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ine Art des sogenannten Muskel-

: 3 e .
-.'i::}-|11||l|l':J_ es handelt sich also h

cofithls, Ferner erhilt man durch seitliche Bewegungen des Kopfes nach-

sinander verschiedene Ansi 1 des (Gegenstandes, die miteinander verglichen

werden, Auf diese Weise kann man auch mit vem Auge kirperlich sehen.

Das b

Hilfsmittel besteht aber wohl darin, daf beim binokularen Sehen

das techte Auge einen etwas anderen Eindruck von cinem Objekte erhilt

wie das linke. und daf diese beiden gleichzeitizen Eindriicke im (ehirn zn
ginem einzigen verschmolzen werden

Auf letzterer Tatsache bernht das :“;ln'l'l'ila_']-.‘u;n,'] Sein |1J'ill?-i15
ist, dal zwe [”:"li.'-ill.‘llllill-l!'| Bilder desselben Gegenstandes, die dem
Hindruck des rechten bezw. linken Auges von demselben
entsprechen, fibereinander gelagert werden, und dall da- 2 L
durch ein kirperliches Bild entsteht. Das Stereoskop
nach Brewsrer ist nun ein Kasten, an dessen Boden das
Doppelbild liegt; eme Scheidewand bewirkt, dab jedes a o
Ange nur das zugehtrige Bild sieht. Die Ubereinander- -
lagerung der beiden Bilder erfolgt durch zwei Hilften einer Konvex-
linse. die mit den brechenden Kanten gegeniiberliegen (Kig. 84) und
wie Prismen wirken. Gleichzeitig dienen sie aber als Lupen zur
VergroBerung; natiirlich mub dazu das Doppelbild in ihrer Brenn-

weite lieoen.?)

D. Dispersion, Absorption, Spektralanalyse.

& 127. Kinfaches und zusammengesetztes Licht. Als Newrox
Sonnenlicht. das durch einen Spalt in ein dunkles Zimmer drang,
durch ein Prisma gehen lieB und dann auf einem Schirm auffing,
fand er. daf die Lichtstrahlen nicht nur abgelenkt, sondern auch m
eine Reihe kontinuierlich ineinander tibergehende Farben zerlegt
waren. Die Gesamtheit derselben nannte er Spektrum?®) und unter-
schied besonders Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Indigo, Violett.
LieB er eine dieser Spektralfarben nochmals ein Prisma passieren,
so fand zwar wieder eine Ablenkung statt, aber die Farbe blieb die-
solbe. Liel er alle Farben noch durch ein zweites Prisma mit ent-
gegengesetzter brechender Kante gehen, so entstand wieder Weill,
Diese Vereinigung der Spektralfarben zu Weill kann man auch
durch eine Sammellinse bewirken oder durch schnelle Rotation emer

Seheibe. auf der die einzelnen Farben aufgetragen sind (Farben-

! grepeog starr, fest, kirperlich
Ubr
cetrennte Gegensts

s
ens kann man auch duor

h Tbung ohne Prismen oder Linsen el

le zur Deckung bringen.

1T - x 1 SSTET ¢ o T 11
in der Seele, von specio schallen.
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]\i‘|-i-'._-|]; i|| ]|'1y_|-";|'<-||| l":i”r‘ :_-|'i||'[||_1'r G]LI‘ \'r::'_u]||:-||-|,’:|:._u' der i'::l'i-l'!.
zu Weill erst im Gehirn, Vereinigt man nicht alle Farben des

.“'-|u,-lcrr|1.-]|_c._ so entsteht nicht Weill, sondern eine s0g. Mischfarbe

Nach Ausschaltung von Rot z B. entsteht Griin. Rot und Griin

zusammen geben also Weill, Je zwel Farben, bei denen di

rben.

Fall ist, heillen Komplementiis
Die Erklirong dieser Hrscheinungen ist nach Nuwrox foleende:

Die Spektralfarben sind als einfaches oder homog s Licht zu

betrachten, d, h. sie bestehen nur ans Wellen gleicher Schwingungs-

zahl: und zwar hat Rot die kleinste, Violett die griibte Schwincungs-
zahl. Da sich nun alle Farben gleich schnell

!'nl"i]'ulf;l!'i.ﬂl'l'_. so folet aus der Formel v =n k.

[§ 61] daly die roten Strahlen die criibte,
die violetten die kleinste Wellenling:

~_ |£ haben. Im weilien Lichte sind alle W«-'I.l-l E

AT y formen enthalten, es ist also zusammen-
LZTes Ili"l l|||l es |:. 1L E' |'i_'||']_
enden Kirper, mn sntlich  dureb  ein

SR Prisma, so werden seine einzelnen Bes

teile verschieden stark gebrochen, am stiirksten
das Violett, am wenigsten das Rot (Fig. 85); sie werden also dadurch

voneinander getrennt, zerstreut (dispergiert).')

rechung von der Forty

aber fiir ‘arben gleich ist, so
Man hilft sich

kitlen durch Re

der Annahme, ¢

dbung ein Bewegungshindernis entsteht,
Ez sei hier iibrig kurz daranf hingewi

ler Farben

Farben davon ab. dafi entweder

«d, oder dafl hinter einem beld

Hintergrund befindet. Im ersten ht

runehmender Triibur

Triitbung des Mediums gelb und geht mif v 1n gelbrot

und rot {iber; im zweiten Falle siecht man eéine blaue Farbe, die

nehmender Dichte des Mediums ins Viol fibergeht. In neuester Zeit

osexsAcH diese Ansicht in gewissem Sinne wieder aufpenommen; er

gkeit und Dunkelheit als Fundamentalreize anf, die ent;

engezetzt ge-

richtete ]'-:'\L\';_'1:I|'_-|':'. der Sehnervenmolekiile bewirken., Aus ihrer Mischune

in schiedenen Verhiiltnissen sind alle Farben abzuleiten, wie er auch

--\.|---r'||:'.n-|:|1-!l durch seine Farbensirene nachwies. Dies ist eine durchlicherte
Pappscheibe, deren dem Beschauer zugewandte Seite panz dunkel (schwarz)
ist, und die vor einer gleichmiiBir beleuchteten weiien Fliche verschieden

schnell rotiert.
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& 128. Achromatismus. Mit jeder Brechung ist eine (wenn
anch mnicht immer sehr auffallende) Dispersion verbunden. Da nun
bei verschiedenen Substanzen das Verhiltnis zwisehen beiden Vorgiingen
nicht dasselbe ist, so kann man durch passende Kombinationen
(z. B. von Crown- und Flintglas) Prismen herstellen, die zwar noch
Brechungsvermdgen besitzen, aber von Farbenzerstreuung frei sind,
sog. achromatische Prismen. andererseits solche mit E'iﬁilr‘!'nit.'n%-
vermigoen aber ohne Brechungskraft, sog. geradsichtige Prismen
Ebenso libt sich auch bei Linsen die stérende Dispersion, hier
chromatische Aberration genannt, durch Vereinigung einer Flint-

nnd Crownglaslinse beseitigen.

§ 129. Korperfarben. Die Farbe eines Korpers beruht aunf
den reflektierten resp. durchgelassenmen Strahlen, Absorbiert der
[\'_F}]'E-(-]' von den auf ihn fallenden Strahlen keine, so ist er entweder
weill oder ganz durchsichtig, je nachdem er alle Strahlen reflektiert
oder ganz duorchlibt. Absorbiert er alle Strahlen, so sieht er
schwarz aus. Absorbiert er nur bestimmte Strahlen, se nimmt er
die entsprechende Komplementirfarbe an, weil die absorbierten

Strablen natiirlich im reflektierten bezw, durchgelassenen Lichte fehlen,

Es folgt daraus, dab roter Kirper in votem Lichte rot, in griinem

schwarz aussieht, dal ein rotes und ein dahinter befindliches griines

(+las eine undurchsichfige Verbindung geben ete.

§ 180. Spektralanalyse. Da das Spektrum eines Korpers
nichts anderes ist, wie die Nebeneinanderstellung der von ihm aus-
gesandten Lichtstrahlen, geordnet nach ihren Schwingungszahlen, so
ist klar, dal man aus der Beschaffenheit desselben anf den Korper
schlieBen kann. Diese Art der Untersuchung, die sich durch fdullerste
Feinheit auszeichnet, heibt daher Spektralanalyse. Man gebraucht
hierfir den Spektralapparat von
Kmenmnorr und Buoxses.

Durch einen schmalen Spalt des

Kollimatorrohres A(Fig. 86) dringen e

hlen von dem zu untersuchenden

Korper ein und werden durch eine

Sammellinze '||:1I".1|||'] auf das Prisma P

geworfen, dort dispergiert und zugleich

in das Fernrohr B gelenkt. Dort ent- ..:u !
steht durch das Objektivein umgekehrtes ) -:'3"{-
Bild des Bpektrums, dag dann durch eine "‘-.1_ :
Luape betrachtet wird, Gleichzeitig wird & )‘f‘-
durch das Prisma in das Fernrohr das

Id einer Skala geworfen, welche am Fig. 86.

Gutimann, Grondril der Physik, 3. Aunil i
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vorderen Ende des sog, Skalenrohres ¢ in Glas eing

zur Orientierung im Spektrum.

3 131. HI]IEHHE"“-‘“"']“'R'I 2. Wenn J\-'"'i']?l'l' in glithendem Zu-

stande selbst Strahlen aussenden, liefern sie sog. Emissionsspektra.

Um Korper gliithend zu machen, bringt man sie entweder in die Flamm
I 4

eines Bunsenbrenners, oder wenn diese Hitze nicht genfig

cebliise, oder endlich in den elektrischen Flammenbogen.

tend zu machen, schlieBt man sie sehr verdiinnt in sogz. (g

Rithren [§ 185 ein und sendet elektrische Funken hindureh
Die Natur der Spektra ist abhiingie von der molekularen Be-
schaffenheit des betreffenden Korpers. Da bei festen und fiissigen

Korpern im Zustande der Weilglut den dicht zusammengedr

Molekiilen alle moglichen Schwingungszahlen zukommen, so werden
alle méglichen Farben von ihnen ausstrahlen: es entsteht daher ein
kontinuierliches Spektruom, ber dem die Farben ineinander iiber-

gehen. Je weiter die Molekiile voneinander entfernt sind, desto ehe

kiinnen sie die ithnen ".‘i_Et‘!}[".iII|I£'|l!‘!] Schwingungen ausfiihren, ohne

-

darch Zusammenprall mit anderen tort zu werden. Es haben
daher IJI-IH'JI]I[-I‘ und Gase bei |]|;'_;|;!__1-' hoher '|',.-_.|:|,,,E-r-._[:|-|- und Ver-

e

charakteristisch fiir Elemente, ersteres fiir chemische Ve

diinnung ein linienformiges Spekirum. Letzteres ist besonders

indungen.

§ 132, Absorptionsspektra. Wird von weilem Licht, das
durch eimen Korper hindurchgegangen ist, ein Spektrum entworfen,
so zeigen sich an gewissen Stellen dunkle Linien oder Binder. die
den vom Korper absorbierten Strahlen entsprechen, Dies sind soge-

nannte Absorptionsspektra, Um sie zu erhalten, stellt man den
1

betreffenden E\:i'u"..:r #wischen 1-i:||l weille [,irl.h]..v”»'— und das Kolli

matorrohr des Spekfralapparates; Fltssigkeiten bringt man hierzu

in Gefiie mit planparallelen Glaswiinden. Einen Wert bekamen
diese Untersuchungen aber erst, als Kmenmorr das Derithmte Gesetz
aufstellte, dafi alle Kirper liinl]'wu'!;_l'l'!l Strahlen absorbieren,

die sie im '.,']i-lli-l'.'1!|l'll Zustande selbst aussenden wiirden.

Danach kann also aus der Zahl und Stellung der schwarzen Linier

und Binder ebenfalls auf die Natur der betreffenden Korper ge-

schlossen werd

Man erklirt dies dadurch, daf die Korpermolekiile
auf eine bestimmte Schwingungszahl abgestimmt sind, daf sie also

Wellen von derselben Schwingungszahl am leichtesten aussenden und

auch anfnehmen konnen. Es sind mithin analoge Verhiilinisse wie
beim Mittinen ].h _;Il|_ Um einen \\rl_‘l'_qil-in-h ZU g_l"l-ia:';lL[q_-hnn‘_, 80 wird
derjenige eive fremde sprache am besten verstehen (absorbieren), der

sie selbst sprechen (emittieren) kann, Von den wichtigen Folgerung
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aus dem Kincumorw'schen Gesetze sei hier nur die Erklirung der soge-
nannpten !"1':||[1|||1|['|_-1"511L|r_-]| Liinien 'rl]llt_[‘i'll':-lill'[, das sind die dAulerst
gahlreichen dunklen Linien im Sennenspektrum. Nach dem oben Ge-
sagten mull es sich hier um ein Absorptionsspektrum handeln. Mai
nimmt daher an, dalh die Strahlen der eigentlichen Sonne erst durch
gine Gashiille, die sogenannte Photosphiire, dringen miissen, bevor sie
in den Weltraum gelangen. Die Fravsuorrx'schen Linien, die mif
grofen lateinischen Buchstaben (die schwiicheren mit kleinen) be- i
zeichnet werden, dienen zur Orientierung im Spektrum.

¢ 133, Chemische Wirkung des Lichtes. Nach dem Gesetze
von der Erbaltung der Energie kann die Energie der absorbierten
Strahlen nicht verloren gehen. In der Tat geht sie iiber in Wirme
und chemische Prozesse. Diese Wirkung haben besonders die unsicht- .
baren Teile des Spektrums, d. h. diejenigen Strahlen, die nicht mehr i
oder noch nicht als Licht empfunden werden. Die Wiirmewirkung '
kommt den ultraroten, die chemische den ultravioletten (sogenannten

aktinischen') Strahlen zu. Von den chemischen Wirkungen des |

Sonnenlichts sei z B. erwihnt die Umwandlung des giftigen gelben

Phosphors in den unschiidlichen roten, die Vereinigung von Wasser-

stoff und Chlor zu Salzsiure, der Aufbau komplizierter chemischer

=]

Verbindungen in Pflanzen. Hierher gehort auch die Photographie.

Die ersten Lichtbilder waren die sog. ]l:|_'_';lli.'|'1'1-||‘|_\.'||'ll':',"'_ Hier wirkte

auf Jodsilberplatten; die vom Licht getroffenen Stellen bekamen

die Fihigkeit, Quecksilberdiimpfe zu kondensieren. TUm das so entstandene

Bild zu .fixieren*, d. h, weitere Um

tzungen der lichtempfindlichen Platte

verhiiten, wurde das {berschii Jodsilber mit unterschwetligsaurem

Natron

_-'\,-,-||i'|il, - Bei der modernen |Ll|I?lU:'I':I]I]I:H wird im wesentlichen

eine mit Halogensilber tberzo (ilasplatte kurze Zeit exponiert. Durch

Behandlung mit reduzierenden Substanzen (sog. ,Entwicklern®) entsteht an den
belichteten Stellen szchwarzes metallisches Silber. Nach dem Fixieren erhiilt

man somit ein negatives Bild, d. h. die hellen Stellen des Gegenstandes sind

dunkel und umgekehrt. Driickt man dies Negativ auf lichtem findliches
E I

Papier und setzt diecses dem Tageslicht aus, =0 bleiben die den dunklen

Stellen des Negative entsprechenden Partien hell, die den hellen des Negativs
entsprechenden werden dunkel; es entsteht somit ein positives Bild.

§ 134. Fluoreszenz und Phosphoreszenz. Auf der Absorption
gewisser Strahlen beruht auch die Eigenschaft mancher Korper, z B.
des FluBspats, Chininsulfats ete., unter dem Einflusse intensiver Be-
leuchtung selbstleachtend zu werden und daun Strahlen auszusenden,
deren Farbe sowohl von ilrl‘lit']!llgL‘ll der Lirhl'f]lh-“r. wie von der ge-

wiohnlichen Farbe des Korpers abweicht. Hiilt dieser Zustand nur

! dxriz Strahl.

2 Nach dem Erfinder DaGuerge.
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withrend der Bestrahlung an, so heibt er Fluoresze withrend das

Nachleuchten Phosphoreszenz genannt wird. phosphores-
zierender Korper ist z. B. der Diamant [c¢f. § 106]. Dab es sich un

l'iIIH .-'\h:-.'f_:]'h[i-.r!1.-'vl‘ﬁ|']|t-5_||IlI-_c' ||i|_'|'|n": il:a:u[l-}i:, ;_-‘.--I:[ x|:1|';;'.|- i|»-'_-'l.'..|_', .i_;:.

Strahlen, die dureh einen fluoreszierenden Ko

nicht wieder Fluoreszenz erregen kinnen, Die wirksamen Strahlen

sind hier die mit grobier Schwingungszahl, welche dadurch, dal si

en, eine Yer-

ihre Bewegung teilweise an materielle Molekiile a
minderung ihrer kinetischen Eunergie erfahren und dadureh in Strahlen
von grillerer Wellenliinge, aber kleinerer Schwinguneszahl iibergehen
Fluoreszierende Korper sind demnach ein Mibtel, die sonst unsicht-

baren ultravioletten Strahlen sichtbar zu machen.

E. Interferenz und Polarisation.

§ 135. Fresnel’s Spiegelversuch. Fine Hauptstiitze der Wellen-
theorie des Lichtes ist die Tatsache, dali unter Umstiinden Licht zu

Dunkelheit

zu Licht oradi]

ergibt. Dies zeigt sehr schiin

der berithmte Spi

A0
von ]_'Ilf;'-.“-,\'l'l H

Fallen von der Licht

87) Strahlen aunf di

unter
umpfem Winkel zusammen-
AB u B

o scheinen die reflektierten

stobenden S

\y Btrahlen von den Bildpunkten M

M 12 und M zu kommen. Die davon
ausgehenden Lichtkepel O M P
P und " M’ P haben nun das

'k O B P gemeinsam, und in

Anwen

entstehen b

vOn \'i|J|I.I:.'i_:I'I‘I| Li
selnd '|§.l||'!-(|l' Il||l| helle .L‘;il't'-li't'.‘:_ |:'i-.,' anf "i‘._'|'|,: Schirme
werden kiinnen.

Diese dunklen Streifen sind der Ausdruck dafiir, daf daselbst

Wellen mit entgegengesetzten Phasen zousammentreffen. Da N, die
Mitte von 0" P, von M und M gleichweit entfernt ist, n

Helligkeit herrschen, weil hier die Wellen oleiche Phasen haben. Bei

dort

Anwendung von rotem Licht sind die dunklen Streifen weiter vonein

ander entfernt als beim vicletten Licht. Da nimlich die Wellenlis

Weil zuoerst beim Fluorkalzinm Flubspat) entdeckt.
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