beift
bie Sehweite. Sie Betedgt fiir em gefunbed Auge ofjngefife 8 bis 10 Rell.

e mapis

eine Qinie w. bgl. m.
ber fogenannten ThHaum atropie

*) Der Sinud und bie Tangente eined
Da fig nun bdie Sinud unb Tangenten flein

perfhalten, 1o ift anndbrend sin und tang 1' = Yam und sin unb “'“E,}" = 1/gs.
= 1/ge05 ift, 10 fingt ein mafig erleudpbeter

Da hiernad ofngefibr sin und tang 1/, ;
®egenftand von 1 Fufd Durdymefier an, fir bas Auge u "uer‘id}mmt-en, wenn jeine
@Entfernung fber eine Wiertelmeile betrdat, unb ein Fleiner {:«‘legmﬁunb perfdhwinbet in
ber peutlidien Selweite, weldie wir = 100 Qinien fepen fonnen, roent jein Durd:
meffer weniger, ald Yo Qinie betragt. - ,

#=) Ferner gehdren hicher bie jegenannien ﬁrpbnacopni:{}m S deiben, optis
jdhen Drebicheiben, Dexen nahere Vejhreibung wir jebod) Gbergehem, ba fie im wefents
Tidhen nichtd Meues lehren unb feinen befontercn Nugen gn:magrm.

oMinfel8 von 17 find fefr mabie = Y/a00000:
er Winfel nabeyu twie bie Tintel jelbit
Sy
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Bei den Augen altever Perfonen ift o8 jehr gewdbnlidh der Fall, Daf
bag AccommodationSvermdgen, mit ben Jahren sunehmend, fich vervingert Hat,
1o baf biefelben nur Gegenftinde in betradtlicdher Gntfernung beutlidh ju
Jeben vermdgen. Man nennt devgleihen Augen w eitfiditig. Gin weitfidjtiges
Auge vermag eine fleine Schrift nicht ju Tefen, weil in Dber Entfernung, in
weldier daffelbe beutlich fieht, bie Bilber ber Buchjtaben auf der Nebhaut
au flein ausfallen. Ndbert der Weitfichtige die Scrift dem Auge, um die
GefichtSwinfel der Buchjtaben und die Bilber berjelben auf ber Negbhaut ju
vergrifern, fo wvereinigen fidh bie won bem namlidhen Punfe ausgehenden
Strahlen nidht mehr in einem Puntte quf ber Neghaut, fonbern Binter bder-
felben, unb bie auf ber Nekhaut entjtehenben Bilber entbehren baber ber
Deutlichfeit. Denn das weitjidytige Auge vermag bei feinem bejehrantten
AccommodationSvermigen nur die von entfernten egenftinben ausgehenben
und aljo mit fwadier Divergeny auf pad Auge fallenden Strahlen
auf ber Neghaut felbjt 3u vereinigen. Der Weitfidtige muf
fich Daber, um nahe Gegenjtinde beutlich 3u jehen, b. B, bie BVereiniqungs-
puntte ftarf bivergirenber Strahlen auf die Nebhaut ju bringen, convexer
Brillenglafer bebienen, burd) welde bie Divergeny der  einfallenben
Strahlen gejdmwiadit wird.

Der entgegengejebte Febler von ber Weitfichtigleit ift die & urgjicdhtig-
feit. Da8 furzfichtige Auge vermag ferne Gegenftande nicht Deutlich
au Jeben; benn bafjelbe bricht fehon im Buftande der Rube, (ohne daf durdy
vermehrte Bujammengiehung ber Negenbogenhaut bie Striunmung der vorberen
Bladie der Kmjtallinfe nod) verjtdrft worden ift), bad Qicht fo ftarf, baf
bie won fernen Gegenjtanben ausgehenden und mit jhwadier Divergeny in
a8 Auge gelangenden Strablen fich nicht auf, jondern vor ber Rebbhaut
vereinigen.  Jn dem furyfiditigen Auge fommen nur die Bilver naher @e-
genftéinbe, von benen ftarf bivergirende Strahlen auf dafjelbe fallen, auf die
Repbaut felbjt ju liegen. Der Surijidtige muf fich daber beim Seben in
bie Weite concaver Brillengldfer bebienen, welde bie Divergeny der
von fernen egenitinden in bad Auge gelangenben und fehwadh bivergivenden
Otrablen verjtirfen®).

Die Brillen find umd Jahr 1300 in Stalien erfunben worben,

Da bad Waffer dad Lidit beinale eben jo frarf bricht, al8 bie Feud:
tigleiten im Auge, fo vermbgen wir unter Waijer nidyt Deutlich su feben,
audy vie furfidytigiten Augen find im Wafjer nodh allyu weitfichtig, Bei
ben im YWafjer lebenben Thieren, 3. B. den Gijden, Dat Dbie Kryjtallinfe
jebr jtarfe Srimmungen.

1) Dad Vild auf der Nephaut mufp beutlidh fein; e8 bdarf
nicht wefentlich an der fpharijchen ober dromatijchen Abweidhung leiden.

*) Da bad Sehen in ber Nibe fir bas weitfidtige NAuge mit Anftrengung ver:
bunben ift, jo barf ber Weitfidtige mit ber E!}cnu%ung ber Brille fiir bas Lejen,
Sdyreiben u. . w., wenn er nidit burch fibermdfiige Wnfivengung feinen YUugen jdaben
will, nidht ju lange jigern. Dex Ruryfidtige wird bagegen, wenn er ben @ebraud
ber Drille verfdiekbt, feinen Augen niemal® fdhaden, ba bad Sehen in bie Ferne in
ber Megel nicht mit Hnflrengung verbunben ift. Der Kuryfiditige fann vielmebr, wenn
ev nody in jugendlidhem Alter frebt, fo lange er fidy Feiner Brille bebient, bie $offnung
begen, bafi mit junehmenbem Yebendalter fich ber Fehler feined Auged verbeffern wirh,
ba mit ben Jabren bie Sebrweite be8 Auged, wenn 8 nidt burd) beftinbiges Lefen,
Sdyreiben u. dgl. m. gendthigt wixh, fortwdbrend in ber Nibe ju fehen, fidh bergrofert.
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Daf wir bie Gegenftande chne farbige Nanbder fehen, wird babied) begreiflich,
baf bas Auge cben fo, wie eine adromatijhe Yinje, aus Subftangen von

verjdhiebenem Bredjungduermdgen  jujam
baf bie Pupille nur Ddie nabe an Der
Rehhaut gelangen (aft, ein Umftand, oo
mungen der fryftallinje aud bie jpharii

nengefebt ift.  Hiersu fommt nod,
Axe cinfallenden Strablen auf bie
e weldhen jo wie durdy pie Krlim:
dhe Abweidhung Dejeitigh wird.

5) Das Bifdb auf ber Neghaut muf finreidhend BHell jein

8 barf weber eine ju grope nodh eine

ein beutliched Seben ftattfinden iu-i[. s Auge bei
. ) I g

fidst eine aufecorbentlice ®ejchmeidigteit.
lichte unb beim flinftaujen
Serge, ja felbjt bei bem mefhr ald jed
bed Bollmonds su lejen.

Wird pad Auge durd ein ftarfed ¥
yufammen und (At aljo eine
gefangen; Dagegen pefynt fich die Pup
it in8 Symnere ded Auges eintreten.
mefyrung ober

bei ju ftavfem nodh bet gu jdhwadem Yidyte Meqenftinde

Hat dad Auge einige Beit ben Reiy eine

fierourdy fie jehwichered Qicht unemypfindlicher geworden.  LWenn wir §. D.
aué bem bellen Tagedlidhte ploklid ing Duniele fommen,

bie Gegenftanbe nicht Fu wuterjdheiven
im Dunfeln beutlich ju

fidh gleichjom wvon Dem friiberen ftarfen Qichtreize erh

au geringe elligteit befien, wenn
it jeboch in biejer Hin
ir vermogen 3. B. beim Sonnen-

tmal jwidieren Lidte einer cinen Fuj entjernten

shunberttanfendmal jwadyeren Lidhte

icht gereist, jo sieht fich bie Pupille
fleinere Menge Lidhtftrablen auf bie MNephaut
iffe im Dunfeln aus und (aft meby

Snbef ift Die fierburehy bewirtte Vers

Verminberung nur eine bejchranfte, unb wir vermogen eDer

beutlich au exfennen.
8 ftacferen Qichted erfabren, o it 8
b
jo wvermdgen Wit
weldhe wir nady [ingerem Rerweilen

ecformen im Stanbe find. RNachpem Ddie Nelhaut

folt hat, nimmt ihre

Gmpfindlicifeit fite bie jdmwddperen Qihteindricte allmahlich wieder fu.

_DaR bie Cidtitrahlen, welde bon einem innerh
befinblidhen Puntte ausgehen, fid) nidt wieter in einem

einigen, jeigt der folgende von Sdrein
Madyt man n einem :'Fjlo.t_t-: Papier pive
in einem gegenjeitigen Abitanbe, welder 11

unb bilt biefelbe piht por bag Muge, fo fiebt man eine feine ©p

innexbalb ber peutlidhen Sebweite befinvet, bo
Binburdygehenben Qidtftrablen bie Nephaud
fiebt bagegen bie Spife emjady,

Obfdion pas Uuge bon ber dromatifden _ eit fret
aenftinben, iveldhe ot petracdbten, feine farbigen

wie fdon Frauwenbofer gepeiat

baf wic gewdbnlid an weifen Gieg
Ranver wabrnehmen, fo ift vod),
Unterjudpmgen beftatigt faben, bag uge
tpith nady neweren Unterjudiungen bie |¥
weldbe bie Manbfteahlen abbalt, 3
Ta hiernady bie von cinem [eudytenben P

langenden Stvablen fidy nidit gemau ioieber W € Puntt
fleine Flide augbreiten, fo mujjen pffenb

einigen, fonbern fibex gine

bet Bilber, welde von hellen @egenftanven auf

reweiterung erleiven unb baber Belle Gege

bunfele Gegenftiinbe auj bellem @runbe e

Gridieinung, bet welder pielleidht audy n
Ramen ber Jre abiation
jdyeinbaren Durdymeffer ber @onne fiir gr

beibe nabeyu gleidye Grdfe baben, ja jogar bet

wenn berjelbe jid in ber Erondbe befinbet
aué bem Umftande Hervorgebt, bap bet t
burdy bent Wond gany perbedtt Ioird.

wenn biejelbe Binceidpend bom 3

alb ber beuilidyen Sehmeite
PBunlte auf ver Nephaut ver:
er umd Sabr 1650 angegebene Bexjudy:

i feine Oefinungen jebr mabe neben einanber,

giner ald bex Turdmeffer ber Pupille ift,
ige, wenn bieje fidy
ppelt, indem die purdh pie feinen Deffnungen
an iwei verjdicbenen Stellen treffen; man
Yluge entfernt wird.

Ypweidung in jo yoeit frei ift,
fat und jpdtere

nicht vollformmen adromatijd. Gben fo
pirifde Abmeidung bdurd pie FPupille,

jar permunbext, aber midit vollftindig aufgebeben.

untte burdy bdie Pupille in bad Auge ge:

in einem Tunfte auf bey Rephaut ver:
ffenbar tie Lmrifje
per Mekbaut entjteben, eine [leine
njtanbe auf bunfelem Grunbe etiwad gridfer,
a8 Heiner exfdyeinen. Wan pileat Ddiefe
ody anbere Nrfadien mitwicfen, mit bem

au begeidmen. _&‘lm. perfelben berubt ¢, vaR wir ben

dfer al8 den bed Tonved balten, phjdyon
fdheinbare Durdmefier bded Ponbed,
. ben ber Sonne nod) iibertrifft, wie fdon
btalen Sonnenfinfternifien uns vie Sonne
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Von Augentranlbheiten erwdbnen wic ben grauen Gtaar, welder in
einer Werdunlelung ver RKroftallinfe befteht wund purdy HevausSnebmen ober MNicher:
britden ber Kryftallinfe gebeilt roerben famm, foelde bann burd) ein ftarl conveges
Brilenglas erfebt 1wird, und ben §d marjen Staar, welder in ber Negel unbeil:
bar ift und in einer Lahmung der Sebnerven beftebt.

*S. 223. Pbvjiologifdhe Farben.

Wad wir fo cben fir die Nephaut im Glangen  angegeben faben, gilt
aud) fiir eingelne Theile berjelben. Vetradjten wir - B. in einem Bimmer
ein Fenjter in einiger Guifernung mit umverwenbeten ugen und ridhten Ddie-
felben bann ploglich auf eine jebwach exleudhtete MWanb, fo seigt fih unsd
auf berfelben ein dunfeler Fled won ber Geftalt bes Henjter8 und in bem-
jelben bie Fenfterfproffen al8 Felle Linien. Der Lheil ber Nephaut, auf
weldien vorher ba8 Bild ded Fenfters fiel, bat Durdy ben ftarfen Qidhtrei;
an Gmpfindlichfeit verloven, mit AuSnabme ber von ben bunfelen Fenfter-
jprofjen im Bilbe Lebedten Stellen,

Jit bad Auge durch eine beftimmte Strak lengattung, 3. 9. durd
vothed €idyt, gereist worben, fo wird hiecburdh feine Gmpfinblichfeit voryugs-
weife fiir bieje Strablengathing gejdhivacht. Legt man einen Streifen Seibe
ober Papier von einer vedht veinen und l[ebBaften gatbe, 3. B, einen tothen
Streifen, auf ein weife8 Blatt Papier, betraditet Denjelben einige Heit auf:
merfjam unb nimmt ihn dann weg, ohne bdie Richtung der Augen zu dndern,
Jo erjdeint Die vorber von dem rothen Streifen bebedte Stelle bes weifien
Papierd8 mit der complementiren Farbe, aljo gritm. Snbem ndmlidh die
Nephaut burdhy den TlAngeve Keit anbaltenden Meiy be8 rothen Lidited an
Gmpfindlichfeit fiir bafjelbe werloven Dhat, muf der Gindbrud ber iibrigen
fatbigen, won ber weifen Flade ausgehenben Strallen um fo lebhafter her-
vortreten, wnb aljo die complementive Farbe erjdeinen. Wendet man ftatt
eine rothen einen griinen Streifen Seibe ober Papier an, fo entfteht ein
vothed Madhbild. Gben fo rufen die anberen complementdren Farben: Ovange
und Blau, Gelb und BViolett, {ich gegenfeitig bervor. Wan nennt biefe
Farbenerjdeinumngen jubjective ober bhyfiologijde.

Uuf gleidhem Grunbe Beruht ber folgende leidht anjujtellende Verjudh.
Stellt man in einem fdbrigend finjteren BDimmer swet Lidjter jo auf, daf fie
won einem unburdyfichtigen forvper, 3. B. einem Buche, awei anetnander arens
jgenbe Schatten an eine gegenitberlieqende weife Wand werfen, und Hialt nun
vor Dad eine Lidht eine 3. B, roth gefdrbie Glagjdieibe, jo erjheint natiivlich
ber Schatten, weldher nur von ben durdy das gefirbte Gla8 hinburdigegange-
nen Strahlen erleudhtel wivd, voth; aber jugleidy erfdeint ber anbere Sdatten
griin, objdon berfelbe burd) weifes Lidt erleuditet wird und fiberhaupt
gar femn griined Licht angewenbet worben ift.

Gben fo erdeinen Theile des Himmels, welde man gwijdhen ben in leb-
baftem Abenbrothe gerdtheten Wolfen Hindurch exblict, gefin, — Fallt in ein
Bimmer bag Belle weifie Mondblicht, und ijt das Bimmer guglei burdy bas
gelblidhe Cicht einer nicht ju ftarf Ceuchtenden ferge exhellt, fo erblidt man
neben gelblidien audy blaulidie Schatten u. pgl. m,

Wir baben ung oben bavauf bejdrantt, bie am meiften verbreitete Anfidht {iber
bie Gntftefung ber 'Phuﬁntugiid}m‘&}arbnmid;eimmgm mitjutheilen; wir wollen
jebod) midht unertoihnt laffen, baf biefelbe nidyt unbebingt von allen Phyvfitern getbeilt
wird, inbem einige bie angefithrien Grdheinungen aug einer cigenen Thiitiglett ber
Megbaut gur erfliven fudien. Anf diefer viteften allerbing® biejenigen Farbenerjdeinungen
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beruben, welde man pemertt, twenm man bie Augen fdlieRt, nadjpem biefelbent ben
Reiy eined febr ftacfen Lidted, 3. ®. bes Sonnenlicyted, erfabren haber.

%nblid} wollen iz nody bemerlen, bafi bie Bufammenjtellung complementdrer

nge und blau, geld uno piolett, einem angenchmen, bie

ben bagegen einen unangenchmen Ein-

jo mebr, je lebbafter biefe

Tarben, roth unb grim, ora
Bufommeniielung nidt complementiver far
bruc im Uuge pervorbringt, und Fwac pag lefitere um

Farben find.
wg, 224, Beurtheilung der Entfernung und Grife gefehener
Giegenjtande.

Qichtfteahlen, weldye jo in'S Auge gefangen, Daf fie n Folge der Bredyung,
weldhe fie durdy Die verjchiebenen Feuchtigletten pes Auges erleiden, fidy su
cinem Bilbe auf per Nephaut yereinigen, rufen puech ben auf die eghaut
und Den Sehnerv audgenbien Reiy in uné bie Rorjtellung von auper und
Lefindliden Gegenftanben hervor. Diefe Vorjtellungen find olyne Bweifel
eine Folge Der jdhon in per fritheften SKindheit burd) ben Tajtfinn gejammelten
Grfalrungen , daf einem Dejtummten Qidhteindrucde m uge audy bad Bor:
Banbenfein eined Deftimmien torperlidien Gegenjtanbed aufer und entjpricht.
Nur bie Beugnifje bed Taftjinned permbgen und Gewifheit fiber Dad Vor-
hanbenjein won @egenjtinben aufier und ju gewapren; pag YAuge fann und
bieriiber feine volle Giderhet geben , ba bie Affection befjelen bie namlidye
iit, 8 mbgen bie auf ber Mephaut fidh qu einem Bilbe yereinigenden Strablen
wittlich Direct von einem Gegenftande audgegangen pber auf anbere Ut
3. B. burcd) Neflexion wvon pinem Spiegel, n'd Auge gelangt fein.

Die Gejtalt ber Gegenftinbe ijt uns bury die Gejtalt ded Bilbes auf
ber Nephaut gegeben. Die Grdfe, welde wiv bdenjelben beilegen, Die
Gntfernung, in welde wir fie verjelyen, ift weniger ein unmittelbar Gege-
bened als vielmehr ein Prodult unfere8 rifeil8 und ¢ben Darum auch mebr
pem Sretfume untervorfen. Ofbjdon bie Bilder im Auge eben jowohl i
nifere al@ fir entferntere Gegenftinde auf bie Nephaut faffen, fo untet:
jchetben wir Dod) melyrenthetld mi Qeichtigfeit und Sidherheit bie verjchiebene
Gutfernung, in welder fid piejelben wirtlid) befinben. Neinahen Gegen:
itanpen fnbet unfer Uvtheil {iber die Gntfernung in ber Grdfe bes Wintel§,
weldhen Die auf Den namliden @eqenftand gerichteten Yxen Der beiben Augen
Bilben, eine Unterjtiigung. Dieje fehlt und aber, unb wic teren weit eher
fiber Die Gntfernung, in welder fih ein @egenjtand befindet, wenn wiv ibn
nuy mit cinem Auge betvachten. Man fann fih Dierven feidht Tiberjyeugen,
wenn man in der Mitte Ded Aimmerd emen RNing an  einem feinen Faben
auffhngt und fidh dann jo frellt, Daf man pie Oeffnung bed Ringes nicht
jehen fann. Berjudht man  nun mit einem einige ®uf langen, am (Snbe
fafenformig gebogenen Stabe bie Deffuung Ded RNinges zu treffen, jo wird
biefe8 leiht gelingen, twenm man mit beiben ugen fieht; man wirb Dagegen
weit Bfter feblen, wemn man emn Auge jdlieht. _ .

Dieje8 ausé bem Sehen mit Beiven ugen entjpringense Hilfdmittel jux
Abjdatung Der Enifernung gejefener @egeniténde reidht jebodh muv fie mapige
Guifernung ous. Wir Beurtheilen grofere Gntfernungen vorylighd
nach ber Menge unb Lage ber inmerfalf Derjelben befindlichen (egenjtanbe.
Unfer Urtheil ift daber unfidher , wenn ¢8 an jolden Glegenitinben ganylid)
jehlt. Deshalh ift e8 jo jwer, bie Hobe, in welder ein BVogel jhwebt,

riditig abjujdbdgen. Ghen fo Balten wir etnen freiten Flup gewdhnlidy fir
jdmaler, al8 berjelbe wirlid ift.
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Rady ber Grdfe des GefichtSwinteld und der Gntfernung, in welde wir
etmen (egenjtand verjefen, jdhiken wir bie wirflihe Grifie deffelben. Wir
jeben ein wenige Sdritte von un8 entfernted Rind unter einem grdfieren
GefidhtSwintel al@ einen in bder boppelten ober bdreifadien Gntfernung befinbd:
lichen Mann, und wir nennen bennod) ben Wann grofi, bad Kind flein, weil
wir gugleid die Gntfernung Deriifidhtigen, in welcher fich beibe befinben.
Jn Dinfidht Horizontaler Entfermmgen befthen wiv burch die beftanbige Mebung
eine bebeutende Sicherheit. UnberS verhdlt 8 fih jebod) mit fentrechten
Gntfernungen.  Wir find dibereajdht, daf, von einem Thurme gefehen, fich
und alle am Fufe deffelben befindlichen Gegenjtinde unter fo fleinen Gefichts-
winfeln geigen, wibrendb wir bei einem gleichen Abftanbe in der Horizontalen
Slade in ber namlichen Verfleinerung be8 Gefichidwinfel8 gar nichts Ve
fremblidye8 finben, — Ghen o erjcheinen ung Wenfdhen, weldhe wir wvon ber
¢henen Grbe aud auf der Hibe ecined8 Thurmed erblicken, auffallend flein.

Auf gany gleichem Grunde beruht die Taujdung, baf und die Sonne
und ber Mond am Horijonte grofer ald am Hohen Himmel ober,
ivie e eigentlidy ywedmapiger heipen follte, am GHohen Himmel Fleiner a8
in ber Mihe Ded8 Dorigented erjdeinen, objdhon fie fidh un in dem einen
wie im anbeven Falle unter gany gleidhen Gefichtdwinteln zeigen, wie man
jih feicht fibevgeugen fann, wemnn man biefe Winfel mift. — Wiv erbliden
namlich bie Sonne, ben Wond und bie iibrigen ®eftivne nidht nach Ver-
halinip ihver wirflichen Gntfermmgen im Weltraume jdhwebend , jonbern bdie:
jelben jeheinen und wic an ba8 Himmeldgewdlbe befeftigh. Diefed aber er:
jdeint unjerem Auge nicht won Galbtugelférmiger, fondern won elliptijdher
Geftalt; die fiber und liegenden Theile befjelben jdheinen und ndber au fein
al8 die am Horigonte befindlidhen. G5 erjdeinen und baker Sonne und
Mond beim Auf- und lUntergange ferner, al8 wenn fie am Gohen Himmel
ftehen.  AWenn aber pwei Gegenjtdnde fid) unter dem ndmlichen Gefidts-
winfel geigen, jo jheint ung devjenige ber grdfere ju jein, welden wir fiir
ven entfernteren Balten. G8 miiffen Dafier aud) bie Sonne und bder Wonbd
und am origonte grofer al8 am boben Himmel erjdjeinen gany eben fo,
wie ber fnopj Hod) oben auf bem Thurme und viel fleiner erjdheint, ald
wenn wir ihn tn gleidhem Abjtanbe von und auf ebener Grbe exbiidfen. — Das
namliche gilt aud) von ben Sternbilbern; bdie ficben Sterne bded grofien
Birven (Wagend) jdheinen weiter aus einanber ju fiehen, wenn wir biefed
Eternbild in ber Nabe ded8 Horizonted, ald wenn wir daffelbe in der Nabe
Def Benith8 erbliden. :

Hudy in borigontaler Midtung qefebene Gegenftinve erjdeinen ung Heiner, alg
fie wirdlid) find, wenn ir bie Gntfernung, in weldyer fid) diejelben befinben, it Hein
abjddgen. Died ift 3. B, bet Menjden, Rferben w. dal. ber Fall, ielde wir am
fenfeitigen Ufer cimes breiten Flufjes evbliden. — Fabren wir mit grofer Sdnellig:
feit auj ber Gifenbabn, o vermogen-wir auf bem Felde neben ber Wabn bie eingel:
nen Graghalme, Korndbren w. . w. nidt mebr ju unterfdeiben; dag ganze Feld
ftellt fidy und wie eine geglattete Flide dar, und bie in einiger Gnifernung auf bems
felben befinbliden Menjdyen und Thieve erjdieinen uné (eben |o wie diejenigen, welde
ir fenfeitd einer breiten Wafferflache exblicfen), Mleiner, alé fie wirflidy finb.

Bei ber Unterjdeibung ber Grhabenbeiten und Bertiefungen einee Flade, fo wie
ibehaupt ber Kirperlichleit eined Gegenftanbes, wird unfer Urtheil voryiiglidh durd
bie Vertheilung von Sdatten und Lidt geleitet. Bei naben Gegenftinden gewdbhrt
aud) vie Ungleidibeit ver Bilver in beiben Augen unferem Urtheil eine Unterjtitpung.
Go wie nimlid) bie Beidnung eined RKorpers ungleid) ausfilt, wenn man ben-
felbent pon verfdyiebenen Standpuntten aus aufnimmt, fo muf aud) die Beidnung
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(&ig. 802.) ¢ined midht zu fernen Gegen:
ftanbes verjdpieden auéfallen, je
nadybem man benjelben blof mik
bem einen ober mii bent anbern
Nuge betvadytet, und chen o
ntitffen audy vie auf ber Nephautt
in beiben Uugen entjtehenben
Pilver etvad von cinanber bers
jdicoen fein. Betradytet man
3. B, einen Kegel, veffen Grunbd:
fldde ber Verbinbungglinie ber
Mittelpuntte beiver Augen pas
rallel wnd beffen Spife gegen
bie Spipe ber Naje gerndytet 1it,
mit bem redyten und linfen Auge,
fo ecfdeint im exftern Falle bie
Spige linfs, im andvern redid
pon ber Mitte ver Gruntilidye.

Sinp iiberboupt A, B, ©
(Fig. 301) bret Punlte frgend
cined aui ber ebenen Flide 1z
abiugeidynenden t-ﬂirgrn'r'mubr-;‘,
fo find a, b, ¢ biein bre Flade g
fallenben Bilber ber drei Punlite
A, B, C, wenn ber ®egenftand
it pem (linfer) Unge O gefeben
wirh, wihrenda’, b, ¢’ bie Bilber
biefer Punfte firx dasd (tedyte)
Yuge 0O find. — Wenn man ywifden diefen peiverlet Bilbern und
pen Nugen einen Sdvivm fo aujftelt, vaf jered Yuge nur die fitr
paffelbe entimorfene Bedynung feben tanm, und bann gleidjeitig
mit bem (linfen) fuge O die Jeidnung abe, mit bem (redyien)
Yuge O’ bie Jeidymumng o’ b o betradstet, fo mimmi man nidt
mebt fedh® in einer graden Linte liegende Pumlte abe ober a'b'c!
fonbern brei in ber Rage A, B, C befinblide Tuntfte wabr. Bexe

taufdyt man bie beiben Beidnungen mit eingmber (Fig. 802), fo
fdeint ver Punft C nidt vor, fondern finter ben beiven Puntien
A und B ju liegen.
Das fo cben fire bie Abbilvungen preier Punite Ungegebene
gift natitelidy dibexhaupt fite jwer Beidymungen besd namliden
(Begenftanveg, welde fo enttoorfen find, wie bexjelbe, mit bem
einent ober mit bem anveren Fuge allein gefeben; fidy barftelt.
Bur bequemen BVeobaditung ber in
jchenben Grdyeinum:
en pient vag Stereofcop, weldyed
aueeft (1838) von heatfione exfunben
jworben ift, purd) Brewfier aber bie bier
niber yu bejdyreibende, nody vortheilhaftere
Ginridtuna exhalten hat. — Sine Sam=
mellinfe, von weldyer AA’ (Fig. 303) einen
Biben:, BB einen Breitenvurdjdmnitt vor-
frell, wird in bex Mitte burdyfdymitten, bie
erbaltenen balbeirfelformigen Halfren BB
soerben dutedh Abjcyletfen tunb geftaliet und
bann in ywei Rohren B und B (Fig. 304),
weldse an dbem oberen Boben bed Kaftent
CDEF angebradtfint, jo befeftigt, vag bie
urjpringlidy gegen emnanber gemenbeten
Sanver Jept von einander abgelehet find.
Serben nun auf ben untern Voben
ved Saftend, welder an einer Seite, um
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Qidt etmyulaffen, cine grofe Deffnung Hat, jwei Beidnungen eined RKovpers, bie
fitr jepe# ber beiven ugen entworfen jind, ausgebreitet und dann dburdy die Mobren
B und B, welde etivad verfdiebbar finb, wm biefelben geradbe in bie gegenjeitige
Gnifernung bder beiven Augen bringen ju innen, betvachtet, o fieht man mdt jiwei
in eine Gbene ausgebreitete Vilver, fondern man_bat in der vollenbetften Thujdung
pen Bl ecined orperlidien Gegenjtandes. — Sind namlid a und 2’ awei Puntte
in beiven Beidnungen, mwelde demfelben Puntte bed abgebilbeten Gegenjtanded ent:
fpredien, fo werben bie von biefen Puntten audgebendven Strablen et ibrem Durd:
gange burd) bie Rinfen B und B’ fo gebroden, daf bie verlingerten Ridtungen ber-
Jelben fidy in einem Punfte A vereinigen. Der Gindrud in ben beiven Hugen 1ft baber
gamy fo, alé wenn bie in biefelben gelangenden Stvablen nidit von ywet Punkien
a und a’, jonbern von bem freuyungSpunfte A augegangen warven. — Die Linjen
gewdbren nod) iiberdied ben BVortheil, baf bie Jeidnungen den Augen ndber gebradt
werven fimen (vergl. oben §. 216 Nr. 4).

\“§. 225. Dasd einfache Mifrofeop, /7
QWenn wir einen jehr Ffleinen Gegenftand beutlich jehen wollen, miifjen
wir Denjelben bem Auge moglidit nahe bringen, um bierburch den Gefichts-
winfel und bad Bild auf der Nehaut ju vergrofern. Dieje Anmdberung
parf jedod) nidht unter die beutlide Sehweite, (acht bi8 zehn Foll fir ein
gejunbed fuge), herabgehen, weil da8 Auge ju jtart bivergivende Straflen
nidht mehr auj der Nefhaut ju vereimigen vermag. Wir werben bagegen den
Heinen Gegenjtand bem Auge weit mehr ndhern fommen, wenn wir ywifden
penfelben wund bad Auge cine Sammellinje von furger Brenmweite bringen,
weil durdy diejelbe bie Divergeny ber Lidbtftrahlen gejehwadht wirb.
Uuf dicjem Sabe beruht dad einfadye Wifrojeop. Sft ndmlih AB
(Fig. 305) eime Sammellinfe von furger Brennweite, ab ein Heiner innerhalb
(ig. 805.) ber Brennmweite ber Linje, aber nabe am Brennpuntte
befinblicher Gegenjtand, jo erblictt dad an ber anberen
Seite der Yinje in O befindliche Auge, wie wiv in§.216
geseigt haben, ein vergroferted Bilb ded Gegenjtanbes
a’d’. Da biefed Bild um fo mehr sber weniger von
ber ¥infe AB entfernt ift, je ndber ober ferner ber
Gegenftand Jelbjt dbem Brennpuntie der Linje iit, fo
Laft fich Duech allmdhlidhe Anndlerung oder Entfernung
De8 Objecte8 ab won ber Linje leidht bewirfen, Daf
bad Bild a’d’ in der deutlicdhen Selweite, aljo fitr bad
in O befindliche Auge wollfommen veutlich erjdeint.
Da fidy der Durchmefjer ded Bilded a’'b’ und ded Gegenftanded ab offen-
bar wie ihre Gnifermungen von bem optijdhen Gentrum bder Linje verbalten,
ba fermer ber bjtand be8 Wilbef a’b’ won ber Linje ber beutlidhen Seh-
weite gleidhy ijt und Der Gegenftand ab bei einer Linje von furzer Vrenmweite
fich febr nafe am Vrennpuntte bderjelben befinben mup, wenn dag Bild in
einer @ntfernung von adt bi8 gebhn Boll eridheinen joll, fo verhilt fich folglich
a’b’ ju ab, wie bie beutlihe Selweite zur Brenmweite ber finfe. Die
lineare Wergroferung iff daber bel einem einfadben Mikrojeope glei d
bem Quotienten ausd ver beutliden Sehweite dbividbirt burd) bie
Brennweite der Cinfe, und bdie Bergroferung nady dbem Verhilinif der
Slade ift bem Duabvate bicfer Babhl gleidh. Gine mifrojeopijde Linje
vergrofert folglicdh um jo ftarfer, je Fieger ihre BVrenmweite ift.
Da mit ber Vergrioferung die Helligleit bed Bilbes abnimmt, jo muf man
flir eine Dinveichende Veleuditung be Objected Sorge tragen. Man bewickt
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eqenitinbe Durd) eimen feinen Doblipiegel, welder I
Himmel auffallenben Strahlen nady _
{Inburdhiichtige Gegenitinbe werbent vou oben
itwirts angebradhten Sypregel exleuchtet. il
Dad durdy die mifrojcopijde Yinje erjengte Bild feibet jowohl an ber Jphi-
tijhen a8 aud) Bejonders an per dhromatijchen Abweichung, ba o fleine Linjen,
wie man fie fiv faxe vergrofernde Mifrojcope braudt, nicht fitglich aus8 melye- ;
ren Theilen ujammengejelt werben fonmen. an wenbet daber mit Bortheil
ju mifrojcoptichen Linjen Ebeljteine, Diamanten, Saphive cder Granaten, an,
ba bieje bad Lidht ftart brechen, ofne Dre farbigen Strablen jehr gu gerfivenen.
Durch eine fehr feine Ginje [afit fich auch nur ein febr tleiner Gegen-
ftand ober ein fleiner Theil eined ®egenftanbed auf eun al fiberjehen; fie
qewdfet aljo emn jer fleined Gefichtaelr. Ghen jo ijt Har, baf eine jehr
fleine Qinfe nur einer gevingen idjtmenge ben Durdjgang geftattet. Die
buedhy Diejelbe evjeugten Pilper formen bdafer audy nur gine jebr geringe
Helligteit Haben. — Stellt man jwei Linjen von gridfierer Prennweite dicht
fiinter cinanber, jo bewirfen biejelben im Wejentlidhen bad ndmlidhe wie eine
Linje von Hivgerer Prenmweite. Dad vevgroferte Rild, weldyed die eine von

Diefelbe fitx burdyjcheinende
Bie pon Den Wolfen ober beml unbewoitten

bem Gegenftande hin veflectizt.
Ber burd) eine Linje ober einen je

einem vor Derjelben Befindlichen @egenitande evaeugt, wird nofhmald durch die
yweite Yinje perguifert.  Bwet jolche grofere Linjen gewdbren ben Rortheil
¢iner grofieren Helligleit. nberfeits aber freten ju pen Fehlern bed Bilbed,
welche wvon Der einen ELinje hervithren, aud nod bie Fehler, welde bie
Bredung Ded Lichtes m ber anberen hervorruft, wenn nicht bieje Linjen
genau Bevedhnete und feby jorgfiltig auBgefiirie Strimmungen haben.
finjen, Deren Rrenmweite fiber einen Halben Roll betridgt, ind Die baber
nue eine jhwache Vergrdperung Bowirfen, werben gewdhnlid) nicht Mifrojeope,

fonbern Quypen genannt.

Die Beit ber Grfindbung ber Mitrojcope (8Bt fidh nidyt genan angeben ;

man findef den ®ebraudy derjelben wenige Yahre nady Grfindung bex Hernrohyre.

®ewihnlidy baben pie Qupen an beiben Seiten gleidye Sriummungen. Goll aber

bie jphiriide Ubmweidung ein Minimmum fein, jo miiffen hie Srinnmungen ungleid) fein.
te gegen bad Object ju ywenber.

Man hHat pann beim Gebraude bie converere Sei

«§, 226. Das sufammengefesite Miifrofeod.
Das jujammengejehte Mifrojeop bejteht in jeiner einfachjten Gin=
richtung aud einer Dbjectivlinfe CD (Fia. 306) wvon fehr furjer RBrenmweite,
welde von einem auperhalb Ser Brenmweite derjelben befindlichen Gegenitande
ab ein umgefehrted Bild a'b’ erjeugt, und einer Ocularlinje AB, welde Diejes
Nild vergrofert und in bie peutlidhe Sehwerte bringt, fo baf e3 bem an ber
anbern Sette diejer Linje befindlichen Auge in a’d" erjeheint.

Die Deularlinje hat aljo Diejelbe Rerridhtung wie Die Qinfe eined eins
fadhen Mifrojroped, nur pafj burd) diejelbe im aujommengejeiten Miteojeope
nicht wie im einfachen das Object unmittelbar, jonbern Dad burd bie Objectiv:
linfe eryeugte, wergriferie and umgefehete Bild petvachtet with. Dieje Linje
fann aber Teine jo fuvje Brenmoeite paben, al8 betm cinfachen Mifrojcope, weil
bad Wild a’b’ ntemals gany fret vom Tehlern ift und daber feme gu jtacte
Vergroferung vertragt. — Uebrigens leudhtet nach bem am (Gnbe bed worbers
aehenden Paragraphen ®ejagten wohl wvon sel6it ein, Daj man ftatt emes

25"
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einfachen Oculard audh ein aus gwei Linjen
jujammengejefte anwenben fann,

Ghen jo formen audh fiiv ba8 Dbjectiv
gwei ober melr Linfen mit einanber wers
bunden werben,

Gewdhnliy befindet fih nodh wifchen
bem Objective und Dculare in der Nife
bed Tepteren eine Yinje, welhe Den Namen
Gollectivlinje fiihet. Sie fangt bie
burdy a8 Objectiv gebrodienen Straflen
auf, ned) ehe fichy biejelben gu einem Bilbe
vereinigt Haben, und inbem fie biefelben
genauer n emen Punft jujammenbringt,
gibt jie Dem Vilve grofere Sdhdrfe und
vermindert bie dyromatijche Abweichung. —
Durch die Gollectivlinfe wirdb basd von ber
Objectivlinfe evjeugte Bild diefer etwasd
niber gebracht und verfleinert,

Shmmtlide Cinjen find in eine Nofre
aerapt, welde inwenbdig gejdhwarst ijt, um
bie Deflegion Der Lichtjtvahlen wvon den Wanden ber Rolhre ju verhinbern.
Da, wo bad erfte BVild a'b’ entfteht, ift die Mobre durdh einen undurdy-
jichtigen Schivm gefeblofjen, welther in ber Mitte eine freiéformige Oefinung
bat und nur bemjenigen won ber Dbjectivlinfe gebrodhenen Straflen eimen
Durdygang gejtattet, weldhe nafe an der Age einfallen, bie Nanbitrahlen aber
abhalt, Dicjer Schirm witd Diaphragma ober Blendbung genannt.

Die Jabl ver Bergriferungen eines jufammengefeten Mitrofeopes wird auf theo=
vetifhem FWege gefunven, wenn man die burdy bie Dbjectivs unb bie Deularlinfe
eingeln bemwirften Vergrbferungen fudyt und in -:i:mnb-:r.nm[tipliriri. Bur prattijden
Bejtimmung wenbet man am_beften bag von Jacquin angegebene Verfabren an.
Man wenvet als Dbject ein ':thlﬂ_lll“&"t an, b. b. eine Gladjdeibe, auj melder
in gleidyen Abftanben febr feine pavallele Linten eingerigt find. Aeuperlich bringt man
an vem Jnjfeumente unmittelbar fiber bem Dculare einen unter 459 gegen bie Uge
bed Milrofeopesd geneigten feinen Llanjpiegel und hinter bemjelben in ber beutlidyen
Sebiveite einen eifien Sdyirm an, auf weldem ebenfalld in Heimen Abfidnben
parallele Linien geyogen find. Wenn man in vag Spiegelden fieht, fo erblict man
in bemfelben ba$ vergriferte Vild ber Mitrometereintheilung und yugleidy Hinter dem-
jelben bem eingetheilten Schirm. Jndem man beobadstet, wie viele telber bed lepteren
burd) ein ¥elo bed Mitrometers bebedt werben, und burdy bivecte Ubmefjung befjtimmt,
wie viclmal ein Felo bed Milrometers in einem {Felbe beg Schivmes enthalten ijt,
fo gibt bag Produet biefer Bablen die gejudite Vergrbferung.

Ber vem namliden WMikrojeope befinden fidh gewdbnlidy mebrere Dbjectivlinfen,
mit denen man medfeln fann, je naddbem man eine ftivfere ober fdymwidere Ber:
aroferung bmb]ld;_ngtl. Die fiartite Vergriferung, weldse gute ilrofcope in ber
-hgr[ grm.‘ilf;tm, in.rmg ![1[1[[“[:!%?‘[[:..["[{‘ aditbunvermalige. Uebrigens ijt nidyt un
bebingt basjenige Mifrojeop bas voryiiglidifte, toeldyed am ftdartiten vergrofert, fondern

badjenige, burd) welde® man einen Feinen Segenftand am veutlidjten und voll
ftdnbigiten fieht.

*§. 227. Dasd Fernrohr,

Man  unteridieidet dioptrijdhe wund fatoptrijdhe Fernrihre, je
nachbem dicjelben Glof aud Linjen sujammengejetst find ober aud Sypiegel
enthalten.  Die fatoptrijhen Ferndhre werben gewdhnlich nur in grofevem
Mapjtabe audgefiibrt unbd fiilhren vorjugSweife ben Namen Telejeonype.
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rofere bloptrijhe Fernridfre nennt man auch Mefractoren. Wir fithren

unter den Diopteijden Fernrdhren guerft an

Das aftronomijde ober feppleride Fe _
julest bejdyricbenen, ujanumengejeisten Mifrojeope Die gripie ehnlidhteit Hat.
G8 befteht nimlidy jo wie biejed aus pwet comvegen Yinjen, einer D bjectiv:

finfe CD (Fig. 307) und cinet Ocularlinfe AB. Der Unterjdied ift nur ber,

rnrofhr, welded mit dem

( Fla. BOT)

bafg bad Objectiv CD it wie Get Dem Mifrojcope von einem jebr fleinen
und naben, jonbern won einem entfernten unb grofen Gegenftande ecin wmges
fehries Bild a'd’ exyengt, weldjes bamn eben fo wie fetm Mifvofcope Duvd
bie Dcilarlinfe AB fiir bag in O fefinbliche Nuge in die beutlihe Sehwette
binaudgeriidt witd, jo bafy Dad VAuge ftatt bed fleinen Bilbed a’b’ Dad vers
gqroferte Bilb a’* b orblidft. Da i diefem Fernrohr bie @egenjtinbe vers
fefyet exjdheinen, Yo wird e8 fajt nur fiie aftronomijce BDeobadhtungen gebraudt.
Daé in O bidht an Dder Ocufarlinfe befinbliche Auge erhlidt Dad bject
im Fernvofyre unter Dem Geftchtswintel a’Ob’ b yitbe ofne bas Femrohr
dafjelbe unter Dem 9Minfel aEb' = a’Eb’ febhen; pa8 Yuge fieht aljo pasd
Dbject im Feenrohre jo vielmal vergedpert, als per Winfel a’Eb’ in a'Ob’
enthalten ift. Begeichnen wiv daher bie Babl ber Vergroperung mit m, fo ijt
a'Ob’
a'Eb’
Da bie Winfel a’Ob' und a'EY’ jebenfalld nur wenige @rabe ober Minuten
umfafjen, jo witd man ofne exheblichen Fehler comelmen Eormen, Daf fich verh alt
a'0b’ : a'Eb' = Ec : Oc.
Man wird daker audy fepen onnen

m =

Ee

m = A
e

: ite Ded Dbjectivd und, ie
wir im vorhergehenden Paragraphen geseigt faben, Oc nake aleid ber
Brenmweite bed Dcufard. Die Aaphl ber Vergroferung ¢ined aftro=
nomijden Fernrohrd iit baher jufolge ber  woritehenden @leidhung

gleidy bem Quotienten aud Dper \
pe8 Deulars.

Sun it aber Ec fefr nahe gleid ber Vremmwe

Divibirt burd die Brennmweite

fer Die Vremmweite bed
fteren wichit Ddie
Werhltnifje uud nimmt augleid die Weite
¢ eine betrachtliche Bergroperung it echalten,
rldngern, muf man ald Qcular eine Linje
e firger aber Die Vrenmweite bes D=
roeafert, um fo webr nimmt die Helligleit
(efichtsfeled ab. Refonbers entjpringt

o um jo ftacfer, je grop

Die Vergroperung ift alj t
pef Ocufars ift. Mit ber er

Objectivd und je fleiner Die
Qange ded Fernrohes in gleichem
be8 @cjichtsfelbes ab. Um balye
ofne bad Ferneohr {ibermfpig au ve
von furger Brennweite anwenben.

Tar§ ift, je ftacter aljo bafjelbe ve
2e8 Vilbed und Dbie Weite Ded

NArennweite Ded Objectivd

Bt
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aus bem jdon oben beim jujommengejelten Mifrojeope ewabnten Umijtanbde,
bap bad vom Objectiv erzeugte Bild nie gany fret won Fehlern ijt, eine nicht yu
aberjdhreitende Grenge fitr die burdh bad Ocular ju bewirfenbe Vergroferung.

Gndlidy fiihren wir nody an, baf swifhen ber Objectiv- und eularlinfe
eben fo wie beim gujammengefeisten Mifrojeope gewdhnlich eine G ollectiv:
[infe eingejhaltet wird, welde dem binter Derfelben entjtehenden Bilbe eine
grofiere Schirfe gibt, und bak da, wo bdicfed Bild entjtefit, eine bie MNand-
fraflen auffangenbe Blendung angelbradt it.

Dad aftronomijde Sernrohy, welded in jeinen Qeiftungen an Hel:
ligleit und MNeinbeit ber Bilber alle anbeven Fernrohre dbertrifft, wird fir
ben gewbdhnlidhen Gebraudy fite ixbijehe Gegenftande baburd) unbequem, daf
man in bemjelben bdie Gegenjtdnde verfehet fieht. Diefe Unbequem(ichteit
Lapt fich Gefeitigen, wenn man jwijen Objectiv und Dcular nody eine bad
Bild umbehrende Linjfe EF einjdhaltet, wie bied Fig. 307 jeigt.

Dad Grdferncofr exforbert aljo wenigjtens brei Linjen, cine Objectiv-
linfe CD unb jwei Ocularlinjen EF unb AB. Diefe Linjen jind in Fig. 308

( fia. 308.)

jo georbnet, baf Die Cinfe EF vom bem burd) bas Objectiv CD ereugten
Bilbe ab an ber anbderen Seite ein abermald umgefebrted, aljo aufredsted Bild
a’b’ Devvorbringt, von weldhem endlich bie Oeularline fiir das vor berjelben
befinbliche Auge bad wergrdferte Bild a’/b’’ in der peutlidhen Sehweite exzeugt.

Objdhon hiernady fiir vad Deular, um aufrechte Vilber ju erhalten, juwei
infen aureichen, jo wendet man bdodh aus praftijien Gviinben, auf welde
wir Bier nicht ndber eingehen fonnen, gewdhnlich Oculave mit vier Linjen
an. Dad burd) bad Objectiv eryeugte umgefehrte Vild ab (Fig. 309) be-
finbet fich innerhald ber Bremmweite bes eriten culars A, aud weldem

(ig. 800.)

C

Dafier die gebrodyenen Straflen bivergent auStreten. Diefelben gelangen bann,
nadybem fie die Age durchichnitten Haben, jundchit auf das jweite Ocular B,
welche8 fie parallel ober jhwacy bivergent madht, und bamn weiter auf bad
britte Ocular C, weldes fie ju einem aufrechten Bilve a’'b’ vereinigt, bas
vor Dem Auge durd) bad wierte Ocular D, wie purdy ein einfadjed Mifrojeop,
Betvaditet wirb.

Gudlid) (At fich aud) nody burdh die Verbindung einer conveyen Ob=
jectivlinfe CD (Big. 310) und einer concaven Decularlinfe ein Fern=
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[ Fig. 810.)

ofir fexftellen, in weldem
eingeridytete Fernrohr wird

b8 @alilei'fde ober foll
befinbet |
jo nahe, baf bie von pem Objective
finter Dem geometrifehen Brennpunite
ab vereinigen wittben, Die convergent auf
Strafjlen werben Daber buedy bi
an ber anberen Seite befjelben
Sefyweite bas aufredie Bild a'd’.
Feentohre jo wie bei Dem aftronomijdhen
weite De8 Objectivd Diuibict Duy
Da bie vom Objective gebro
Ocular gelangen, fo darf biej
Brenmweite Haben, wenn dad
(58 vertrdgt dafer diejed Fernrofr em
aftronomijche.

Noy der Erfindung adromatijder
wegen  Der dromatijden Abeidhung
Diefe Abweidhung wurde gimalicy befeitigt,
Objective et griferen
metjten grbrﬁm{}ltd)c Spiegeltelejcop ijt

pad Nemwton'jde Telefeo.
(Fig. 811) ven mefyreren Fufen Rrennveite,

( Fig. 811

¢ Bredung 1

feined Vrennpunited b ein werfelrt
Gfe fie iy jebod) u biefem Biloe were
D unb werben vom Dem
bern in ¢ nabe am RAyennpuntie der X
Vilp em wor derjelben pefindlichen ¥
Selyweite nad d finausridt. Da

man bie Gegenftinbe aufredyt

anbijdhe genamnt.  Dasd
i inmerfalb Dot Nrennieite bed CoNVELe

gebrodjenen
pe8 Oculard ju emem
bag concave Ocular auffallenben
n bemfelben Divergent, unb bas
fefindliche Anuge eprblidt n
Die Bergroferungs
pem Tiustienten au
d) bie PRrenmveite
denen Strahlen vet ifrer
¢ nicht au flein fein, alj
®efichtefeld nichk allzu
¢ weit geringere

Qinjen [iek
pur jehr makige
inpem man ftatt Der

Fernedfren Hobh {jpiegel

Dicjes befteht aus
¢inem fleinen ge

¢8 und verfleinerte
inigen, teffen fie auj pen Planjpiegel

relben fo reflechit, baf Diejed
Ocularlinfe AB enjtebt, weldhe Diejed
fuge vergrdpert und in
man in Diejed

fieht. Dad o

concave Ocular
n Objectivd und Demfelben

Straflen fih em jwenta
perfefirten Bilbe

ber Deutlichen
jabl ift bei Diejem
§ per Brenns
bed Dculard gleidy. —
Wereinigung auf bas
o aud feine febr furye
flein ausfallen joll.
Vergrifierung a8 Das

e Die Dioptrijchen Fermedhre
Rergroferungen ul.
Qinjen ald
anwenbete.  Dad am

cinem Hehliptegel CD
gen Die Axe bes
iter 450 geneigten
Planjpiegel E unb Der convegen
Deularlinje: AB, weldie Dbem
Planfpiegel gegenitber an ber
Seite bed Nobred angebracht
ift. Die von ¢inem jehr ent
fernten Gegenftanbe auf ben
Hoblipiegel fallenben Strahlen
yerben von bemjelben fo gurii=
geworfen, paf fie in Der Nabe
8 Bild exzeugen witedel.

SHohlipiegels w

Vilb nidht in b, fons

in bie Deutliche
Telejeop bon Dev Seite
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fieht, jo wittbe e8 grofe Mihe foften, Ddafjelbe auf ein entfernte8 Object
au richten.  Bu diefem Bwede tit mit bemjelben ein fleined Semrohr, ber
Suder, fo verbunben, Ddaf bie Aye bed Fevnvohr8 ber Axe be8 Telejeopes
parallel ift, Hat man nun bdad Sernrobr auf ein entferntes Dbject jo ge-
vichtet, bafi biejes in ber Age des Jemrord erfdheint, jo wirh dafjelbe aud
im Telejeope gefebien.

Dag Ferneobr mit einem concaven Oculare iff um's Jabr 1600 in Solland
und etoad fpiter, 1610, von ®alilei in Pabua, melder von biefer Gntoedung eine
Radiridht erhalten batte, erfunben worben, Derfelbe entvedte mit einem von ibm
berfectigten  Jnftrumente, bag bretundbreifigmal bergriferte, bie Trabanten bes
Jupiters, ben RNing bes Saturn und Flecen in ber CSonne. — Gegen das Jabr 1611
gab Keppler bie Gonftruction ded ajtronomifden Fernrobrs, 1663 Gregory in
England bie Gonftruction eines Spiegeltelefcopes an, beffen Ginvidtung 1666 burd
Mewton verbeffert wurve, und 1757 verfextigte Dollond in England bag erjte
adyromatijdie Ferncobr,

Da Metallfpiegel leicht ibre Politur verlieren, fo ift ber ebraudy ber Epiegel:
telefeope ein biel befdivinfterer alg ber ber bioptrijden Fernvibre. Man wendet bie
Spiegeltelefcope boryiiglidy bei aftronomijden Beobadytungen bann an, wenn man
eine ?e!_ar ftarfe Wergroferung und eine beveutenve Lidstitirte au_erbalten beabfidtigt.

Die Hauptidymwierigleit, welde fidy ber Ausfitbrung grofer Refractoren entgegen:
fellt, beftebt bavim, fitr bas Dbjectiv hinreidend grofe und gany bomogene, von allen
Wollen uny Streifen freie ®lastafeln berjuftelen,

Bet Fleineren Fernrbbhren findet man bdie Babl ver Vergriferung am einfadften,
inbem man bie Biegel eined Dadies ober bie Rauten eined Fenfters mit einem Huge
burd) bad Fernvobr unb jugleidy mit bem anberen freien Uuge beobadytet wunb jufiebt,
wie viele gleidy grofie und mit freiem Uuge gefebene Abtheilungen cine burdy bas
gernrobr gefebene vergroferte Ubtheilung bevectt. Nody beffer wenbdet man ein dem
oben fiir %l]l':frufrnpe angegebenen dbnlides Verfabren an, inbem man bor bem
Deulare ein unter 450 gegen bie NAxe bed Fernrobrs geneigted [leines Metallfpieqel-
dien anbringt und al8 Object eine in gleiche Theile getbhetlte und in abgemeffener
Gntfernung aufgeftellte Catte anmwendet, — Uebrigend gilt audy Hier bas {don oben
bei Mitrofcopen ®efagte, baf nidyt immer bag frirfer vergrofiernve Jnflvument, fonbern
basjenige, burdy weldes man einen Gec enftand volffdnbiger uno beutlidyer fiebt,
bad voryliglidere ift. Gin febr einfadies MWMittel, um jwei Fleinere Fernribre in Hin-
fidit ibrer Giite ju vergleichen, beftebt barin, baf man unterfudyt, dburdy mweldyed von
beiben man die nimlide Sdrift in groferer Entfernung nod) volfommen beutlid
ecfenmen und lefen fann. 908 Priifungdmittel fur grifere Fernribre wiblt man

gewdbnlid Doppeljtecne.

“§. 288. Siftorifhe Ueberficht.

Bor Ghriftus. Die alten Griedhen und Rémer fannten bie gerablinige
gortpflangung be8 Lidhted und bas NeflexionSgejeh.  Auch war ihnen
bie Vredhung be8 Lichted nidht unbefannt; bodh feflte ihnen bdie
ndbere Stenntnif be8 BVredhungSgefeises.

(1000 n. Ghr. Arvabijche Phyfiter ftellen Unterfudjungen iiber die Vredjung
bed Vidjtes und ben Bau bed Auges an.

1300. Die Brillen werden in talien exfunben.

15668, Der Neapolitaner Porta erfindet bie Gamera objoura,

1600. Dad Fernrohr mit einem concaven Oeculare wird guerft in Holland
und etwad jpdter

1610. von Galifei, welder von Diejer Gntbefung eine Nachricht erhalten
batte, erfunben. — Um biefelbe Beit finbet fich audy der erjte e
braudy ber Mifrojeope.

1641, Seppler gibt die Gonjtruction bes ajtronomijdyen Fernrohrs an.

1621, Der Hollfnber Snellius endecdt das Brechungsgeles.

4663, Gregory in England gibt die Conftruction eines Spiegeltelejcoped an.
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1665.
(1666.

1808.
1815.

1820.

1838.
{845. Farabay n @England  bewitkt

(1852. Stofed in Gngland untexjucht Ddie
1860, fircdhhoff und Bunjen erfinden

Won dem Wejen ber £

iy

Wirktungen find bie
Beranberung bed A

unp

. Bartolin in Kopenha

375, Der binijde Aftronom Nom er bejtimmt die
. Der Hollanver Huyghend ftel

_ Dollond in England verfertigt Dad erfte
_ Poung in Gngland ¢

_Mellajton und Ritter finben

Gefitfled gegrimbeten

— 393
Der Staliener @rimalbi entbedt die Veugung per Cidyjtvahlen.
Mewton tweijt die verjdhicdene Brechbarfeit Dder verjdhicbenfarbigen
Qichtftrahlen nac. Derfelbe fithet Dbre Farbenerjdeinungen biinner
Vidttchen auf bejtimmie @efetie yuriid und yerbefjert die Ginridhtung
bes Sypiegeltelejeoped.
: aen entbedt Die poppelte Bredhung ded Lichtes
im Saltjpathe.
®ejdwindigteit Ded Lichtes.
(t e Ribrationdhypotheje auf unbd
tefft Untecjudhungen iiber pie Doppelte Bredung bed Qidhted an.
Qieberfahn erfindet das Sonnenmifrojcop.
adromatijihe Fernrobr.
1 TWickungen Ded Lidjtes.

dyweben entbedt die demijdye
bitmner Blaticen

Sdele in S¢
) rflact Die Farbenerjdheinungen
purd) bie JIntecferemy der Cidytwellen.
faft qleichaeitia, bafy die chemijchen
IWirfungen Dded prigmatijden Farbenbilves fich nodh fiber Dad Guperite
Violett hinaud erfteefen, unb phngefabr um biejelbe Heit entpedt
Herjdel, bap bie thermifdhen Wirfungen noch fiber bie aufperite
Grenze Ded MNothed hinaudreichen.
Malus in Frantreid entbedt Die Polavifation ded Lichtes.
Frednel Frantreid) wervolljtanbigt Die Fheorie Der Cidstwellen
und gibt Ddie befriebigenbe Grflfrung Der Beugungdphianomene.
Frauenhofer bringt Ddie adyromatijchen Fernedlre ju ihrer gegen=
wartigen Volltommenheit. Derjelbe entoecdtt bie Dunfelen Cinien im
pridmatijden Farbenbilde und frellt, fo wie Herjdhel n England,
Unterfuchungen diber Die Beugung an.
Daguerre M Franfreidy und Talbot in Gngland erfinben  Die
Qichtbiloer und Wheatjtone in GEngland Das Stereojcop.
purdy Magnetidmusd eine

polatificten Qichtitrables.
Gricheinungen ber Fluoredceny.
bie Epcctrnlnnuhﬂc.

Drehung

per Polarijationdebene eined

Behnter Abfdynitt.
e ~Ron der Warme.

A. Yusbehnung ber forper purdy bie Warme.
§. 229. Won der @irme im allgemeinen.
JRarme toixd weiter unten
Handeln gunfdit von pen Wirfungen Dberjelben.
Gimwirfung ouf unjer ®efit
ggrcgatsuﬂnn‘bcé ber §tbrper.
RNach Der verjdhievenen Affection

falte Storper. Toie wenig amoerld)
Urtheile find, geht jon Daraus Berwor,

(§. 252) bie Neve jein;
Die befannteften biejer
fithl, bie Ausbehnung unb bie

y unfered Gefiihls unterjdeiden wir warme

fig jebocd bie auf bie Beugnifje Ded
pafp wit ben
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