Bewegungen), so dass ein Grundt

Obherténmen verschiedene Wellenform

Der Nachweis der in den verschiedenen Kliingi nthaltenen
Obertine st sich mit der 3 7 'sche Reson

Mittonen und Reso Wird eine von zwei denselben Ton

gebenden Stimmgabeln (Saiten u. dergl.) zum Tinen gebracht d
gleich darauf durch Beriihrung mit der Hand in ihren Schwing 1
unterbrochen, so hirt man, dass die andere ti
Dies beweist, d: die Schwingungen der 5
durch die Luft anf die zweite iibertrm 1 Mitseh o
nnd Mittdnen der letzteren hervorriefen.

Stemmt man eine angesch Stimm el anf Hol Q
schwingen die Holztheilechen mit, der Ton der Stimmgabe
wird verstirkt. Die jehe Verstiirkung wird durch die Resonanz-

héden oder Resonanzkiisten der verschiedenen musikalischen
Ingtrumente erreicht, in denen sowohl die Luft wie das Holz zum
Mittdnen wveranlasst wird.

Phonograph und Grammophon. Der Pl

das Grammophon dienen dazn. Tonreilien

Zeit wieder zum Vors

w. wird, so dass sie in

gprechend macht ein anf der Rilckseite

anf einen Wachseylinder, der sich an ihm, g
dreht. Wird spiiterhin der Wa

hseylinder,

renan so wieder ein 11t wie zu Anfa

cedreht und dieser leicht o

aen

' pedriickt, s0 v
der Erzeug

Membran dieselben Schwincuncen wie |

dem I'I\I‘U'||.~-i'l'\'|l.]ult'l' nnd sendet 1K T dieselben Tonwellen el .[,.:||:l fl1esel

Tiine nach anssen in die Luft, die vorher auf sie

WOTeN wWaren

10. Die Lehre vom Licht.

Optik

t
L.

Natur des Lichtes. Das Licht beruht ebenso wie der Schall
auf einer Wellenbewegung, aber nicht der uns umgebenden Kérper,
sondern des alle Xwischenriiume zwischen den Korpertheilen
fillenden Aethers (Weltiithers oder Lichtiithers). Die Schwi
sind transversale.

Dass der Aether der

o der Lichtschwinemngen ist,

darans, dass das Licht durch Inftleere Rinme ungeschwicht hindur

|.“,\.\|‘
eine
his

des 1
Weg

- 1
punk
Nne1ss
+111

biind

Liel

ode
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es inshesonders von den Himmelskirpern aus dureh den luftleeren Weltraum zn

uns gelangt), withirend andererseits viele Kirper dag Licht nicht hindureh-

lassen
Die Tehre von der Wellenbewegung des Lichts, die sogenannte Undn-
» Newton-

lationstheorié, hat Huy ohens (1690) beg iimdet. Vor ihm hatte
sche Emissiong- (oder Emanations- Theorie (1672) Anerkennung gefunden, wonach

das Licht ein fusserst felner, unwagbarer imponderabler) Stoff sein sollte, der

orn ausstromte. Der letzteren Theorie widerspr chen

von den lenchtenden Kirp

mancherlei Erscheinungen, z B. im (tebiete der Farbemlehre; streng widerlegt
wiuride sie durch die Thatsachen der Interferenz des Lichtes.

Aunsbreitung des Liclites. Trotzdem das Licht in einer Wellen-
bewegung besteht, breitet es sich doeh geradlinig aus, indem von
einem Licht aussendenden Mittelpunkte aus die Wellenbewegung sich
bis zn einem bestimmten Punkte nur auf dem kiirzesten Wege
des Radius fortpflanzt, wiihrend sie auf allen hiervon abweichenden
Wegen durch Interferenz vernichtet wird.

Das von dem Licht aussendenden Mittelpunkte (dem Strahlen-
punkte) bis zu einen anderen Punkte sich fortbewegende Licht
heisst ein Liehtstrahl; mehrere Lichtstrahlen bilden zusammen
ein Strahlenbiindel oder Lichtbiindel (cigentlich Lichtstrahlen-
biindel ).

Der geradlinige Verlauf der Lichtstrahlen liisst sich an einem
Lichtbiindel erkenmen, das durch eine kleine Oeffnung in ein staub-
oder raucherfiilltes, finsteres Zimmer eintritt; ferner an Form und
Cirbsse des Schattens, den ein von einem Lichtbiindel getroffener
Gegenstand wirft.

Die Lichtaussendung wird Leuchten genannt.
oar nicht belenchteten
Man

Kernschatten und Halbschatten.

Als Schatten bezeichnet man den wenig oder

Ranm hinter einem beleuchteten Kirper, der kein Licht hindurchlisst.

nnterscheidet zwel Arten des Sehatter
Der Kemschatten ist der Ranm, dem gar kein Licht zu Theil wird, wiihrend
der den Kernschatten ameebende Raum, der von ginigen Punkten des
leuchtenden Korpers Licht empfingt, Halbechatten genannt wird, Beide haben
kecelftrmize Gestalt. . B Unter dem Ausdruck ,Schatten® wird hiinfig
ichenstiick verstanden, das auf einer den (bezw. die

anch nur das dunkle
Seliattenkerel schueidenden Fliche entsteht.

Die Ei‘--r[;\l‘lu||',f,||n;_-'.t,::w_-.win-.'indi;_l'l.u-il des Lichtes (aus den
Verfinsterungen der Jupitermonde — 1675 durch Olaf Rémer -
der Aberration des Lichtes der Fixsterne, sowie durch sinnréich
pehante Apparate auch fiir irdische Entfernungen ermittelt) betrigt
ungefihr 289000 km oder rond 40000 Meilen in der Sekunde (ist
also nahezu 1 Million Mal so gross als die des Behalles).

Hinsichtlich der Stiirke erfolgt die Ausbreitung des Lichtes
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10. Die Lehre vom Licht 05

er, Lencht

htende Oreanismen (Lenchik

info=orien 1. 8 w., weleh' letztere das ereslenchten hervorrafen).

Licht empfangende Koérper. Wenn ei gewisse Menge Licht

inen Korper fillt, so verhiilt es sich in dreifach verschiedener

lsiche oder von den

Art: ein Theil wird unmittelbar an der Obert
derselben nahe gelegenen Sehichten des Korpers zuriickgeworfen
yder reflektirt: ein Theil dringt in den Korper ein und wird
ein dritter geht durch den Korper hindureh, wird hin-

bsorbirt; el
durchgelassen. Dieser dritte Theil kommt bei gewisser DBe-

all: es wird dann alles nicht reflek

\affenheit der Korper in We

Licht von dem Korper absorbirt.

Kérper, welche kein Licht hindurchlassen, heissen undureh-

sichtig; die iibrigen theils du rehsiehtig, theils durechseheinend.

Durchsichtig werden diejenigen Korper genannt, dureh welehe

ungchindert hindurchgehen, dass (Gegen-

die Lichtstrahlen derartig
stiinde. won denen sie ausgehen, vollkommen erkennbar sind;
durchseheinende Korper lassen das Licht nur als hellen Schein

tiinde durch sie erblickt oder erkannt

hindureh, ohne dass Gegen
werden kénnten.

Korper mit glatten, polirten Oberfliichen, welehe die auf sie

fallenden Lichtstrahlen regelmiissig, in bestimmter Richtung reflek-

tiren, heissen spiegelnde Korper. Korper mit rauher Oberfliiche

werfen die Lichtstrahlen unregelmiissig nach allen Richtungen zuriick:

zerstreute Reflexion. Diese ist es, wodurch uns die Kirper

sichthar werden. Korper, welehe fast kein Lieht reflektiren, wie

die Luft, sind unsichtbar.

Photometrie. Die Lichtstirke ecines leuchtenden Kirpers wird mit dem

Das Bunsen'sche Photometer (1847) besitzt als Hanpt-

Photometer @emessen,

bestandtheil einen Papierschirm, der an siner Stelle durch einen Oelfleck durch-
scheinend wemacht ist. Erfihrt dieser Sohirm von beiden Seiten her ungleich

nden leuch-

starke Belenchtung anf der einen Seite durch den zn unterst

tenden Kirper, anf der andern dureh eine sogenannte Normalkerze s0 sieht

wuf der stivker belenchteten Seits dunkler. anf der schwiicher be-

der Fleck
ine Umeebung: was seinen Grond darin hat, ilass

Lt hindunrehlisst und weniger reflektirt als

d1 der Fleck sich von dem iibrigen Papier nicht nnter-

oelten

seheinbar verschwinden, so muss der Schirm von heiden
k

fernnung der ginen |.i|'!li'|'l"]|." %, B. der Normalkerze - vom Schirm ge-

helenehtet werden. Dies kanm dureh Veriindernng d

atfernuneen beider Lichtquellen vom Se

ehen. Aus dem Vergleich de
an Leunchtstirke lisst sich damm das 1ar die

der jetzt herrschenden orleis

he Entfernung herrschende Verhiiltniss der Leuchtstirke des zn unter-

ant Grond des Gesetzes fiber die

len Kérpers zu dem der Normalkerze
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iirke des Kivpers, da die Leuchtstiirke de

Reflexion des Lichtes (Katoptrik).
miissigen Reflexion (oder Spiegelung) d
ik - hescl iftigt sich hauptsiichlich mit

oder Planspiegeln und an kugelfdrmiger

¥
k=

Kav- und Konvexspiegeln.

Fiir die Richtung eines reflektirten Li

_I.ll (=St ne
Gesetz wie fiir die '/_-I.'|‘|'i--!{\'.|-|'5"|‘_|;' einer elastischen Kugel von

giner festen Wand (8. 85): Der Eix

Lusf

allswinkel (oder Reflexionswinkel).

der reflektirte Strahl in der dureh den einfalle

allsloth bestimmten Ehene licet.

B

Auf Grund dieses Gesetzes

punkte ausgegangenen Lichtstrahlen. die auf einen

ebenen s

fallen, von demselben in derartigen Richtungen zuriick, als wiiren

sle von einem Punkte

der ebenso weit hinter
Spiegelebene liegt, wie der strahlenpunkt vor derselben, und desser
Verbindungslinie mit dem Strablenpunkte die Spiegelebene recht

winklig schneidet. Dieser Punkt heisst Bildpunkt (Fig. 59, B),
Von einem Ge:

renstande, der ans zahlreichen strahlenpunkten
||L‘:~|r'i|l_ ;_’"il-]ll |"|'|] |-|||'|||'[‘f‘;|3i---1'|-' ein

gel scheinbares oder elles
optisches Bild.
Ein kugelfirmiger Konkavspiegel (auch Hohlspi ris

nannt, Fig. 60) ist ein Stiick einer Kugelfliiche: die V indunes
linie des (vor dem Spiegel liegenden) Mittelpunktes der
des Krimmungsmittelpunktes ()

Spiegelfliiche heisst die

Kng
mit der Mitte (4

Aehse des Spiegels (MA). Der

kommen die von einem Strahlen-

nfallswinkel ist gleich dem

punk
punk
punk
Kriin
stral
hint
reflel
stind

verkl

Brens
punk
Hiiehe

tuell,

Licht



10. Die Lehre vom Licht. . a7

Mitte dieser Achse liegende Punkt (B) heisst der Brennpunkt des
Spiegels (oder Foeus), seine Entfernung von der Spiegelfliiche (4 5)
die Brennweite des Bpiegels.

Im Brennpunkte wvereinigen sieh (anniihernd) alle parallel der
Achse einfallenden Strablen nach erfolgter Reflexion. Umgekehrt
verden alle vom Brennpunkt aus aunf den Spiegel fallenden Strahlen
parallel der Achse zuriickgeworfen. (Leuchtfener).

Ei
fallende Strahl die BSpiegelfliiche (trifft, gezogener Radius
Fig. 60, MC.)

Der Bildpunkt eines in der Achse gelegenen Strahlenpunktes ist

fallsloth ist ein nach dem Punkte, in welchem der ein-

reell (lisst sich daher z. B. auf einem Schirm auffangen) und liegt
zwischen Kriimmungsmittelpunkt und Brennpunkt, wenn der Strahlen-

=4

1. Heflexion an Konvexspiegeln

Y. 60, Reflexion an Hohlspiegeln ig. 61

punkt weiter vom Spiegel entfernt ist als der Kriimmungsmittel
punkt; umgekehrt liegt der Bildpunkt vom Kriimmungsmittel-
punkt gerechnet nach aussen, wenn der Strahlenpunkt zwischen
Kriimmungsmittelpunkt und Brennpunkt liegt; liegt endlich der
Strahlenpunkt zwischen Brennpunkt und Spiegelfliche, so entsteht
hinter der letzteren ein virtueller Bildpunkt, von dem aus die
reflektirten Strahlen auseinandergehen. — Die Bilder von Gegen-
stiinden sind theils reell und dann umgekehrt und vergrissert oder
verkleinert, theils virtuell, aufrecht und vergrissert.

ist der

Bei dem kugelformigen Konvexspiegel
Brennpunkt (B) virtuell und liegt hinter dem Spiegel. Der Bild-

oral-

punkt jedes Strahlenpunktes ist virtuell und liegt zwischen Spic

fliche und Brennpunkt. — Die Bilder von Gegenstinden sind vir-
tuell, aufrecht und verkleinert.

Brechung oder Refraktion des Lichtes (Dioptrik). Wenn ein
Lichtstrahl aus einem in ein anderes, Licht durchlassendes Mittel,

ule der Pharmaeie. I11L v
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Zz. B. aus Luft in Wasser od i, eintritt 62), so v
aus seiner urspringlichen Richtung abgelenkt oder rochen
nur senkrecht zur Grenzfliche zwisch heiden M
Strahlen werden nicht gebrochen. Die Wi

1thl mit dem Einfalls bil Einfal i
Brechungswinkel (f). In
Wasser, Luft — Glas) ist der Brechung: 1ls der Ein
fallswinkel,

Die Lehre von der Breechung oder Refraktion es [sst

Dioptrik.
der Li

dichteres Mittel iibergeht, dem Einfallslothe

itstrahl, wenn er aus einem optisch

1 .
aunneren 1

g
L1l

aebrochen, 11m

Falle wvom
gebrochen
Von

‘d das Licht 1

brochen. Das Verhiltnis

des Einfallswinkels zum

Brechungswinkels ist kon

Verhiiltniss heisst Brechu

exponent. Derselbe hiingt vo

der Natur des brechenden Mittels

h _\Iil'_‘\-.|=|c||'|'| von Aessen

specifischem (Gewicht; ferner
der Temperatur. Er ist fiir (Luft und) Wasser fiir (Lufl
mund) (ilas '_ .

In F

stande ge

= % A
e¢ der Lichtbrechung ers

en, wie Fig. LTS
3l bei ihrem fitt ans dem Wasser d

¢ die Richtungen €O und DO einschlagen:  hefindet

Lichtstrahlen AC und F
brochen werden, dass si

nun in €2 das Aunge eines

versetzt es
wmeh A'B',
n Mittel

i er nar dann

Richtung der
Wenn ein Li
ditnneren Mittels h

iTatrall

Ei1es ||||1':_

treten kiinnen, wenn der Einfallswinkel si T g0 weit von 907 unterseh

1 v Ty U P
dasz der Brechungeswinkel nicht 90° oder

htgtrahl so seln

a0 gross — d. b fillt der Li
I ¢ Mittel —, dass d

Brechungswinkel iiber 907 betriiet, s

strahl nicht in das diinnere Mittel hineing sondern

heid

Miti

lkan
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e Reflexion. Die totale Reflexion hat ihren

dichtere Mittel ektirt t
Namen daher, weil zie vollkommener 15t als I-It'.'ll' Reflexion an .";!.Jil.!:;”l‘]Ili-i-f'lli‘ll.

Sia liisst sich z. B. beobachten, wenn man von unten her gehriie geren die Ober-
fliiclie des Wassers in einem Glase blickt. (Siehe Fig. 64.
Wenn Licht durch planparallele Platten, d. h. durch einen

von zwei parallelen Ebenen begrenzten Kdirper, hindurehtritt, so

Vi

.""!-" = I -
:f | \'4}.:%
I i Reflexi

ist. wenn sich vor und hinter dem Korper dasselbe Mittel be-

findet. der austretende Lichtstrahl dem urspriinglichen parallel; da
nimlich (Fig. 65) Winkel f y ist, so mmss auch wegen der an
heiden Ebenen gleicharticen Breehung Winkel a=—0 sein.

Eine bleibende Ablenkung erleidet dagegen ein Lichtstrahl,

der durch ein von zwei nieht parallelen ebenen Flichen begrenzies

C
,ﬂ\
/¥
J \

Mittel ein Prisma hindurchtritt. (Fig. 66.) Die Durchschnitts-
kante (C) der lichtbrechenden Flichen heisst die brechende
Kante, der Neicungswinkel der Flichen (y) heisst der brechende
Winkel des Prismas. Der von dem Strahlenpunkte A kom-
mende Lichtstrahl 4B verliuft in der Richtung B.D durch das
Prisma und gelangt auf dem Wege DF in ein bei E befindliches
Aunge. Das Auge sicht den Strahlenpunkt in der Richtung EDF,
also naeh der brechenden Kante hin verschoben, Ist n der Brechungs-
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! | ! L g i Linsg
exponent des Stoffes, aus dem das Prisma besteht, so is - =
sin a, . At b ¢ & :
= — . Die gesammte Ablenkung des Lichtstrahls wird dum
smg, ‘ i g . 7 L Fdns
den Winkel 4 angegeben, den die Richtungen des Lichtstrahls vor ¥
(R ERNRs
dem Eintritt in das Prisma und nach dem Austritt aus demsell =
Bild

mit ¢

nder bilden. Die Grisse dieser Ablenku

ne h#not
4 1l

Giriissen ab: dem |1|':--.'3:|!|:=-'.-|-\|-Iv‘.-n-|;-'--|| n, der Grosse
den Winkels y und dem Einfallswinkel a.

Lichtbrechung in Linsen. Von besonderer

Lichtbrechung in Linsen, d. h. sanz oder theilweise

bt

begrenzten Korpern.

Die wichtigs

sind die bikonvexe und die bikon-
kave; jene ist eine Sammel-, diese eine Zerstrenun

von jenen werden die Liehtstrahlen der Achse (der

dung

der Rriimmungsmittelpunkte der beiden

Wil
(yego
T = abel
s0 i
(11
grenzenden Kugelflichen) zugebrochen, von diesen von der Achse
weggebrochen; nur der Achsenstrahl, d. h. der in der Achse ein
fallende Strahl, geht ungebrochen durch die Linse hindureh.
Strahlen, welche parallel mit der Achse auf eine bikonvexe
Linse oder kurz: Konvexlinse fallen, vereinigen sich hinter
der Linse in einem Punkte, dem Brennpunkte (oder Foeus,
Fig. 67, F). Derselbe liegt in der Achse: seine Entfernune von
der brechenden Fliche der Linse — hezw., wenn d dii
genug ist, von dem Mittelpunkt derselben: dem optisch ittel-
punkt — heisst die Brennweite. Bilc
lBin Liehtstrahl, weleher dureh den optisclien Mittelpunkt geht, ein
erleidet an beiden Flichen der Linse gleiche und entgegengesetzie G
Brechungen: es wird daher seine Rie itung, wenn die In 3
Linse als verschwindend klein betrachtet wird, durch die B :in
nicht geiindert.
Mit Hilfe von der Achse parallelen und dureh den optischen eine

Mitte

unkt gehenden Strahlen kann man, wenn die Brennw
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Linse bekannt ist, die Bilder von Gegenstiinden, welche die I
erzeugt, konstruiren, wie Fig. 68 und 69 zeigen.

Ist die Entfernung des Gegenstandes (G in Fig. 68) von der
Linse grisser als die doppelte Brennweite, so entsteht aunf der
mdern Seite von der Linse ein reelles, nmgekehrtes, verkleinertes

Bild (B, Fig. 68); ist die Entfernung gleich der doppelten Brenn-

'
#

o e e

-

weite, g0 ist das Bild reell, umgekehrt und eben so gross wie der
(Gegenstand: ist die Entfernung kleiner als die doppelte Brennweite,
aber noch griésser als die einfache Brennweite (B in Fig. 68),
so ist das Bild reell, umgekehrt und vergrossert (G, Fig. 68); ist

1

die Entfernung gleich der einfachen Brennweite, so entsteht kein

Fig. 70. Durch Konkavlingen erzeugte Bilder von Gegenstinden. (G Geganstand; B =1

Bild: die gebrochenen Strahlen verlassen die Linse parallel zu
einander: ist die Entfernung kleiner als die einfache Brennweite
(G in Fig. 69), so entsteht auf derselben Seite von der Linse, aber
in weiterer Entfernung, als sie der Gegenstand von der Linse besitzt,
ein virtuelles, aufrechtes, vergrissertes Bild (B, Fig. 69).

Anf letzterer Thatsache beruht die Anwendung der Lupe,

einer mit einer Binfassung verschenen Konvexlinse, durch welehe
man innerhalb der Brennweite gelegene Gegenstiinde betrachtet, die




102 10. Die Lehre vom Licht

dann vergrissert erscheinen. E

e Konvexlinse wirkt nm

vergrissernd oder verkleinernd, wiilbt sie ist

Ihe Bilder, welche eine bikonkave Linse
Konkavlinse — von Gegenstiinden liefert, sind, wie Fig. 70 zei
virtnell, aufrecht und verkleinert.

Mikroskop. Die Einrichtung des Mikroskops beruht auf d
Vereinigung zweier Konvexlinsen, von denen die eine als Lupe

wirkt; sie wird als Okular (oder Okularlinse) bezeichnet. wihrend

die ande

L (’ll;_i‘v]{i_:k (oder ll:'illil'i{‘|i\-!i||‘\‘." heigst, Beim Sechen lureh

das Mikroskop befindet sich das Anege iiber dem Okular

betrachtende Gegenstand unter dem Objektiv. Das Objektiv wird

50 eingestellt, dass der ti.-ll_“u|]a';,-||;.] tal In Fig. 71) etwas iiber den

Brennpunkt hinaus (zwischen einfache und doppelte I

ennwelte) zZu

liegen kommt; dann entsteht auf der andern S

jektiv

aus (also oberhalb desselben) ein reelles, nmgekehrtes, vergrissert

vom O

Bild (4B) des Gegenstandes. Objektiv und Okular sind nun
derart beschaffen und in soleher Entfernung von einander

bracht

ange-
, dass das genannte Bild innerhalb der Brennweite des
Okulars anftritt. Wird dasselbe daher durch das Okular bet

80 entsteht von ihm nach dem Objektiv zu ein abermals vergross
virtuelles Bild (4' B,

das im Verhiiltniss zum Gegenstande gleichfalls
umgekehrt erscheint.

C1TLT
Licht
emer

Fer;

Ko1
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Objektiv und Okular sind durch innen geschwiirzte Réhren mit

cinander verbunden. Die Schwirzung soll die Abhaltung fremder
Liclhits

einer feinen Se

trahlen bewirken. Das Hauptro 72, R) lasst sich mittels

i (Fig.

ranbe (S) behufs genaner Einstellung des Gegenstandes

heben und senken. Unter dem Objektiv befindet sielh der zur

Aufnahme des Gegenstandes bestimmte, mit einer srunden Oeft-

1n

1o verschene Objekttiseh (T'). Zur Beleunchtung durchsichtiger

Gerenstiinde ist am Stinder (81) des Mikroskops ein Hohlspiegel | H)

derartig angebracht, dass er sich — um zwei rechtwinklig zu einander

stehende horizontale Achsen nach allen Seiten frei drehen ldsst:;

er sammelt die von einem Fenster oder einer Lampe auf ihn

fallenden Lichtstrahlen und wirft sie durch die Oeffnung im Objekt

tisech naech dem Gegenstande empor.

la Oknlar nt statt einer einfachen Linse gewdhnlich ein System von

von denen die untere, nach dem Objektiv zn gelegene, die so

nnte Kollektivlinge, die im Objektiv gebrochenen Strahlen konvergenter

ker znsammenlanfend) macht, das Bild niher bringt und dadurch die Ent-

foriume des Okulars verringert und, wenn auch ein etwas kleineres Bild, so doch

ein orisseres Gesiehtsfeld schafit.

Das Objektiv besteht stets auns mehreren achromat ischen, d. h, unge-
farbte Bil gebenden Dopp
lich sein. — Ueber die E

nsen. Farbie sesiinmte Bilder wiirden nndent-

tstehung der Farben siche spliter!
Der unter dem Mikroskop zn betrachtende Geeenstand  wird, miglichst

fein und durchsichtig

' ginen Objekttriger von Glas

Jut, mit etwas
dschen bedeckt Wind
tiv ein Wasser- oder Oeltropfen e

Wasser hefenchtet und mit einem schr ditnnen Dec

zwischen Deckelischen und Ohjek wehaltet

ein Verfahren, das man Tmmersion nennt — so wird die Vergrissernng
erheblich :_"‘-.'-ll'i:'lli_
Zur Messung mikr

anf Glas geritzten Mikrometers, das man anf das Okular legen kann: oder es

oskopischer Objekte bedient man sich entweder eines

st am Mikroskap selbst eine { , Mikrometerschranbe aneebracht, durch die
gich der Objekttisch seitlieh verse

ben lisat: belmfs Ausfiihrung einer Messung

dreht man die Schraube devart, dass erst der eine, dann der andere Rand des

Fiden eines im Okular angebrachten Fa

andes sich mit einem dex
H

krenzes deckt. Dann giebt die am Schranbenkopf abzulesende Verschiebung

(Feoppstandes an.
Die Leistunesfihigkeit eines Mikroskops wird doreh sogenannte Test-

fakte (Diatomeen, Nobert'sche Gitter) festgestellt.

Prfunden wnrde das Mikroskop nm 1600 von Zachavias Jansen in Holland.

Fernrohr. Zur deutlichen Sichtbarmachung weit entfernter Gerenstiinde
dienen die Fernrohre. Man unterscheidet zwei Arten derselben: dioptrische
Fernrohre (Refraktoren) und katopt rische Fernrohre ..‘-'-pin--_l": ]h-lr.‘i]illlll'_ Reflek-
toren): bei ersteren wird das reclle Bild des entfernten Ge

nstandes doreh eine

Konvexlinge, bei letzteren dureh einen Hohlspiegel hervorgebracht; die diop-
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trischen Fernrolhve theilt man wi 1] das astronomiscl
terrestrische oder Erdfernrohr und das hollin 1

Fernrohr hat

sind Konvexlinsen. Das Obj
sitzt, erzengt von dem weit hinter dem
!

n Betrachtnng

verkleinertes, nmgekehrtes Bild,

tandes verstel

1 matiinde  erscheine

arnrol verden  si

zwel zwischen Ob

angebrachte Linsen anfrecht [as hollindische Fernvohr (Kria

stecher, Operngly enthilt

ist innerhalb der Brennweite dex Ulbje

] H . ¥ Lo "
len, ehe sie zu einem nmo en, verkleinert

und macht sie divergent und eyzenet so ein aud

Das Sehen. Im menschlichen Anve wirken

3 Aungapfels befindliche Krystalllinse, s

VErK

spannte tmd nach aussen o

inerte, umeekehrt

Ange fallen, auf d

die hintere innere Wand des Augapi
Netzhaut entstehen. Dass wir die Grecen

inde trotzdem anfrecht sehen,
von dem Sinn der Bewepnngen her, die wir m
Theile

¢ der betreffenden T

1 mMussen, um bestinmt

eines Gegenstandes zu sehen: dieser Sinn der Bewes

il eines Gegenstandes

eile: wol

wir den oheren

sehen, so miissen wir das Auge oder den ganzen Kopf na

h oben drehen n, g, W,
Damit ein Gerenstand deutlich cesehen werden kinne, muss
Bild

in einer solchen Entfernung vom Auce befind
Netzhaut f

nicht daver noch dahinter). Diese En

weite und ist fiir gesunde Augen im Mittel otwa 24 er Auge

ringerer Sehweite sind kurzsichtio: die lichthr:

nden Mittel s

bewirken, dass die Bi

vor die Netzhant
die Bilder fallen hinter

mit o erer Sehweite sind weits

hant, Gegen jenes Uebel (zu

helfen konkave,

Das Maass fiir die scheinbare (Grisse

oenstandes

eines (3¢

iler
Sehwin |{l']; derselbe wird von den Linien o

det, die man vom An

g
"B Nach den

Endpunkten des Gegen

standes ziehen kamn. Zur Benrtheilung der waliren

Griisse

des Gegenstandes muss ausser dem Sehwinkel noch die Entfernmmg be-

kannt sein, welche der Gegenstand vom Aueze hat.

Zerstreuung oder Dispersion des Lichtes. Beim Durch

eines Licl

gangy

biindels durch ein Prisma findet nicht nur., wie
erdrtert wurde, eine Bree

e T At |

iung, sondern auch eine Zerstre
51

1nng
Liisst man z. B. in ein verfinste

oder Dispersion des Lichte

Zimmer dureh einen im

Fensterladen angebrachten schmaler Spalt

deht eintreten und fingt es, nachdem es durch ein

i
Grlasprisima

brei
von

resti

11 8 |
nalre
i

KelL,
T
Kleln
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hindurchgegangen ist, auf einem weissen Papierschirm auf, so er-
scheint das Bild des Spaltes einmal gegen die urspriingliche Richtung

der Lichtstrahlen verschoben, sodann aber auch betriichtlich ver

b1 ‘t.  Mit dieser Verbreiterung ist das Auftreten einer Reihe

von Farben verbunden, deren Gesammtheit man alg Spektrum
bezeichnet. Die Hauptfarben unter ilinen sind, von der brechenden

Kante des Prismas aus angefiihrt: roth, orange, gelb, griin, blau,

indigo), violett.

Mit Hilfe ei
gestellten zweiten Prismas kinnen die Farben des Spektrums wieder

v Sammellinse oder eines in passender Lage auf-

711 weissem Lieht vereinigt werden.

Somit ist das weisse Licht als zusammengegetzt zu betrachten.

Durch die Breehung im Prisma tritt aus dem Grunde eine Zerlegung

in die einzelnen, farbigen Bestandtheile ein, weil dieselben ungleiche

Brechbarkeit besitzen. Das rothe Licht ist das am wenigsten brech-

bare, das violette ist am brechbarsten, griin hat mittlere Brechbar-

keit. Je grosser die Brechbarkeit eines Lichtstrahls ist, um so

seine Schwingungsdauer, um so griosser also seine

kleiner is
Schwinguneszahl und um so kleiner seine Wellenliinge.

Die Farben ddes Spektrums (Spektralfarben) werden auch
Regenbogenfarben genannt, weil sie der Regenbogen, der durch
Brechung, Reflexion und mit ersterer verbundene Dispersion des
Sonnenlichtes in Regentropfen entsteht, gleichfalls aufweist.

sen Lichtes

Komplementiirfarben; natiirliche Farben. Zur Bildong wei
sind nicht alle Farben des Spektrums erforderlich, sondern es geniigen je zwei
in nachfolgender [ ebersicht unter cinander stehende:

roth, orange, erelb, eriingelb, oriin,
blaugriin, cyanblan, indigo, violett, purpur},
worin die Purpurfarbe zwar nicht im Spektrum  vorhanden ist, aber durch
lett (z. B. mittels Prismag) erhalten werden kann.

Mischung von roth und

Je zwei Farben, die zusammen weisses Licht ergeben, heissen komple-
mentiir. Sie liepen derartic im Spektrum vertheilt, dass ihre wmittlere
Schwinemneszahl, bezw. Wellenliinge gleich derjenigen des ganzen Spektrums
ist: daher ist der Eindruck, den sie znsammen hervorrufen, gleich dem Gesammt-
eindruck des Spektrums, d. h. gleich dem des weissen Lichtes,

Blickt man einize Zeit anhaltend auf einen farbigen Gegenstand und da-
dhe, so nimmt man darauf ein Nachbild des

nach sehnell aunf eing weisse 1

(rerrenstandes wahr, und zwar in der komplementiiren Farbe desselben,

Die natiirlichen Farben der Korper (insbesondere der als
Farbstofie dienenden) kommen dadurch zu Stande, dass die Korper
Licht von verschiedener Brechbarkeit einerseits reflektiren
und hindurchlassen, andererseits absorbiren (vergl. 8. 93), so

dass von dem gesammten weissen Licht, das auf die Korper fiillt,
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eim Theil — mit anderer mittlerer Brechbarkeit. s

weissen Lieht zukommt reflektirt b

In der Farbe dieses reflektirten bezw, hindurcheelassenen 1

wird der Kiérper von uns geschaut.

Dass Farbstoffe, die komplementir sind,
Mischfarbe

daher, dass keine natiirliche

o]

ehen sondern i. relber und

rein ist:

ausser (velb einen The Spek

und in einer Mischung beider is

die eingige F s die beide durchlassen, v

keit, Blau durch die gelbe absorbirt wird: die

Achromatische Linsen. Verschiedene Stoffe

leren Strablen des Spektrums nahezn dasse oen b
sitzen, doch ein sehr ungleiches ‘henzerstrenungsvermieen h i, 8
dass sl ren von sehr verschiedener T ince reher Holies Farbenzerstren-
MESVEr n besitzen z. B. das (bleihaltive olas und der

kohlenstoff.
Wenn zwei Prismen oder Linsen
lerem By

, deren Stoffe bei nahezn eleichem mitt-

mngsvermigen ein sehr ungleiches Farbenzerstreun

gitzen (z. B. Flinte

s und Crownglas) mit einander vereinict

es sich erreichen, dass die durchgehenden Strahlen hezw. die erze

keing chromatische Abwe

ing (farbige Siume) und damit Undentlichkeit

anfweisen. (Vergl. 8. 103: achromatische Doppellinsen.

Fluoreseenz,

Die meisten Kirper reflektiven dieselbe Lichtsorte

gie ]5i1ll|.ll‘-"-']|!;i.-.-|']._ 50 (ass sie hei m

'].-i"H. nnd IiII'-'|'||.':' endem Lichte (beim

Daraufsehen wie beim Hindurchsehen gleich gefiirbt erscheinen. Ist jenes bhei

emem Korper nicht der Fal
Fine I

durchsichtiz, in anffalle

t man ihn schillernd

isang von schwef

aurem Chinin ist,

dem Lichte erscheint zie blan.

6l oder Petrolenm, an der Cnreumatinktunr. dem (welben) U

T

as, gewissen Spielarten des Flussspaths u.s. w.
Von der Flu

ithnlich, ist die Erscheinung der Phosphorescenz

rescenz zu unterscheiden, w

Arten der Spekiren; Spekiralanalyse. Werden von dem Lichte viér-

schiedener — himmlischer oder irdischer Lichtquellen Spektren erzeuot,

s0 stellen sich 1 |-|-r_':L']'.|l|'|] Unterschiede ]l-'l'.l!;.-:
1. Feste
Liches (oder zusammenbiingendes) Spektrum, das keinerlei 1

dunkle Linien zeiot

und fliissige Kirper liefern in glithendem Zustande ein konti

Das Sonnenspektrum ist zwar auch ein ke

11l

hes, aber von zahl-

reichen dimnen, dunklen Linien den Fraunhofer’sehen L

Quere nach durchzogen.

Das Spektrum glithender Gase oder Diimpfe hesteht ans

Stoffe
Salze:
Dramy

trefic
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Linien oder Streifen. die durch dunkle Zwischenriume von ginander gefrennt

gind (Linien- und Bandenspektren).

1A

4. das Licht eines glithenden festen Kirpers (z. B. eines weisselithenden

Platindrahtes) durch einen beliebigen Korper hindurchgehen, ehe es in ein
Prisma eintritt . um so ein Spektrom zu liefern, so erhilt man ein verschieden
reartetes Absorptionsspektrum, das bei glithenden Gasen und Diimpfen

an denselben Stellen dunkle Lini

n unid Streifen zeigt, wo das unger 5. genannte

trum helle farh Linien nnd Streifen aunfweist

Emissionss

ielt sich der Kirehhoff'sche Satz (1860), dass

Ang dem Letztgesagter
ein olithendes Gas (oder Dampf) die Lichtstrahlen absorbirt, die es selber aus-

sendet. (Gleichheit des Fmissions- nnd .".-L'-n'-\'.'||l’-l!'II.-‘.'(-I'!||<"-',"|']:'~ fiir Strahlen der-

s Gattung,

Hieraus ist zu folgern, dass die Fraunhofer'schen [inien des Sonnen-

rums anf die Weise zu Stande kommen, dass das von dem festen oder

er1. lenchtenden Sonnenkern aunseelende Licht durch eine aus verschiedenen

Gasarten znsammengesetzte Dampfatmosphire hindurch muss, welche den Sonnen-
einhiillt.

Die unter 3. cenammte Thatsache wird zur Fe

tstellung der Natur eines
Stoffes benutzt: Spektralanalyse. KEs geben ni ich selbst Spuren eines

Salzes, durch welches eine Flamune gefirbt ist, ein genaues Linienspektrum des

Dampfes des in ilmen enthaltenen Metalls, so dass an diesem Spektrum das be-
treffende Metall erkennbar ist.

Unsichtbare Strahlen des Spektrmms, Ausser den sichtbaren
Strahlen des Spektrums giebt es noch andere, die sich theils durch

eine erwiirmende, theils durch eine chemische Wirkung bemerkbar

machen, Sie liegen ausserhalb des sichtbaren Spektrums, und
zwar die sogenannten dunklen Wiirmestrahlen jenseits des rothen
Endes. die chemischen Strahlen jenseits des violetten Endes.
Die letzteren bewirken z. B. die im Lichte erfolgende Vereinigung
von Chlor und Wasserstoff zu Chlorwasserstoff sowie die chemische
Zerlegung von Chlor-, Brom- und Jodsilber unter Ausscheldung
metallischen Silbers. Diese Zerlegung findet Anwendung in der
Photographie.

Interferenz des Lichtes: Beugung oder Diffraktion. Inter

ferenz des Lichtes entsteht (vergl. S. 87), wenn die Strahlen

zweier benachbarter Lichtquellen zusammentreffen. Gesehieht die
Jeregnung in einem Punkte, dessen Entfernungen von den beiden
Lichtquellen (Strahlenpunkten) sich um ein Vielfaches einer ganzen
Wellenlinee, oder anders gesprochen: um ein gerades Vielfaches
ciner halben Wellenliinge unterscheiden, so tritt eine Verstirkung
des Lichtes ein: geschieht die Begegnung in' einem Punkte, dessen
Entfernungen von den beiden Lichtquellen sich um ein ungerades
Vielfaches einer halben Wellenlinge unterscheiden, so tritt eine
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Ausloschung des Lichtes ein. Es entsteht dadureh auf einem das
Licht auffangenden Schirm ein System pa - abwechselnd 1
und dunkler Streifen: Interferenzfransen. Entdeckt wurde die
Interferenz des Lichtes durch Thomas You 1500,

Besitzen die f.i-'|||-!|||-'_|l']| einfarbices (ode homorenes), d. 1 golehes

Licht, das bei dem Durchtritt durch ein Prisma sich ni

sondern ungeiindert bleibt, so ist ansser dem
kein weiterer zu bemerken: daceren erseheine

weisses, als

g0 zusammengesetztes Licht hervore

und dunkel, sondern sie sind —

farbig gesinmt (aussen roth, innen r Verschiedenhe
der Wellenl 't verschiedenen Spektr
(reht Licht durch einen sehmalen Spalt, so breiten gich die Aetherwellen

seitlich aus nnd ve

lassen das Auftreten zweier nener. Licht

punkte an den Seiten des Spaltes (vel 8. 88). Zwischen

cehenden Wellensystemen

[nter

schirm anfoef:

5 nicht nur verhs

rleich von Interferenzt Dies Beu
ung oder Diffraktion des Lichtes. ((Grim: 16638.)
Eine kreis Oeffnung ruft Interferenzrinee hervor
Anf Beugung bernhen z B. die farbieen Erscheinungen, die
Betracl Flamme durch die Fahne einer Vooelfeder r o

scheibe walirnimmt. f-fll--l'--i--'i\fll'l.

farben diinner Blittchen (Seifenblasen. auf W
Petrolenm w. 8. w.) sind olei

lerpenti s anf Interferenz

welche durch die

exion de

s Lichtes von der obere

Begrenzungsil;

i 12 ]
der Blittel

hervoreernfen wird.
Polarisation des Lichtes. Wenn man auf e
schwarzem Glase (Fi

ig. 73, §,) einen Lichtstr:
Iswinkel von 55° (4BE) fallen liisst. so hLaf
strahl (BC) andere Eigenschaften als der

Einfa

i einfalle
gewohnliche Lichtstrahl. Finet man ihn nimlich auf einem zweiten

opiegel (S8,) auf, so wird er von diesem nicht in ilen Lag

des Spiegels weiter reflektirt. Sind beide Spi

1ander parallel,

wie in der F

gur, so erfolgt Reflexion (in der Ric

itung CO): wird
der Spiegel S, aber um die Richtung des Strahls BC als Achse

gedreht, so dass der Einfallswinkel (BCF) stets derselbe bl
unterbleibt die Reflexion, wenn der Spie

1 &, um 90

worden ist; bei 180" Drehung ist wieder Reflexion vorhanden: |
270" Drehung ist sie wieder aufgehoben.
Diesen Sachverhalt erkennt man, wenn

DC auf den Spiegel S, blickt, wihrend auf S, in d

AB ein Liehtsehein fillt; bei 90% und 270" Drehung

strahl

Kin
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angsamem Drehen tritt die Ver-

dunklung allmiihlich ein.

ilderten Beschaften

Man nennt einen Lichtstrahl von der gesel
die geschilderte Er-

heit des reflektirten Strahls BC polarisirt,
(Maluas, 18045.)

scheinung die Polarisation des Liehtes.

Dieselbe findet in folgender Anmnalme ihre Erklirnne: Die Aether
hwinenneen, welche das orgwii i L [icht ansmachen, erfolzen trans-
versal 8. 87 nach allen Richtungen, withrend im polarisirten Licht-

ichfalls trans — nur in piner (den Licht-

1 Wir nehmen ferner an

strahl die Aethertheilchen
I iliese

1 enthaltenden) Ebene schwin

Ebene die von dem polarisirten und dem ihn erzencenden Lichtstrahl gebildete,

Fig. 73 Polarisation eines Lichitstralils

sorenannte Polarisationsebene

inmerhallh welcher der Strall welter

{ " e
Sa (Fig. T nm 90

Wenn nnan o
wiomsgebene BOF zur Polarisationsebene (4 BC

reflektirt zn werden verm:

opdreht ist, so steht die R
lie Aethertheilehen des Strahls BC nur i

n dieser schwingen, in

senkrecl b
iemer es nicht konnen, so kann der Strahl BC auch nicht in jener Ebene BCF

aflektirt werden — er wird ausgelischt.
Fine Polarisation erfolgt bei der Reflexion an Glas auch unter
«ehenen (von 558Y), aber nur un

anderen Winkeln als dem a1
vollstindig, d. h. es tritt bei Drehung des Spiegels &, um 90"

Bei der Annahme, dass das Licht in longitudinalen Aetherschwingungen
sein.,

lkommen unerk

hestehe . wiirden die Polarisationserschelnungen
h verhalten.

Fin Lichtstrahl miisste sich daun nach jeder Richtung hin

Die Thatsache der Polarisation zwingt also zn der Annahme, dass das Licht

al schwingt.

Transver
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g der Helligkeit, keine v

exion unter einem Winkel von 909

nur eine Vermindert

ein. Bei einer Ref

Polarisation. Der Winkel der wollstindicen Polari

=

Polarisationswinkel ist hei versehiedenen Stoffen

Wie dureh Reflexion, so lisst sich auech durch Brech

polarisirtes Licht gewinnen, und zwar theilweise

Brechung in isotropen Kirper

. h. Koérpern.

Riehtun nschaften besi

n hin dieselben physikalischen Ei

d duareh Brechung

vollstiindig polarisirtes Licht v

Kérpern erhalten, d. h. in solchen Koy

Richtungen verschiedene phy

."|I:i.‘~'|'||"1|- sind alle K rystalle ausser denen de:
osystems, welche ihrerseits zun den isotropen Korp

Doppelbrechung. Wenn ein Lichtstrahl dureh einen a isotropen

Korper, z. B, e

nen Kalkspathkrystall (hex

males Svstem

:ht, so wird er im Allgemeinen doppelt gebroehen

Punkt, den man durch den Kalks)

as8

daran erkennt, «

1
|

betrachtet, r|e||||n-_',

erscheint. (Bartl

inus, 1669). Diejenig

fungen eines doppeltbrechenden (anisotropen) Kérpers, in

Lichtstrahl keine Doppelbrechung erfihrt, nennt man optische

Achsen. Gewisse Krystalle haben eine optische Achse, andere

haben zwei.

|J|rri-r~'|'|| eélinac

sind alle Krystalle des qu:

und des hexagonalen Systems. B

dde Svsteme =i

dadm

gezeichnet, dass die zu ihnen g

shirenden Krystalle eine

achse haben, die auf der Ebene der (zwei bezw. di

und mit einander gleiche Winkel bildenden Nebenachsen s
recht steht; mit dieser Hauptachse fiillt die optische Achse zu-
SAIen.

Optisech zweiachsige Krystalle sind alle ¢

besitzen

drei krystallographische Achsen verschiedene Liingce

niimlich die Krystalle des rhombischen, des monoklii

des triklinen Systems; und hier fiillt mit keiner der

aphischen Achsen eine optische Achse zusammen.

g}

Die heiden Strahlen, in welehe ein Li

durch einen Krystall in von Doppelbrechung zerleg

sind stets voll ig polarisirt. Dies erkennt man daran, dass

Jeder der Strahlen, wenn er in ein zweites doppeltbrechendes Mittel

eintritt, nicht immer eine abermalige Doppelbrechung erfiihrt.

Folgender Versuch macht dies und die
‘l[:”l

varzer Punkt gezeichuet ist. D

't ein Kalkspath-Rhombodder anf ein B
i

it man den Kryst:

prich
| -
| 1as o
| Strah!
| Kryst
[ d

11

|

d. h

1. -1
‘ inn

Lich

Wert
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zwei Bildern des Punktes, welche man durch ibn sieht, eins stehen, wiithrend

das andere sich um jenes hernmbewegt. Den Strahl., dem das erste Bild ent-

spricht, nennt man ordentlichen (oder ordindiren), denjenigen, dem

das zweite Bild entspricht, den ansse rordentlichen (oder extraordiniren)

Strahl.

Man legt nun anf den auf dem Papier hefindlichen Krystall noch einen

zgweiten Krystall; derselbe nimmt mit jedem der beiden durch den ersten Kry-

sung in zwei Bilder

atall erzeugten im allgemeinen abermals eme Zerx
vor, 8o dass jetzt im ganzen vier Bilder zn sehen sind. Wird aber der obere

rend man den unteren festhiilt, so verschwinden abwech-

den vier Bildern, so oft die Hauptschnitte beider Krystalle,

Hauntachse enthaltenden oder il parallel liegenden Ebenen,
1 I
1. zusammenfallen oder 2. rechtwinklige Stellung zu « inander

pinnehmen.

Der Grund fiir diese Ervscheinung ist der, dass der ordentliche Strahl in
der Ebene des Hanptschnitts, der ansserordentliche Strahl in einer darauf senk-

|.
stalls, ohne weitere

rechten ]‘Zh.-ln- |1--‘.:' rigirt ist. l";ll]n']l nnn die ||.|Il|||-‘|'|laljl'-1-n':-.'l' beiden |‘;|'_\'.~"’

ninen . so wird der ordentliche Strahl des nnteren Kry

o im oberen Krystall for

s ansser-

ordentlicher, der ausserovdentliche Strahl

e zu erfahren,

o1 epflanzt: zwei Bilder. Stehen die Hanpt-

|

zu einander, so wird der ordentliche Strahl des unteren

schnitte rechtwinkl

Krystalls im oberen Krystall zum ansserordentlichen Strahl nnd umgekehrt:

wiedernm zwei Bilder. Sind aber die Hauptschmitte schiefwinklig gegen
I

einander weneigt, so erfilrt jeder der den nnteren Krystall ve rlassenden Strahlen

Polarisationsebenen beider Krystalle (der Hauptschuitt nnd die daranf
. ]

N in Zwel

whte Ebene) nicht zusammenfallen — eine abermalige Zerle
I
larigirt sind: vier Bilder.

dem Hampteehnitt des oberen Krystalls und der darvauf senk-

rechten I I
Dass in einem nicht reguliren Krystall iiberhanpt eine Zerlegung eines

Lichtstrahls in zwei, also eine Doppelbrechung stattfindet, lieet daran, dass die
M

htungen verschieden

ien Krystalls in verschiedenen R

e Dichte eines sol

opt P50

* dazn parallelen Ebene), welche nur ole

ist. In einer Achsenebene (sowie J¢

werthie (in erster Linie: gleich lange) Achsen enthiilt, ist — bei
1 Krystallen — die optische Dichte nach allen Richtungen

1

e opt isch einachsig

hin die gleiche

und ein Lichtstrahl, der senkrecht zm ihr verliuft, dessen Aether-

L. =

in ireend einer Richtung in sie hinein erfolgen,

schwingungren

oder einfach weiter

chung fiir den ordentlichen und den ausser-

Nach dem Gesagten ist die Ba
fiir jemen erfolgt sie bei den

wrdentlichen Stralil eine verschiedenarti

1 Krystallen nach dem anf 8. 93 aneefithrten Snellins'schen

opt isch '.'i].:."ll =

esetz. fiir diesen nach einem weniger einfachen Gesetz; bhei den

Brechungsg
Krystallen befolgt keiner der beiden Strahlen das Snellins-

wen Strahls st beim

..].Hn-"! gweinchsizen

gehie Brechunesoesetz, [tie Brechung des ansserordent

Kalkspath wie bei einer Reihe anderer optisch einachsiger Krystalle eing

schwiichere als die des ordentlichen Strahls; man nennt die Krystalle, bei

izch einachsizen

denen dies der Fall ist, n

en heissen diejenigen o

ativ. Dag
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1
Krystalle positiv, bei denen der ansserordentliche Strahl stirker gebrochen ]

wird als der ordentliche (Beispiel:

wird
Polarisations-Apparate. TUm die
Lichtes genauner zun studiren, bed

Diesell

der polarisirenden und der analysirenden

apparate,

sind aus zwei Haupttheilen

jene wird de

1 HER RS PN und

polarisirte Lichtstrahl hervorgebr: ;

AT ) ey : | red
wird seime néihere DBeschaffenheit festeestellt,

Da das Vorl

mdensein zweier polarisirter Strahlen Verwirrung R

doht v fird \ und
anricinten wurde, S0 ImMmuss, W

sation duarch Brechung bew

A der Strahlen besei

¥ Wl
werden.

Dies geschieht z. B. dureh Anw
zweier, der Siul

enachse parallel

» Turmalin-Platten, die gegeneinander drehbar %

= Eatl
S

~J5 sind (Turmalinzange): der Turmalin ab

|57 sorbirt den ordentlichen Strahl fast voll- .,

il / stiind

so dass nur der

[/ strahl hindurehgelassen wird.

| Zwel o
L4 St : . :
i oder vor einander und dreht sie s

bis die Richtungen der Siinle

winklig

zu einander stehen, so

. A & 3 = diin
Licht hindurch: die Turmalin-Platten er-

/ ] scheinen schwarz. Sty
/ Aut andere Weise wird der ordentliche :
otrahl im Nicol’schen i

seitigt, Ein liing

a (1828)

1er  Kalkspathkry

(Fig. 74), dessen Endflichen
Fir. 74. Nicol'sches Prisma.  Welden, dass sie mit den Seiten .
von 68Y bilden, wird rechtwinkliz zu den an

neuen Endfliichen (in der Richtung SS) durehschnitten, und die beiden Licl

Stiicke des Krystalls werden |

liings der Sel

tiichen I
schicht von Kanadabalsam wieder zusammi 1rekittet.  Trifit

; : . L eine
ein Lichtstrahl (A B) parallel der Lingsrichtung des so entstandenen i
vierseitigen Prismas aunf eine der Endfliichen, so wird er durch
Doppelbrechung in den ordentlichen Strahl B¢ und

ordentlichen Strahl BI) zerleegt.

den aunsser-
In Folge der eigenartige

der Schnittfliiche (SS) wird der erstere (B()

von der Balsamse

I |H-'/:\\.'_ |
aus, wiihrend der ausserordentliche Strahl (BD). der =
Haupts

total rveflektirt und tritt ans dem Kryst

itt polarisirt ist, durch die Balsamschicht hindarehgeht el
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und in der Riechtung EF, parallel zu AB. austritt. Der letztere Strahl
wird als polarisirtes Licht benutzt,
Durch Verbindung zweier Nicol'seher Prismen (zweier ,Nicols®)

erhilt man einen P sisationsapparat, der #hnlich einer Turmalin-

zance wirkt. Hat der zweite Nicol dieselbe Richtung wie der erste,

el

so durchdringt das aus dem ersten kommende Licht den zZweiten,

and der letztere erscheint hell; wird aber der zweite Nicol um qo"

cedreht, so dass die Hauptschnitte beider réechtwinklig zn einander

stehen, so geht das Licht durch den zweiten Nicol nieht hindurch
mnd der letztere erscheint dunkel.
tO1, |l|'t'

Der erste - vordere Nicol heisst der P

zweite — hintere der Analysator.

Polarisations-Erscheinungen. Bringt man eing sehr diinne DPlatte
eines optisch einachsigen oder auch zwelachsigen Krystalls, welehe so ge-
die optische Achse, hezw. die

ten ist,

schuitten oder ge
beiden optischen Achsen in dea Schunittebene liegen, zZwl
y polarisirtes Licht

Jien Polari-

ipparats, so dass ¢

: Polarisati

gator und Analysator eir

vom Polarisator erzeug durch die Krystal nund  danach
durch den Analysator betrachtet wird, so erscheint die Krystallplatte im All-

rbt. Die Farbe hiingt von der Dicke der Platte ab nnl dindert

cameinen ge

I, ie nmachdem die Krystallplatte selbst oder der Analysator gedreht wird.

Besonders geeignet zu dem genannten Versuche ist der Gips.
Wendet man eine keilférmig geschnittene Gips

hieden ecefirbt sind nach der Art der Farben

latte an, 80 treten ]l;ll';!]-

lele Streifen auf, die vers

diinner Blittchen (8. 108), Dieser Umstand dentet daranf hin, dass die Kr-

seheinnne  anf Interferenz zuriickzufithren ist, welche sich zwischen zwel

Strahlen einstellt, in die der E‘-»E:I]"lriTlr Lichtstrahl beim Eintritf

1 Gipskenl

i

in den Krystall zerlegt wird. Ist das Licht, welches durch

gent, '|'.il'||[ das ‘_'-"\\l':|ll'||i"|ll' \\l"i-‘-‘-". sondern l'i]l|.u1'|li:'1 g Licht, so ze

parallelen Streifen nur einen Unterschied zwischen hell und dunkel.

Wird aus einem optisch einachsigen Krystall, z. B Kalkspath, eine
Platte senkrecht zur optischen Achse (die zugleich krystallographische

verlanfende

Hanptachse ist) geschnitten, so oelien parallel zu dieser A

Lichtstrahlen dureh die Platte im Allgemeinen wie durch ein unkrystallisirtes

isotropes) Mittel hindurch.
tstrahlen (z. B. solche, die durch

Konvergent gemachte polarisirte L
sie erzengen

eine Sammellinse hindorehgegangen sind) verhalten sich ane

durch ein analysivendes Nicol'sches Prisma hetrachteten Krystallplatte

ein System koneentrischer Farbenringe, welche von einem hellen oder schwarzen

Kreuz durebschnitten sind: von jenem, wenn die Polarisationsebenen von Polari-

und Analysator zusammentallen, von diesem, wenn heide sich rechtwinklie
hitbhiindels

sator

Krenz entspricht den in der Mitte des I
parallel verlaufenden Strahlen. Die Farbenrvinge entstehen dureh Interferenz

Wird der Analysator nm 90° gedreht, so Lt jede
mentirfarbe iiber, und das Kreuz erscheint statt hell dunkel oder umeekehrt.

achneiden.

Farbe in ihre Kompl

S ¢ der Pharmaeie. 111 o
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Bei Anwendung einfar

rem

nebst Krenz treten bloss Unterschiede von

Optisch zweiachsige Krystalle liefern 8

den schen Achsen gebildeten Winkels zn =]

beiden ll|l‘|]‘~"i.-f.|l Achsen ENTSPr

Drehung der Polarisations-Ehene. ng
heobachtet man am Bergkrystall, wenn 1
eine Platte senkreeht zur optischen Achse 1d
durch dieselbe; nachdem man sie zwischen Pola 1 1lysatol
l';..’l1'"~ [J"|i||li"':”:"".l"'~-'.l 5 :'_fl '_-L'i|| ||:|‘;, \'!,""\'l-l|l-|' i

sroente Lichtstrahlen hindorcheoehen lisst.

Nehmen wir den Fall des konvergenten Lichtes. Die Polari

ebenen von Polarisator und Analysator seien tzung

der Krystallplatte Dam

Farbenerscheinung nehst

klig

des Gesichtsfeldes, das sonst eine

schwarzem Kre

. wie beim Kalkspath darbie nicht Gllig
dunkel, sondern farbig,
Jei Anwendung ei gen Lichtes erscheint die des

Gesichtsfeldes gleichfalls nicht wvollig dunkel, sondern erst dann

tritt giinzliche Ausliischu des Lichtes ein, wenn tor
um eine gewisse Winkelgrosse nach rechts oder

cedreht wird, Da nun erst die Polarisationsebenen von isator
und Analysator rechtwinklic gekreuzt sind, so '8 VOl

der Drehung nicht. Sie waren es aber ursprii

[Krystallplatte sich zwischen beiden Nicols befand. Der mach st die

ationsebene des vom Polarisator kommenden polarvisirten

htes beim Durchgange desselben durch die Kryst:

Iplatte in ihrer

Richtung veriindert, aus ihrer

1t

priinglichen R o herausgedreht

worden, oder kurz: der Bergkrystall hat die Polari

ebene gedreht. Manche Bergkrystall-Sorten drehen

risationsebenen nach rechts, manche nach lii

Die rechtsdrehenden erfordern bei Anwendung weissen

LLichtes, dass der .\.-l.'||l'\'.-.'11|-|' nach rechts
farbiece Mitte

aus Roth in Geib, Gelb in Griin, Griin in Blan

Uhr — gedreht werde, wenn die

sich veriindern soll; die linksdrehenden erfordern {

‘/J\\'l.'l'|\ il]l' entey

gen

setzte Drehung.,

Wie der Bergkrystall verhalten sieh anch die Lisnngen der weinsauren uni

tranhensanren S;

re. Die Weinsiinre und ihre Sa

sind

1ii
Tranbensiiure und ihre Salze linksdrehend. Doreh Zusam Salzi
beider Siuren erhiilt man nentraltranbensanre Salze. deren e ilie
ol iomsebene nieht drehen Thre }\'|-_-\u|;||||- haben keine hemi she Be-

schaffenheit, withrend das hei den weinsanren nnd tranben ren Salzen nnd ebhenzo

1
el il
nnd |
1
der
-

A=V

1Ih||
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hei den verschiedenen Bergkrystall-Sorten der Fall ist. Die Hemiédrie bei recl

w Zusammensetzung ) ist eine unsymmetrische
hender Krystall

and linksdrehenden Krystallen (gl

nder und ein linksdr

older il.‘:l\'IIIIII"I'I'i‘l'ill', d. h. ein rechtadreh

orhalten sieh zn einander wie ein Gegenstand und sein Spiegelbild (enant (-

morphe Formen). van't Hoff und Le Bel erklirten dementspres hend die-
!

igationsebene durch die

Erscheinung des Rechts- und Linksdrehens der Io
Annahme, dass die hetreffenden chemischen Verbindongen zwei oder mehrere
.|-._\.|||||'_-'|1'i-:'|ll' J;H'I',ll":l*-'.-lI‘.".I‘-IIIlII' gnthalten, d. h. Kohlenstoffatome  von iler
an dessen vier Eeken vier verschiedene Radikale sich

befinden, in welchem le
Die Polarvisationsebene drehen ferner viele dtherischen Oele und die

(Festalt einer Tetradders

es keine Symmetrieehene giebt, (1874,

verschiedenen Arten des Zuckers; Rohrzucker ist rechts-, Tranbenzn
linksdrehend.

Saccharimeter. Der Drehungswinkel (die Grosse der Drehung
der Polarisationsebene) wiichst mit der Dicke der drehenden

Krystallplatte bezw. mit der Koncentration der drehenden Lisung.

Fig. 75. Saccharimeter.

Daher giebt der Drehungswinkel einen Maassstab fiir die Kon-
centration einer Losung ab. Man benutzt diesen Umstand zur
Bestimmung des Gehalts von Zuckerlosungen ; die dabei Verwendung
findenden Apparate heissen Saccharimeter.
Das Saeccharimeter von Soleil (1847) hat folgende KEinrichtung
(Fig. 70):
Die zu untersuchende Zuckerlosung wird in die an den Enden
sehlossene Rohre AB gefiillt. Das Licht
.

durch ebene (lasplatten g
gelangt von der Lichtquelle I, aus durch das Nicol'sche Prisma
und die Quarzplatte D in die Rohre. Durch das Nicol'sche Prisma
wird es polarisirt; die Quarzplatte D besteht, wie DY zeigt, aus
zwei halbkreisformigen Quarzstiicken: einem rechtsdrehenden und
die Dicke beider Qunarzstiicke ist eine der-
nnd & (bei

einem linksdrehenden;
dass jedes zwischen den gekreuzten Nicols (

artige,
Aussehluss der Zuckerlosung) genau die gleiche, dunkel-violett-rith-
liche Farbe, die sogenannte Uehergangsfarbe, darbietet. Bei A
verlisst das Licht die Rohre und geht 1. durch die rechtsdrehende
Quarzplatte £, 2. die aus zwei Kkeilformig geschliffenen Stiicken

£
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das als

stzte linksdrehende Quarzplatte F und

Analysator dienende Nieol’sche Prisma (& ins Auge. |

Zusammenges

Dicke

der Quarzplatte F ist dadurch veriinderlich, dass die beiden Quarz-
keile, aus denen sie besteht, sich dureh eine Mikrometerschraube

F in

wander verschieben lassen. Stimmen die Platten K

drehenden Wi

an e

20 heben
heide Hilften

Fliissigkeit enthilt, die Uebe

der Dicke tiber

zeitiz auf, und

Wird nun die Rliiss sich  das
geringste  Drehungsvermbgen derselben dass die
beiden Hilften der Platte D) ungleich gefiirbt erscheinen: die eins
blau, die andere roth. Durch Drehunge an der Mikrometersehranbs

veriindert man jetzt die Dicke der Quarzplatte F, bis die Ueber

;_F\':I]i_'_-'\"hl‘.‘”']ll' {in beiden Hilften wvon I wieder hersestellt ist. [}e

Grosse der Drehung ist dem Procentgehalt der Lo

11. Warmelehre.

Natur der Wiirme. Wie Sechall und Lieht ist anch die Wirme

die wir durch den in der Haut verbreiteten Wiirme- oder T

sinn wahrnehmen, auf einen Bewegungsvorgang zurie

Man denkt sich denselben als eine Bewegung der Kdérpermid

und zwar erft dieselbe bei festen Korpern in Form regel

Schwingungen nm eine feste Gleichgewichtslage : bei

fehlt die letztere, aber die Molekiile entfernen sich doch nich

eine gewisse Grenze hinaus: bei allen luftftrmigen K

sich die Molekiile geradlinig fort oder fiil

Bewegungen aus, nur gehemmt dureh den Zusammenst

dessen stattfindende Zuriickwerfung an ander Molekiilen

oder an begrenzenden Wiinden,

Diese Vorstellungen griinden sich vor allem auf die Thatsache

der Umwandlung von mechanischer Arbeit in Wiirme und umgekehrt
(Siche spiiter.
Die werschiedenen Grissen der Wiirme unterscheiden wir als

jeraturen.

hohere und niedrigere Wirmegrade oder Tem|

Werden Korper wvon versehiedener Temperatur in Beriibrung

gebracht, so gleichen sich ihre Temperaturen allmihlich aus:

es vollzieht sich ein Uebergang von Wirme von dem wiirmeren
dem weniger warmen Kdarper,
Kiilte ist niechts wesentlich anderes als Wirme, sondern

nur ein niedriger Grad der letzteren. Wir bezeichnen eir

1-
X {0

lin

nn
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