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Bie Jpectralanalyfe,

— i

Die Sonuenjinfiernif des 18. Auguit vorigen Jahres, welde dag allgeineine Jnterefje
jo febr in Anjprudh mabhut, ervvegte vielfody aud) bei Lafen in den Maturmwifjendaften bden
Wunjdy, i eine fenntuif von bder Spectralanalyfe, diefer widhtigiten phyjitalifden Gutbedung
bes leften Jahrjehnts, su verjdafien, da in alfen bor und nad) bder Finjterni verdijentlidten
Yeridgten auf die Unterfudungen mittelft des Spectrojfopes Bejug genommen wurbe.  Wenn
nun gleid dle Forfdungen bder Wifjenfdiaft in unferer Beit jdmeller ein Gemeingut aller
Gebildeten ju werben pilegen, als dies frither ver Fall war, jo fudyt man dennod) in den am
meiften pevbreiteten Handbiidern der PhYfit vergeblid) eine eingehendere Duorftellung der Grund
jlige und bisherigen MRefultate biefer Enidechung; diefelben find meilt nur mit wenigen TWorten
beriifrt ober ganj libergangen, was wohl davin feinen Grund Haben mag, daf mande der
biexher gehdrenden lnterjuchungen nod) nidt gu eimem beftimmien  Ab{dilujje gebiehen fimd.
Diefer Umijtand veranlafite den Berfajfer, an bdiefer Stelle eine turze Gefdiidite der Spectral-
analyfe und eine Darjtellung der bisher durd) biefelbe erhaltenen Refultate ju verfuden. Dem
Phyfiter wird im Folgenden nidts Neues geboten, jedod bifrfte aud ihm' eine Bufammnen-
ftelung beg in den Fadjseitidriften der lesten jehu Jahre jerftrenten Materials vielleidt nidyt
unlieb fetn.

g 1.
; Entdediung der Spectralanalnfe.

Durd) den von Newton im Jahre 1666 juerft angefteliten Fundantentalverjud) fiber bie
Sarbengerftrenung it nadgewiejen, daf bas reife Sonnenlidht aus unendlid) vielen verjhieven-
farbigen Ridtiteahlen sufommengefest ift. Gin durd) eine feine Leffmmg in efn verbunfeltes
Btmmer. cintretender, auf ein breffeitiges Gladprisma fallender Lidtitvahl erseugt auf einmem
binter dem Prisma aufgejtellten weifien Sdyivme ein linglides Bild oder Spectrum, in weldjens
man. eine glingende Reife verfdjicdencr Farben, von Roth burd) Orange, ®eld, Griin und
Blou in's Biolette iibergehend, erblicft. Dafjelbe verdantt feine Entftehung dem mjtande,
bafi dle LUdtftrahlen befm Uebergange aud einem durdfichtigen Rorper in eimen anbdern, 3 48,
aug fuft in Glag, von ihrer Ridtung abgelentt oder gebrodjen werden, inbdefjen nidit alle in
gleidern Mafe, fondern bie vothen Straflen am wenigften, bie violetten am meiften, fo bdaf
bie vorfer in bem mweiflen Lidjtftrafle veveinigten farbigen  Straflen nadh bdem Durdgange
burd) bas Prisma an veridichenen Stellen des Sypectrums erfdeinen miifjen.
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Mit blofem Muge betvadhtet, jeigt baé Sonuenfpectrum nur eine unendblide Dannid-
faltigfeit der verjdiedenjten Farbentdne und cinen continuirligen Ucbergang der eimen Farbe
in bie andere. Wird e8 aber burd) ein Fernrohr beobadytet, fo seigt fid) bdajfelbe von vielen
dunfelen Ouerlinfen durdfetst, welde jtets diefelbe Stelle im Spectvinmn elunehmen, unabfingig
pon bem bredenbent Winfel und dem Stoffe ded Pridma. Buerjt von Wollajon im Jabre
1802 beobadjtet, wurden dlefe dunfelen Spectrallinien 1814 von Frauenhofer in Miindjen genan
unterfudht wnd Haben nadh {hm den Namen Frauenhofer'jde Linien erhalten; ev jiflte deven
574, wafhrend fpitere Beobaditer, unter demen Brewiter, Gilabjtone, Kirdhoff uud ber Wmeri-
faner Goofe ju menmen find, babutd, daf fie bas Lidt, ftatt birdy ein Prisma, durd) mehrere
gehen liefen, fn bem Bleedhrd) bedeutend verprferien Spectruin gegen. 2000 foldyér Limien
erfannt und deren Abftdnde bon einanber gemefien Haben. Die Widptiglelt diefer Linien file
bie Lidjtbrejung, namentlid fiiv die Vevedmung. der Wellenlinge der cinzelnen forbigen Straflen
veranlafite Frouenfhofer, einige leidt exfennbare Streifen befonders fu beseidnen. -~ A mannte
¢v einen jiemlid) breiten Streifen nafe am rvothen Gnbde ded Spectrums, B ein Streifenpoat
¢henfalls nod) fm Toth, a efne jwijden A und B liegende breite Limiengruppe, € eiite
ginfadje dunfele Linie an der Gvemze von Roth gegen Dronge, D ein Panr gleide Linien an
ber Grenge von Ovange und Geld, E cine Linlengruppe im ®riin, F oeinen diden dunfelen
Streifen. fm Blow, G elne breite Viniengruppe an der ®renze von Blaw und Biolett, unbd
H cine ebenfoldje fm Bioletten.

Die Frage, woher bdiefe dumbelen Yinien bdes Sonnenfpectzums  entjtehen, ob i dem
Sonnenlicite Farben von Beftimmiter Bredibarfeit fehlen, jo dafi eine Unterbredung vex Stetig=
feit in der Forbenfolge eiutritt, ober ob biefe Strahlen exft nuterwegs, ehe fie ju und gelangen,
verloren gegangen unbd abforbirt find, blieh lange Beit unentjdicden.

Man unterfudie die Spectra anbever Lidtquelfen und fand 3. B. im Spectrum ber
Benud faft diefelben dunfelen Streifen wie im Sonmenfpectvim, in demt bded Siviug aber
ambere; bagegen ergaben ntandje Hinftlid) evgengte Udhtquellen, af8 Duumumond'{dhed Kalflidht,
electrifjes Gidt, Sevyen und Hlanmen theild gons continuirlidhe Spectra, theils jolche mit
hellen Sinten. Gewiffermafen ju cinem Abjdlujje gelangten blefe TFragen exft Ddurd) bie
glanzenben Refultate, welde die im Jahre 1859 angeftellten Unterfudjungen der Deivelberger
Rrofefforen Gujtap Kird)hoff und Eberhord Bunfen iiber dad Spectrum  gefiicbter Flanumen
lieferten. ')

Der Apporat, deffen fie fid) su dlefen Untexfudjungen bedlenten, das Specteoffop oder
©pectrometer, bejteht in der cinfadhiten Fovm aus ciner Sdule, die ein Glnsprigma nnd 3wei
Fernvdhre trigt, deren Ugen auf die beiden Brechungsflihen des Prisimas gevichtet finb. Die
Ocularlinfe des einen Nohres {jt duwed) swwei Metallplatten erfest, givijden denen jidh ein feinet
©palt befindet, der durd) eine Mifrometerfdhraube breiter oder enger gemadyt werden fanm 1mb
in ben Bremnpuntt der Objectivlinfe eingeftellt ift. BVor den Spalt witd die Fu interfudenbe
Flanme. geftellt, uud bie duvd) dos RNobe anf das Prisma fallenben Strahlen treten nad) e
Bredjung in dag gwelte Fernrohr ein und werden durd das Deulor peffelben Deobadtet. Ge:
wohnlid) ift nod) ein drittes Hohr angebradyt, weldjes in dem von dem Prisma abgewanbien

1) Pogaerborfi, Anitalen ber Ponfit V. 109 S, 148, 110 ©. 161, 113 &. 337, firghoff, Untet-
fud;guugua fiber o8 Somienjpectrum unb die Spectren der Hemifden Elemente. Betlin 1862,
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Gude eine Millimeterjeala auf Glas enthilt, die bel Celendtung fidh tn bdem Prisma fo fpiegelt,
bafir ithr Spiegelbild im Fernvohr jugleld mit vem Slommenipectanm ecblict wivd und man im
Gtande {jt, bie Abjtinde dev Limien mittelft der Scale gu meffen. Das Prisma und ble
Dbjectivglafer find bord) einen Rajten volljtindig bededt, wm Fein Seitenfidit anf das Prisma
getangen ju Inffen.  Bei den vervollfommueten Appavaten find an Stelle eines Prigntad bdeven
mehreve, bi§ ju meun, hinter einander aufgeftellt, woburdy bag Spectrum weit andgedehnter
ex[deint.  Aud) it die Einvidtung getroffen, dafi man durdy vie untere Hilfte des fenfrediten
@palté Sonnenlidt und duvd) bie obere ju gleiher Beit bas it ber Hinftliden Lidhtquelle
teeten [affen fonn; man erblidt bann im Fernvohr Geide @pectra iiber eimander und Fann bdie
Yage bey Yinien in Geiben ummitte(bay miteinander vergleidhen.

@dyon feit Tanger Beit fiud die Forben, welde Metallfalze ber Udthrohrflamme cxtheilen,
tou den Chemifern jur Grlemmung der Metalle Henubt worden; fo beutet eime gelbe Farbung
der Flamme auf Nakeon-, eine viofette auf Sali=, eine rothe auf Lithion- ober Strontianfalie
Gim, Alein dicfes Crfennungémittel fift im Stide, wenn mehreve. Wetalle vovhanven fin,
indem danw die ver{diedenen Farben einander verdecen’ erft bie Unterjudung buvdy bas Prisma
liefert bamn efn Refultat. Naddem altere Unterfudungen von Herfdel und Talbot, . Miiller
ud Swan') feine bemerfenswerthen Grgebnifje geliefert batten, fanben bie oben evwibnten
Deivelberger Geleheten, daf, wihrend a8 Spectrm cines glithenben feften ober fliiffigen
Rarpers in feiner gangen Husdehuung ofine Unterbredjung erfdeint, dle tm Specteum lendytender
Dimpie anfivetenden fellen Linien aunsjdlieflic abhingig find vom ben demijden Beftans-
Hheilen deefelben,  ALS fie ndmli in die Flomme bes Bunjen'jdjen Glasbrenners, — eines
Uppavated, in weldhem dag Leuditgad vor feimer Eatyiinbung mit bdev' gehorigen Menge atimo-
fobiriider Quft fid tnnig beruengt, wodued) die Flamme Gufiere weniq leuditet, aber dafiiy
eine wutenjive Hite exgeugt — ein ju pritfendes Dietallfal; mittelft eines diinmen Platinadbrahtes
bradten, und bes Spectrwm ber fid fiber ber Sunlyperfe evfiebenben  [euditenben Dimpfe
beobadyteten, fo fonbden fie, baf das Specteum nur aus einzelnen, fily jeded Metall Haralte-
tijtifden: hellew Cinien beftand, welde ftets an berfelben: Steffe auftvaten, wihrend der iibrige
heil des Spectrumd faft: verfdjoand, mindeftens verbunfelt wurde. So ergiebt ein Matvonfal;
eine jehy helle gelbe Cinte, ber fage nad genmr fibeyeinftimmend mit ber bunfelen Linie D
des Somtenfpectrums, Lithion eine fehr gldngende Sinfe im Joth und eine fdwadere im
LVrange, Stronttan feds rothe, ¢ine orange unbd eine Giane. In dhnlider Weife fiud alle
librigen Salse durdy eine grifeve ober geringere Anmzahl Leudjtender Pinfen i Spectrant aus-
gegeithnet, die. nuy abhingiy find von bem in bem @alse enthaltenen Metalle, o daf Jobibde,
Chlovide, Browive, Orpdlhyveate, fhwefelfaure umd Foflenfanre @alse bdeffelben Metalis cin
wid bpfjelbe Spectyum geigen. Diefe Limien treten allerdings bei dem einen Salse weniger,
bel dewr andern mehr bervor, je mad) ber Fliidhtigheit bes Salzed; fie find am jo: tntenfiver, fe
b8her dle Tempovatur der Flamine it Aud exfdeinen fie, wenn dad Saly in irgend einer
anberey, Flomme ale der Bunfen’jdhen Gasflamme verdampft, nomentlid) treten fie felhe peutlidy
hevvor: fn) bom: Gpecteum elued mit- Hiilfe bes Rubhmiorifjden Jubuctionsopparates exseugten
clectytigen Junlend, der jwijdhen sinem Poor aus dem ju untevfedyenbens Mietalle gebilbeten
Clestrodear iiberfpringt,

) Poggendorfi, Vb, 118 &, 98
1-!-
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Werden die Salze jweiee WMetalle gleideiti in die Flomme gebradt, fo trefen in “dem
©pectrum die bellen Linien, bie fiiv ble einjeluen Heftandiheile darabievijtijd find, neben ein-
ander wnd ofue fidy ixgenbdwie 3 mobdificiven auf, und ed entjteht ein Spectrum, wie ed burd)
lebereinandeclagerung ber ben eingelnen Metallen angehorenden Spectren fid) - bildben mmg.
© Diefer Umftand geftattet, verfdjicdene Metalle auf - einen Blid neben elnanber ju exfenuen,
und ¢6 fonnten deshald Bunjen und Kivdhofi auf bie Unterjudung des Spectrums eine nene
Methode Dder qualitativen Unalyfe, dle fogemannte Sypectralanalyfe griinden, welde in
dent Fallen, in desen fie anwendbar ijt, alle anbdern Methoden der demifden Unalyfe an
Bequemlidleit, an Siderheit und Empfindlidfeit iibertrifit.

s Deifpiel filr dle ouferordentliche GEmpfindlidfeit ber Spectralreaction eignet fjid)
bejonders dag Natvium. Nad) Bunfens Sditung ift man fm Stanbde, ein Dretmillionitel
Milligranm Kodyfalz in der Flamme nod) nadzuwefen; felbjt die unmigbaren Miengen dejjelben,
welde itbevall aud) in bder Cuft verbreitet find, entgingen der Beobadtung nidt; fdon vnd
Aufammenfdlagen eines beftaubten Budyes im Unterjudunasiocale geniigte, in einer Entfermng
von mehreven Scdyritten das  heftige Anfbligen der gelben Ratrimnlinie im Spectrum efner
Slamme i beobadjten.

8. 2.
Amhehrung des Spectrums.

Als Kirdhofi durd eine Flamme, welde Totrinmdimpfe enthielt, und veshalb in {hrem
pectrum ene Belle Linie jeigte, dag volle Sonnentidyt treten lie, fo erfdhien pidylicy ftatt der
Belfen Cinie bie dunfle Linie D in aufierordentlijer Stirle.  Diefelbe Erfdheinung seigte fid,
alé bas Sommenlicht durd) vasg Drummiond’fdhe Kalllidht erfett wurve, defjen Spectrum, wie
bag febes qliifenden feften Rorpers, feine bunfelen Qinfen hat. Naddem dlefe Ummwandlung
ber Bellen Cinfen in dunfele, dle UmEehring ded Spectrums, an verjdjiedenen anderen Dimpfen
exprobt worben war, wirde Slrdhoff dadurd su der Unuahme gefiihrt, daf jeves glithenbe s
ausfdlicflid Styafhlen von der Bredborfeit dever, dle e felbit andfendet, odurdy Ubjorption
fdwidt, filv alle anderen aber gany duedfidhtig tjt, fo dafi, wemn hinter dem glithenven @afe
eine Qidtquelle von hinreidender Jntenfitdt angebradyt ift, in dem Spectrum perfelben duntle
Ginfen da auftveten miiffen, wo vorber Gelle waven. Spiter fat er damn durd theotetijdhe
Betradhtung nadgewiefen, daf diefe Crjdheimung mue ein fpecleller Fall elnes alfgemneinen Gefetes
fei, mweldes et dabin ausfpeidit,') dafi bas Berhiltnif wifden dem Gmiffionsvermigen und
bem Abjorptionsvermigen filr Lidt filr alle fLbrper bei ein und bderfelben Tempevatur bafjelbe
fei. Unter Gmifjionsvermdgen wied Bier die Jntenfitdt der von ben Storpern ausgefandten
Gteahlen lvgend einer Gattung ober Farbe verftamben, und wunter Abforptiondvermigen bod
Berbiltnif ber Jntenfitit der von bem Kiper verfdludten Strahlen juv Jutenfitit der den
Rbrper treffenden Straflen eben derfelben Gattung. Fiiv biefes BVerhaltnif finbet Kirdhoff
einen Deftimmten Werth, welder muir abbingig ift von der Temperatur bes fedrpers unb der
Wellenlinge des den Kovper trefjenden Ldtes. Helle Streffen find ein Beweid file ein Maxi-
mum beé Emifjionsvermogens . damit ift aber: and) ein Dagimum bes bjorptionsvermogensd
verbunden. Dedhalb wird von elner Flamme vorjugsrveife biejenige Art Ded burdjgehenden

1y Poggenborff, Bb. 109 &, 275,
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Gidytes verfdludt, welde bie Flamme felbft augfenbet, und wird nun von ihr mehr Hdt ab-
forbirt, al8 fie ausfendet, fo muf an bder Stelle der vorfer hellen Streifen jeiit cine Sthiwadung
bes Qidjtes bemerfbar werben, wenigftens mufi dlefelbe buntler fein, af8 wenn feine Flamme
porfonben ware.

Diefe Entbedung bev Wimfehrung bed von einem glithenden Gafe Hervithrenben Spectrums
ftimmt volijtandlg fiberein mit den Abforptionserfdeinungen nidt lendtender Gafe, die durd) die
Unterfudhungen von Brewfer ') und A, Miller®) fdon flange befannt waven. Wibrend
gefirbte Jlitffigleiten ober durdiidiige fejte Kbrper in bem Spectrum bed durdy fie Hinbdburd
gegangenen Lidtes tm Allgemeinen breltere dunfele Miume erseugen, fieht man dad Spectrim
pes burd) ein farbiges Gas, ;. B. durd) folpetrige Shuve Gindurd) gegangenen LUdtes von
ganzen Jeihen fdwarzer Cinten duvdfest, weldhe den Frauenhofer'{den Linien fufierft fhn-
lidh find.

An rafder Folge fdloffen fid nun an Kirdhofi’s und Bunfen’s Axbeiten eine NReihe von
Unterfudjungen {iber die Speetra alfer in Gasform fberjufithrenden Horper. Ju evwdhnen find
bier bie MNamen von Huggin’s,®) Wiillner,*) Alerander Mitjderlich,®) Dibbits,®) Angftedm,”)
namentlid) aber vor Plifer in Bonu.®)  Der lehtere befdaftigte fid vorjugstweife mit ber
Spectralinterfudiung von Gafen, welde im verdiinnten Auftanbe in Geifiler’|hen Rohren ein-
gefdloffen, burdy ben hinburd) gebenden electrifden Funfen leudtend gemadt werben. GEr fand
3 B., baf bad Spectrum’ deé gliihenben Sauerfiofié aus fieben hellen Linfen befteht, das des
Waiferitofjé ausd brei derglelden, dad bdes Stidftoffs aus einer 3ahl von etwa breifig.  Bei
mehreren Sorpern in Gasform, 3. B. beim Stidjtoff, Job, Sdwefel, Wafferfioff u. . entdedte
Bificer swei abfolut verfdicbene Spectra, je nad) der Temperatur, eing, welded bder niederven
unbd eind, weldes der Hoheren Temperatir entfpridt.

8.3
Die Sonmen- Afmofphdre.

Hablreide weitere For{dungen fdloffen fidh bald an Rixdhofjé und Bunfen's Epode
madjende Arbeiten an und in ben wenigen feit ihrer BVerdffentlidung verfloffenen Jahren it
unfere fenutuiff dev phyfifden Welt mehr ald durdh frgend eine andere Entdedung gefirbert worden.
Bor Allem aber war e bie Bhyfit der Himmelstorper, die reiden Gelwinn davon 3og, ba dburd
vie Unwendung der Spectralanalyfe auf ble Objecte bes Himmel8 ein gany newer Swelg bder
aftronomifdyen Wiffenjdaft gejdaffen wuvde. IWahrend bisher nur meijft fypothetifhe Eingeln-
heiten itber bie phyfifde BVejdaffenteit einiger Himmelslorper Lefannt waven, gieht jesit {hr aus
unendlider Ferme ju ung bdringendes Lt durd) feine Berlegung im Spectrnm uné Unfidiuf
iiber ihre Vejtandiheile und dle demifhen Borginge auf thnen, und e8 folgt aus bem nun

] *Bnggmhnr[f nn. B, 28,

? Poggendorfj V. 28 und 29 fi.

%) Boagenborjj Bb. 124, &. 275 b 621.

-rij Poggenborff Vo, 120 &, 158, Vb. 135 &. 497.

5) Boggendorfi Bb. 121 &, 459,

! ‘-.f:ugg,znhnrﬁ B, 122 &, 497,

") Poggenborfj Bb, 123 &. 489,

8) Poggendorii Bb. 105 . 79, Bb. 107 &. 497, Bo. 116 &. 51.
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exmittelten Thatjaden mit Siderheit, daf Daterie von perfelberns Matur, wie die auf der Eede,
und Abulidhen Gefetien untermorfen, wie bdie auf der Eroe geltenden, duvd) dem gampen Sternen-
Bimmel veybreifet ift.

Rivdbofi felbft wanbdte yunddft feine Entvectung auf die Unterfudung der. Sonnenober:
flide an.') Das Sonnenfpectrumn jeigt, mie oben exwibnt, duntle Yinien quf helfem Grunde;
¢ Tonu alfo nidt von einew feften obey fliiffigen gliienden Sorper alfein errithren, va ein
foldier eln continuivlided Spectrum ofjue Yinien qeben wmitfite, eben fo wenig aber bon einem
glilfenben ®afe allein, fouft miifte dag Specteum felle Linien auf duntlem Grunde geigen.
Die Sonne muf vielmehr ein glithender fefter oder fliifjiger Rorper fein, umgeben vonm einer
gogformigen, weniger leudtenden 9ftmofphire, demu mup fo find die dunfelen Yinien ihres
Gpectrim exflavlid.

Aber aud) iiber die demijden BVejtandifeile diefer tntofphire giebt ung bag Semuen
fpectvum Aufjdluf, denn cd ijt bie Umiehrung besjenigen Spectrums, weldhed ble Atmofphare
file fidy allein (efern wiirde, und mit derjelben Siderheit, mit welder man ausd den pellen
Qinien, melde dafjelbe jeigen milfite, anf die Beftandifeile der Atmofphire einen Sdluf maden
tonnte, Yann mow died qus de Umfehrung deffelben thun. @8 ift nuv ndthig, die Hellen Yinien
ber Spectren ivbifdher, in Gnéform gebradhter Subftanzen mit den dunfelen Linten i Sonuen:
fpectrum 3w bevgleidhen; weny gine Girubbpe glfmgender Lnfen mit einer dhuliden Gheuppe
sunfeler Qnien sufommenfillt, fo exfeunen wir barous, bafi die fedifdhe Subjtans, welde dieje
Gruppe heller Yinien fHervorbringt, in oer Sonnenatmojphire enthalfen {jt; Ddenn ¢d it nur
biefe Gubitang unb feine anvese, welde duvd) ihr Ubforptionsvenmdgen die befoudere Giruppe
punteler Linten hexporruft.

Die gelbe Linie bed Yatrinvmipectrums tritt genaw aw der Stelle auf, an welder fid im
Sonmenfpecteum die Linie D jeigt; von ben jahlreichen Linien des Gifenfpectrums fallen nad)
Stirdhhofi’s Beobadtung etwa 60 mit oumtelen Qinten ded Sonnenfpectrums - jufonnnen; hierans
wird dle Anmwefenheit von Natrium= und Gifendampfen in ber Atmofphire derjSonne gefolgert.
Die Moglicheit, dafy dies Rufanmmenfalfen heller und dunfeler Linfen etwa ein Spiel des Bufalld
fed, witd duyd) bie grofie Fofl jolder Goincidenzen auggefdiofjen, benn bie Wahrideinlidteit,
baf 3, B, vig 60 GEifenlinien jufdltig, gevade ble Stelle von 60 Franenhofer'iden Linien ein-
nehien, wox bei bem Stivdhofi' {den Berfudje nod vew Gefetsen der Wahridetnlidicitsredming

D™= ommsemon O b ber Unmbglidleit nabe fommend.

Yuf viefe Weife. find, ald in der Sonnenatnofpive vorfommend, féig_mht_ Glemente nad:
qewiejen: Wafjeeftoff, Natpium, Maguefinn, Eijen, Ealeipm, Ridel, Ehrom, Hubfer, Biual,
Bagiym und wahyideinlid aud Steontium, $oboft und Gadmbwm, Nidyt vorhanden, menigitens
widt i geniigenber Wenge, um wahrashmbar ju feln, find Gold, Silber, Dipediilber, Blet,
utimon, Arfen uud das ouf unferer Grde in fo reidjer Wienge vorformmende Nlrminbum und
Gilicium, benn on den Orten {hrer Dellen Linfen find Peine punfelen im Sonnenjpecteum
ficdhthar.

4 ift Blergegen der Ginmwand erhoben worden, bafi pielleidgt die Abjorption ded Sonnen-
[idjtes, weldpe die dunfelen Linfen pervorzujt, erft in der Grbatntofphare ftattfiabet, Damn

1) Ricdfoff, Unterjudungen iibex dog Gqunenfpectyumt. Abjondlungen bec Beclinee Miademie. 1862,
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milfitert abet exftens alle dle erwfhntes Metalidampfe in unferer Atrrofphire vorhrnben fein,
was fdon ber nieberen Temperatur Wegen nidt mbglicdh ift, jweltens mitften alle bunfelen
Gintlen in dem WMafie deuflidher werder, ulé ble Somne derr Hovijonte fid) nihert, da doum die
vort Cidhte ju burdlaufende Cuftidicht gréfier wird, bdelttens miifiten biefelben Lnien fid im
Spectrum aller Fifterne borfinden, wad nidt det sall fjt.

Tagegen {ft Dird) bdie Unterfudjungen ber englifhen Phyjifer Brewjter nd Glabjtote
ind bed framydfifdien Aftromomen Janffen') feftgeftelit, dafi allerdings efn Theil ber Frmren:
hofer’fden Linien feinen Urfprung der fit ver Gebatmofphire ftattfinbenben Liditabforption ver:
banft. Die erfteren Dbelben Forfder Dhatten fdon im Jahre 1833 gefunden, baf von dem
bunfelen infen ded Sonuenfpectrums einige gegen Abend und am Morgen fidh ftacter markiven,
al$ bei hohem Stanbe ber Somme, und vermutheten, daf biefe Stretfen vou ber abforbivenven
Wirkung [der Yujt herviihren. Cbenfo madte Janffen, welder im Jahre 1864 auf dem
Faulhorn in 2683 Meter Mieereshohe Beobadhingen amftellte, die Wahenehmung, bdf ein
Theil der dunfelent Linfelr {m Sonneiifpectritm viel {drodder war, als in der Ehene, wahredd
ofe anderen ihre (ntenfitdt beibehielben und an Sidjirfe gevaniien. Um bivect bie Abforption
butd) bie- Erdatmofphire nadguwetfen, Bpericte er mit HinjilidGem Hdte; er beobadtete namiid
vom Thuvme der St, Peterslivdje in Genf die Flamme elned grofien in brei Dietfen Gntferming
i Jyon brenuenden DHolsfiofed, welde in der Nihe ein gong continnirlides Spectrum jeigte,
und fond in deti Spectrum derfelben diejenigen dunfelen Linien wicder, welde tm Spectuitit
ver untergebenben Sonne erfdeinen. Wit Ridfidt auf altere Unterjudimgen von Seed)i®)
und Goofe?) |lag dexr Gievanfe nabe, dof Houpt{adlid oder nusfdiieflidy ber Wafjexbampf ber
Atmofphave ¢8 fei, der biefe Abforptionsfireifen fm Sonmenfpectrum eryeuge. Ein divectes
Geperiment Jonffens lieferte den Beweld fiiv die Nidhtigheit dlefer Anfidht.  Ehne eiferne Rohre
von 37 Mieter Linge, welde jur Bermeidurg von Warmeverluft mit einem mit Shgefpinen
gefiitterten Holymantel umgeben, und an beiven Guben dued) ftarfe Spiegeljdieiben verjdlofien
war, jwurbe mit Waflerdampf wnter einem Drvude von fieben Utmofphiven gefiilit, ugleidy
waten Einvidhtungen getroffen, dofi fid ber Dantpf wnidt conbdenfirte. Durd) diefe 37 Metet
vide Wafferdampfididt beobadtete min Janffen dag Spectrum, welhed von bem Lidyte von
16 @asflamnten Hevelifrte, die am anbeten Gnde ber Nohre trannten. Das Spectiutn ves
Yendhtgafes ift villig contimuivlid, ba eé von glithendem Wohlenftoff Herviihrt, aber burd) bie
vide Dampfididt hinburd) gefehen, seigte e8 fiinf dunfle Streffen, die vollfommen iberelir
ftimmten mit Streffen des Sonnenfpectritms, die man gegen Sonmentmitergang wahynimit.

Diefes Spectrum ded Wafferdampfes (nidyt zu verwedbjeln mit dem lingft befannten
Wafferftofjfpectrum) bot nun audy ein fiheres: Mtittel, die Gegenwart von LWafjerbamypf auf
ben Dinmel8fdrpern ju evfensten. Janflen zoq sunfchft aud feinem Verfudbe benr Shluf, dah
bie Utmofphire der Sonne feinen Wajjerbampf enthalte; obne Sweifel ift ble Temperatir ber
©onne gu Bod), ald baf fidy in iheer Atmofphiire der Wafferftof§ mit bem Sauerftof vetbinden
famn. Gine inferefjante mmwenbiisg fand aber die Entdeding det Wafjerdampflinien betm Shibiuk
ber Planetenatmofpbiven. Auf dem Gipfel des Netna, in einer Hobe, weldhe eiten Cinfluk

3 Compt. rend. T. 60 p, 213, Poggendorfj Bb. 126 S. 450,
%} Toggendorff Vb, 126 &, 485,
3) Bogacnborfj Vb, 128 &, 298,
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per (Grbatmofyhive faft ausidlof, beobadtete Sanjjent das Specteum. ded. von . den Planeten
auriidgeftrablten ©onnenlidytes, und. fand, baf im ber That MWajjerbampf fomwobl in ber
Ytmofphire ded Mars, wie in ot bed Gaturn vorfommt, wie man ed bei bem erftecen aud
jhon qud ben an den Polen befjelben bemexttern, fidh abwedielnd vergrofiernbden b bers
Fleinernben Fleden, die man fiir Gidmajjen Balt, vermuthen fonnte. Dagegen Haben bdie
aufierorbentlidh zarten Linien, weldhe das Monbdfpectrum seigte, ju pem audy burdy viele anderen
Beobacdhtungen beftatigten, uud von ben ftronomen lingft aboptirten ©age gefitbrt, baf Ddex
Mond gat Feine ober nur eine febr geringe Atmojphive bejige.

§ 4.
Ergebuifle der Sonnenfinflernif am 18. Augnft 1868.")

Unter gewihnliden Beraltnifjen onnen wit von ber Atmojphive ber Sonne nidid
wafrnehmen; obwobl Jie alitht, fo ift ihv ict body zu fbwady, alé daf es von unjerem Auge
weben bdem Blenbenden idite ded Sonnentdrpers pemerft witcde, und nur die von ibr erzeugten
puntelen Ybjorptionslinien bed Spectrums geben SKunbe von ibr. 9ber wenn, wie ed bei
einer totalen Sonnenfinfternifs gejdhieht, ver TRond den Sonnentirper ung verbedt, dann seigt
jie fidy in ber jogemannuten (orona, einem matt glangenden Sidhtvinge, Der die bunfle Siheibe
umgiebt, als welde der Mond pamn ejdeint. An ber inneren Seite biejed Lidytringes erfennt
man beller lendiende tellen, die Profuberamzen, bie von ben erften Beobadtern fitv Berge
auf ber Sonne gebalten wurden, welde mit ihren Spifen iiber den Ranb bes Monbdes here
porcagen, wabrend biejer den eigentlichen Sorper Det Sonne verbedt. Bon bicjer Anjicht
wegen ber eigenibitmlichen, nicht jelten dtberhangenden Fovm Der Protuberangen, bie jogar
Bidweilen volltommen frei jdweben, guriidgefommen, nalbm man an, daf es wolfenibnlide
Gebtlbe jeien.

Gine Entideibung diejer Fragen néber ju fiibren, jdien die am 48. uguit 18638
eintretende totale Sonnenfinfternif wegen threr fangen Dauer ven mebreren Minuten gang
bejonbers geeignet zu fein. Die umfafjenditen Vorbereitungen} wurden beahalb. getroffen, um
eine unter jo gimftigen Nmiftinden jobald nidyt wieber eintretenbde Gelegenbeit gur Auftlarung
iber ben Genfralforper unjered Sonnenjyjtems nidyt unbenupt voritber geben au [afjen.
Mifienichafiliche Grpebitionen, geleitet von audgegeichueten Gelefrten und audgeftaitet mit den
portrefflidyften Apparaten wurden ven den Regievungen Englands, Franfreidd, Preupens und
Oefterreichs nady denjenigen Gegenden abgefandt, bie bejonders gur Beobadtung ber Finfternif
geeignet waren, nad veridhiebenen Puntten Inbiens und nady Aden in Arabien. Die Rejultate
ver fpectralanalytijden Unterjudpungen, be uns Bier vorgugéweife interejficen, maven im
Allgemeinen fo, wie man jie erwaviet Datte. Gehen wir etwas niber auf dtefelben ein.

9m wenigften durd) die IWitternng begiinftigt war berjenige Theil ber preufiiden
Gypebition, welder fid) nad Snbien begeben hatte. Didte Woltenbitllen vor per @onne, die
ftatt ber evmwarteten fedid Minuten nur etwa fiinf Secunden lang etne Beobadytung geltatieten,
macyten b unmiglid), Unterjudungen bdurd) Dbad Gyectroffop auguftellen, wogegen Der tn
Nben zuviidgebliebene Theil ber Gypedition namentlidy durd) eine nzahl woblgelungener

1) Der Jaturforfder, 1868 Fo. 40, 46, &9 unb 1869 RNo. 5.
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vhotoqraphijdher Aufzeidmmaen ber Protuberamzen bie ihm geftellte Aufgabe ju erfiillen im
Stande war, Die bemerfendwerthefte ber brei in Aben beobaditeten und photograpbivten
Protuberangen war eine jdharfbegrenste, im lebbaftejten Carminroth gldngenbe fingerformige,
beren Sdnge ungefabr den adten Theil bed Sonnenbalbmefjers betrug,

Bet der ebenfalld in Nden {tatiomivten Oftevreidiidien Gryebition fibrie ber Sdiffs-
lieutenant Niba die Spectralunterjudungen aus. Gr bemerfte beim Gintritt ber Totalitat
ein ploplides Verfdwinben aller bunflen Liniew wnd bas Spectrum ging in ein allerdings
blafjes, aber nody beutlich fichtbared ~econtinuirlidies fiber. Gegen bad Enbe ber Tofalitif,
alg ein ditnmer Tolfenjdyleter fich diber bie Sonme gejogen, duvdy bem bie Govona verdedt
wurde, die Protuberangen aber nod) hinburdlendyteien, veridwand im Spectroffop bev ftarfer
breciBare Theil bes Spectrums falt vollftandig und ed blieh miv nod eine Reibe rother, durd)
breite dunfle Swijdenriume von einanbder getrennter Binber guvhd, efn Umijtand, bev fitr
bje gasartige Matur ber Vrotuberanzen fpricht.

®any bafjelbe Nefultat ecbielt ber Leiter der englifden Sonnenfinfternifi-Gyvedition,
Major Tennant bei der Veobaditung ju Guntoor in Indbien. Gr fab von efuer Protuberany
eit Spectrum mit bellen Linten, von bemen brei ben Linien C, D und b bes Sonnenjpectrums
entipredien; ev entbedte ferner eine Belle Pinte tm Griin in ber Mibe ber Linie F, fie ver
jhwand aber im Sonuenlichte, ebe e fie meflen fonnte; enbdlidh fand er im Blauw Spuren
einier ®inte in der MNibe von G.  Die Gorona zeigte ein continuivlides Spectrum, woraus
bag Mefultat fich evgiebt, daf bie Atmofphire der Sovnue, wenigitens in geringer Enifernung
vom Sonnencande vovgugSweife aus einem nidt leuchtenben ober jdwoady feuditenten Gaje
Deftebt.  ©ie Protuberany war febr Hody 1und jdmal; die Photographie jeigte fle ald einen
Lidbtitreifen, der fpivalformig um ein Balbburdideinerdes Gentrum gewunden war,

Die frangdiiide Negierung hatte ibre Grpedition nady ber Halbinfel Malacea entjandt.
Jtayet und Hatt, benen bie Spectralunterjudung der Drotuberangen anvertraut war, fanden
vier Gruppen verfelbeny ibve Farbe Forinte am Beften mit bev einer vofigen, leidht violett
gefdrbten Koralle vevglidhen werden, eine derfelben Batte eine Linge aleidy bem zebnten Theile
pes Monddurdimefjers, awet anbere, fidh fajt diametral gegeniiberftebend, erjdiienen gezdbnt,
bic vierte bildete eine breite Gruppe vYon flodigent Audjehen. Die lange Protuberany zeinte
im Spectroffoy eine Meibe von neun Dellen Linten, welde nad) ibver Vevtheilimg auf dem
Gejichtsfelbe, ihrer relativen Gutfernung, threr Facbe und threm Gefammicindrud vergliden
werden mitfjen mit den Zinten B, D, B, b, einer unbefannten, F und zwei Linien der Gruppe
G. . Dieje Linien batten einen febr [ebhaften Glang und Hoben fich febr jdarf vow bem blafjen
afthgeauen Grunde ab.  Hievaud Jing ebenfo, wie aus den anbderen Beobadtungen herver,
baf bie Protuberangen die Steablen einer gliihenden Gasmalje, vie Flammen eines chemijden
%)[}&nnme_:tﬁ vour ungebenver Midtigteit jimd. Nady dem Verfhwinden ded Sounenrandes
flbien bev Mond eine viertel Minute lawg wody wie mit ecinem lendytenden MRinge umgeben,
per eineit ®lang bejafi, wie bie Somte felbft. Die ecigentlihe Sounentiigel jheint Biernad
vort eitier biinnen, burdifichtigen, febr qlingenben Sdyidit umgeben 3u fetn; unabhingiy von
piefer Hiille zeigte fidhy die Eovona in ibrer gewdbnliden Seftalt.

m  intevefjanteften. aber und fic: bie erfolgreide Unterjudung der Umaebuny unjerer
©onne am fruditbringendften ift jebenfalld bie Euidectiung einer Methode, weldye gejtattet, oie
Protuberangen und bie Gegenden ber. Sonnenwmgebung jut jeber Jeit gu beobaden, und
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veven Princip in dem frangdiifhen Yftronomen Janffen, dev bie Finiternif ebenfalld in Guntoor
in Snbien beobadtete, wibrend der Finfternif jelbit quitaudte. Dieje Methove ftit fich auf
bie: Eigenthiimlidfeiten bed Spectrums  ded Protuberanzenlichtes, welded fich in eine fleine
nzahl fefr lendstender Binbel aufléft, die Dbem bunflen Linien bes Somuenjpectrums ente
jpredert.  ®leidy am Movgen nady der Finfternih wandte Sanfien feine neue Methode mit
Grfolg an; er fanb bie Protuberangen ded vorigen Taged ftarf verdmbert, vom Dder qrofien
Protuberang waren faum einige Spuren iibrig und bie Bertheilung der ®asmaffen war eine
qang anbere. Gr hat Kacten ven Protuberangen gegeichnet, bie aeigen, mit weldher Gefdywine
bigleit oft in wentgen - Minuten piefe ungebeuren Gadmajien ibre Geftalt unbd ibren Dt
peranberi. ;
Interefjont ift bel diefer Entoectung, dofi foft ju gleider Aett unabhonglg von Janjjen
und  Hunbverte von Wieilen von ipm entfernt der Gnglinder Norman Lodyer auf diejelbe
Methobe verfiel, nadpem ex fdhon im Jahre 1866 ein Berfahren ur Unterjudung der Sonnen=
wumgebung in Borfdlag gebradyt Datte, dag aber bisher su Feinem- Refultat fithete. Lodyer
foumte, indem ev oin diveft fitv diefen Bwed angejertigtes Spectroffop benupte, die glangender,
Gelfen Linten einer Protuberany efennen, welde itber bem gewdhuliden Shectrim crfdjienen,
wen, denr Sonnentand puvdymmuiternd, dag Jujtrument auf ein foldes Object gevidtet war.
Gr beftimmte i dem Spectrum einer Protuberany drel helle Qinden, efne mit C, bdle jweite
mit ¥ jufammenfallend, Die pritte nabe Gei D. Beive Linien C unp F gelten alg bie des
TWafjerjtoffs, fo dak alfo picdhjt wabhrideinlih das fidgt ver Profuberanjen vom gliifenben
Wafjerjioff pervithrt. Das Refultat aund) von LYodyers Unterfudungen ift died, daf die Pro-
tuberangen einfad lofale Imbaufungen einer gajigen Hiille find, welde bdie Sonne volljftindig
umgieht; die Dide plefer Hiflle beredinel er auf etton 8000 $ilometer ober 1440 Wieilen.

Die nene Methobe hat bereits in welteren Kreifen ihre Bejtitigung gefunbden, Seedyi in
Stom und Dr. Tietjen in Beelin haben mit Hiilfe derfelben Protuberanzen qefehen und analpfizt.
Daf ber exfteve trob eifrigen Sudyens felne Umiehr frgend einer anderen Frouenhofer’jdhen
Qinfe in eine belfe wohruehmen Tonnte, alé ver Wafferjtofflinien C und F, vithet nad) ihm
baber, baf bex Waiferftoff tn dex Sonnenatmofphive weit verbreitet ijt, wikrend bie anderen
®afe fdwerer find, alfo in cines tieferen Scjicht der Atmofphave bleiben.

8. 5.
Das Spectrnm der Stometen.

Daf man die Spectralunterfudnmgen nidht auf die Sonne allein und ole Ploneten
bejdyedntte, fonbern aud auf bie nod) iibrigen Kovper unjeved Sonnenfyftems anwondte, auj bie
in mander Begiehung nod fo rithfelfaften Someten, it leicht exflizlidg. Itadypem fchon 1m
Xafre 1864 Donati fm Specteum cines Stometen Belle Cinien aufgefunden hatte, mwaiidten  in
verflofjenen abre namentlid Pater Sechl in Hom und Hugging in England ihre Anfnert-
famteit diefen Welttdrpern ) Qm Mot 1868 erfdjien dev peviodijde Brorfen’jdhe Komet
and wurde von Secdi unterfudt. Das Spectrum  defjelben beftand nuxr aud einer Meibe
pelfer Streifen, weldpe durd) Ddunfele oder pielmefr fdwad) erleudytete Awifdenriune von

——

1) Der Raturforfder 1868 0. 33.
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eitiatider  qetrennt warven, war alfo ihnlidy dem Spectrunt fe['faff[eud}tmhtr ®aje.  Secdi
folgert avans, baf der grfite Theil des Hometenlichtes eigened LUcht diefer Horper fei, und
bafi dag veflectivte Somuenlidht mre einen unmerfliden Theil deffelben ausmade. DHugaing,
per denfelben Someten unterjudte, faub das Spectrim defjelben aus dret Hellen Linien beftehend,
popon bie Gelljte fm Griin diefelbe Yage Bat, wie die Doppellinie bes Stidijtofis, bder jweite
Blawe Streifen fallt foft gemau jufarntwen mit der @ruppe heller Vinen, welde das Spectrum
ber atmofpharifdfen Luft glebt, wihrend bev dritte gelbe Streifen mit der Spectrallinie Feines
befannten Stofjes iibereinjtimmt.

Redit geeignet Jur Bergleidung mit diefen Beobachtungen, wiurde im Junt 1868 von
SRinnede in Rarldrube cin Komet entdectt, und fogleid) von den Afteonomen mit dem Sypectroffop
fn Mnariff genommen. Seedyi fand vad Specteim fehr ver|djicden vow bem ded Brorfen'[den;
eé selgte drei felle Linfen tm Griln, BVlow nud ®elb unbd hatte grofe Aehulicdhfelt mit dem
Gpectrinm des Kohlenwaiferjtofjs, jo dbaf man jum ®lauben fid Oinunelgen Iounte, dafi dieje
@ubftany in wirkamer Weife an dev Gryengqung ded Fometenlidhtes betheiligh fei.  Died ftimmt
audy qut fberein mit Hugging Veobadjtung, vaf die drel Strelfen im Spectvum ded Winnede-
jherr Stometen genau diefelben feien, wie drel Streifen, aud demen das Specteum ber Stofle
per Dauptjache nady befteht, wenn man den Juductionsfunfen durd) elnen Strom von olbilbendem
®afe fiberfpringen ([Gfit, fo dbaf man 3u der Bebaubtung gejwingen ift, ber &toff, von bem
in Beiben [allen bas Lit ausgeht, fei ein und verfelbe. Die groge Feuerbejtandigleit bev
fofle {delnt dviefer nfiafjung su widerfpredient; alfein nande Someten Haben fid) ber Somne
ftavf qenug qendbert, wm eine Wheme su empfangen, welde felbft Tofhle peroempien fanm.
Die Gleidheit der Babhuen der periodijden Sternjhuuppenihwivme mit denen eciniger Someten
fdeint ourd) Sciaparelli bewiefen gu feim. Beftehen nun diefe Fometen aus $tofle, fo ift dod
Borferefden der griinen ober blaven Sternfduuppen erflaclid), ba dles dle Spectraljorbe ded
fendytenden Stoblenftoffé ift. Qebenfalls aber Haben die Unterfudungen der beiven Someten
die Thatfadbe feftgeftellt, daf beide aud verfdjicbenen Stoffen Deftehen. Denn oie Ueberein
ftimiming  jwifden Secchi und Hugging madt e6 in Hohem Grade wahrfdelnlid, baf fm
Whinedte'[den Kometen Kofle, i Brovfen'jden dagegen Stickjioff der lendhtenve Stoff fei.

g. 6.
Das Spectrum ver Fixfterne. ')

®ehen wir von den Sorpern unferes Sommenfyftems ju den Welttorpern auferhalb
beffelben, sunddijt ju ben Tixjternen iiber, fo begegnen wir Hier penfelben Viannern wieder,
beren Namen {don Bfter auf den vorhergehenden Seiten genannt find, Secdi und Hugging.
Namentlich ber erftere hat dle Spectra von gegen 500 Figfternen unterjudt und feine Beob-
aftungen tm Jobre 1867 verdffentlidht.?) Grv unterfdeidet Hlernad) brel doralterijtijde
Typen von Gtevnen, bie am Himmeldgewslbe aud rawmlih von einander gefdjicden find.
Faft dle Dalfte der unterfudten Sterne gehort dem erten Typus on 3. B. der Siviug, die

1) Erachuifjie ber Spectralanalyje in Anwendung ouf die Himmelstorper vorr Huggins.  Deutjd) von
Slinferfued,

2) Poggendorfi Vb, 131 S, 156.
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fpra, bie Plejadeu, .i,'}l}ahm:@tetne bed qrofien BVaren u. a0. Sie {ind befondersd doarvafterifict |i|
tued) 3wei Waiferjtofflinien; bie britte beim Glifen bes Waijerftofigafes im Spectrum bejjelben i
auftretende Linfe wurbe im Spectrnm diefer Sterne nidt gefunbden, worans Secdi den SHluf
sieht, bdaf der Wafferjioffi im der Atmofphare derfelben fid) in fehr verbiimmtem Juftanbde
befinde ; da Plficter beobndtet hat, dafi wenn man den im electrifdien Lidte glithenben Wajjer=
ftoff fehr verbilnnt, gerade diefe britte Linie verfdmindet, Aufer bem Wafferfioff weljt bei
einer grofien Yngafl diefer Steyne bas Spectrum auf bdie Anwefenheit vou Natrivm, Maguefinm
und Gifen hin; im Albebavan ift aud) Duediilber und Antimon nodgewiefen, Stojfe, die in
per Atmofphire ber Sonne fehlen.

Der jweite Typus, weniger zahlreich ald der exjte, ju weldem 3. B. der Stexn e Orionis
gehort (defien Spectrum unter No. 6 vie beigefiigte Tafel giebt), jeidnet fidh bejonders durd
eint Spectrum mit breiten bunflen Streifen ous, welde fid) bei jtarfer Bergroferung in fehr
feine inien aufldfen lafjen. (8 befondeves Wiertmal hebt Secdi Hervor, dbaf vex Helle Theil
bes Spectrums aus elmzelnen fellen Linien gufomurengefett ift. E8 [deinen hievnad) fid
unbefanute Vorghnge anderer Art su vollzichen, ald auf den aunbern Sternen. Vei ¢ Drionis,
ctnem ithliden Sterne, fanden Hugging und Willer bei ciner Unterfudhung im Jahre 1866,
paf eine Gruppe von dunflen Limien, bdle fie friber, im Jabhre 1864 entjdhicven beobadhiet
batten, nidt mehr exrijticte, woraus Bhevvorgeht, daf Stoffe, bie friiher in der Atmojphive
bes Sterned waren, jpiter nidt mehr vorfanden waven, was mit der Verdnderlichleit Jowohl
ber Farbe, al8 ber Helfighelt jened Sterned fm Jujanmmenfang fieht.

Seedhi’s  dritter Typns von Firftermen, . weldem unjere Somne gehért, zeigt im
Spectrim Linden, dle im Allgemeinen mit den Frouenfofer'jdhen Lhnien dibereinjtimmen.

Qe Jahre 1868 wurde durd) Pater Secdii's weitere Forfhungen nod) efn viexter Typus
vont Fixfternen hiujugefiigt, ded meift rothe Sterne enthilt, deven Spectrim aus drei lendtenden
Streifen befieht, bie durd) dunfle Swijdenvimme getvennt find.

&8 verdient Beadtet 3 twerben, daf mit weniger Yusnahme diejenigen Elemente, welde
fitt daé Qeben auf ber Grbe a8 wefentlid) gelten, nimilid Wajferjioff, Natvium, Eifen,
gevade aud) Olejenigen finb, welde durd) das Spectrum der Sterne ouf denfelben nadge=
wiefen jind.

Eine Bevgleidung der von Seedi feftgejtellten [pectvalanalytifden Typen ber Fixjterne
mit ihrec Forbe jteht in Anusjidht von Boellner, weldjer iiber die Farbe bder Gejtivne mitteljt
eine von ihm exfundenen Golovhmeters neuerdings cingehende Unterfudjungen angeftellt fat.”)
Dos Lt der fiir dbas unbewaffuete Auge fidtbaven glinenden Sterne hat oft elnen leidhten
Anflug von Roth, Tramge oder Geld, beobaditet man aber durd) dad Fernrofr, fo entdedt
man audy Sterne von blaner, griiner ober violetter Favbe. Nad) den vom Hugging uud Miller
angefteliten: Berfudjen ift o8 wahrideinlich, daf diefe Farbendifferen daher viihet, daf die
verjdyicden sufammengefeliten DHiillen der Sterne veridhiedene Theile bes gleihen Lidtes abjor-
bivent, fo baf exjt das ansé ber Atmofphiive Hevausivetende Licht verfdhicden gefirht ijt. . Die
dpurd) die Atmojphare abforbivien Lidhitheile jeigen fich im Spectvum a8 dunfle Linten; enthalt
ber vothe Thell des Spectrums vorjugsweife dunfle inien, o wird in der Atmofphiare befonderd
der rothe Theil ded Lidhts abforbizt, wihrend der griine und blawe Theil unvevindert bleibt;

1) Poggendorfi Bb. 135 &S, 59.
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bie Farbe bes betreffenden &ternd wiitbe alfo geiinlih ober blaulih feln. Ebenfo wirh der
Stern eine rothe Farbumg zeigen, wenn der griine ober blane Theil bdes Spectrumd durd
punfle Vinien obgejdmwidt ift.

Mit diefer Crfldrung ftimmen dle Spectyen dber Sterne ¢ Orvionis und g Pegafi, von
benent der erfteve ein rother, ber anbere ein gelber Stern ift; ihve Spectra entholten namlid
vorzugstoeife im  gvilnen und blouen Theile didhte Gruppen von bdunflen Linien. Dagegen
seigen dle Spectren welfer Sterne, 3. B. des Sirfus, eine verhalinifmafiy gleidfsrmige Ber:
theilung feiner Yinfen, burd) welde fein bejtimmier Theil vorgugsweife gefdwadt wird, alfo
aud) feine Farbe befonders hervortreten faum.

Ginen interefjanten Anffdlng gewibric das Spectvoffop iiber den neuen Stern im Steen-
bifbe der nbrdliden Krome, weldher dle Aftronomen im Diai 1866 durd) fein ploslides
Auflenchten iiberrafdte. Un biefer Stelle, an weldher bie Sterntafeln mur eimen dem blofen
duge unjidtboren Stexn neunter Grife oufflihrien, entbedten Birmingham in Jrland und
Gourbebaijje in Franfreld) om 12. und 13. Mai eiven glangenden Stern dritter Grife, deffen
®lany aber nad) und nad) abnafur, denn fdhon am 30. Juni war ex bis ju feiner urfpringlidhen
didtitacle wicder hevabgefunfen. Die von Wolfj und Rayet in Fronfreidh und von Hugging
in Gngland audgefiihrte Spectralanalpfe ergab jwei fiber einander Uegende Spectra, von denen
bag eine aud vier lendfenden Linfen gebilvet, bod andere dem der Sonme und der dibrigen
Fixiterne analog war. Das Spectrum mit Hellen Yinden eigte anm, baf anfier dem genihnliden
Lidjte bes Sternd nod) eine jweite Lidhtquelle und gwar ein leudtendes Gas bojelbit vorhanden
war. Tic beiden Belljten Linfen jtimmien ihver Yage nad) mit den Linien bes Waifjerftofi:
fpectrums iiberein, unbd bringt man diefen Umjtand mit der Ploklidleit des Auflendhtens uud
ber eben fo [dmellen Lihtabnahme in Berbindung, fo liegt die Anmahme nale, dafi diefer
Stevn der Sl einer grofien, von auferordentlicher Gasentwidelung begleiteten Katajtrophe
gewefen, und ploglich von den Flammen brennenden Wafferfioffaafes umgeben gewefen fei;
al¢ bdag Gag verjehrt rar, nabhm die Flamme allmilig ab und dev Stevn fam u feinem
fritheren Buftanbe guviic.

8 1.
Bewegung der Fixflerne.?)

Gine ber bemerfenswerthejten Anmwendungen der Spectralonalyfe ift anf Entfdeldung der
grage geridytet, ob und elne wie grofie Glgenbewegung den Firfternen pufommt. Der Grjte,
weldjer den Grundgedanten diefer Unterfudungen ousjprad, wor Toppler. Er fuchte in feimer
1842 exfdjiencuen Serift , Theovie des farbigen Lidhtes der Doppeljterne den periobifden
garbemwediel der Doppeljterne dadurd) ju evfliven, daf er anmabin, dle Gefdroinbdigleit diefer
Sterne fei nidt verjdwindend flein gegen die Gefdwindighelt des Fidts, und e8 miijje alfo in
bent Falle, baf der Stern {idh uns ndhext, bie Angahl dex Hetherjdwingungen, bdle fn eimer
Sefunbe in unfer Auge fommen, cine grofeve, bei der entgegengefetsten Bewegung cine fleinere
werdert.  3m evften Falle miifje daber, well Pas violette Licht die meiften, bdas rothe Die
wenigiten Sdwingungen madt, die Farbe des Sterns i wehr sum Biolett, m lesteren mehr

' Poggendorfi Bb. 109 &. 160 170, V. 116 S. 333,
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jum oth meigen. Fiir viefe Anfidht judhte Doppler cine Stitge {1t den Grfdeinungen bdes
Shalls. Durd) Fizeau ift nadgenicfen, dafi fid) vie Hiohe des Tons Gubert, wenn cin tinender
Storper fid bem DHover ndbert ober fid von ihm entfernt, da durd) bie Vewegung die finge ber
Sdallwellen eine Aendernug erfihrt.  Ju Erperimenten bieritber geben bie Gijenbafuen Ge-
Tegenfeit; am Tone einer Qocomotiv-Peife ift ein wm fo bedentenderes Sinfen walrjunehmen,
ie grofer die Gefdrwindigheit {ft, mit der fie fig von ung entfernt.  Doppler wandte bie Theorie
piefer Grideinung auf dag Ldt an wnd jdlof, baf wenn ein [lenchtenver forper fid) bom
Beobadter entfernt mit ciner Gefdindigheit gleid) der ves Lidts, jede Lidhtwelle nody einmal
fo lang, alfo bas violette Lidht voth [werden miifite, da fid bie Wellenlingen der vothen und
pioletten Strahlen faft wie jwei ju eind verfalten. Nabhert fid) bagegen bdev lendtenbe Kdrper
mit einer Gefdhindigeit, welde Hato fo grof iff, ale die ded Lidytes, fo wird jede Lidytrelle wm
ble Diilfte verfivyt, die Favbe fomit wm eine Qctave hoher, oder JHoth witd Biolett werden.
Fiir Gefdywindigleiten, die jwifden den beiven Gyrengen legen, wirh man entfpredjende Farben-
verfiuberungen erbalten. Da uun aber die ®efdwindigeit ded Lichts 42,000 Meilen in der
Gecunbde betrigt, nnendlid) mehyr, a8 wir fiiv die Gejdwindigkeit eines Sterns aunehmen tonnen,
jo wird dic ehwoaige Forbenduderung fo unbedeutend fein, pafi fie fidh wohl ber [Beobadhtung
entyichen wilvde. Hier exweifen fih mum die Gpectrallinfen jehr braudbar.

Gine Subftany ezenge durd) ify Vevbrenmen im Spectrum die Linie F, welde vemn Blau
entfpricht und ciner Wellenlinge von 486 Miltiontel Millimeter, fo wird biefe, wenn ber Stern
fidy bewegt, fhren Dt tm Spectrnm fnberin. Denn fubem dag bie Limie evjeugenbde Wiolekill
in ber fhm ecigenen unvevdnderlidjen Beit jdwingt, wird die Welle burd) dic Bewegung des
leudytenbes Punties verlangert oder verliivit werden und demt entfpredjend aud) ihre Bredybarieit
und Farbe dudern, und wenn man fie mun mit derfelben Gubjtany vergleidt, welde in der
Nahe des Beobaditers Strahlen entfendet, fo wird man cine Berfdyiedenheit fm Drte vev
Spectrallfnien finben. Ware 3. Y. vle Vewegung eine folde, bafi ble Lange ber Welle mm
40 Milliontel Millimeter junimmt, jo wiftde dle Linie F an die Stelle ber Linie E mwondern
und thre Favbe wirve nun griin. Um diefe Verindevung u bewiclen, mitfte ber Stern fid
mit ciner Gefdwindigheit von etiva 4000 Mellen in der Sefunde von und entfetuen . §. mit
eimer taufendmal grdferen Gejdwindigeit, als die der Crove ijt.

Die gegenwirtigen Spectralapparate geftatten aber, nodh biel fleinere QJntervalle wabr
gunehmen; dle Bevfdiecbung ciner Spectrallinte um cine Ghrdfie, die der Breite der Doppellinie
D gleldy fommt, wiirbe bei dem. Stern eine ®efdwindigheit von 40 Meileir vorausfeten, wenn
¢t fid von ung entfernt, ober von 20 MWiellen, wenn er fig ungé ndhert. Aber aud) diefe
Bewequng ift nod) grofer, als wiv fie bei den Fipfternen annehmen Eomuen.  Secdhi fand bei
vielfaltigen Verfuden mit den Stevnen Sieiug, ¢ Drionis, Stexnen bed grofien uud Fleinen
Punves und andever Sternbilder, daff er mit feften MeRinfrrumenten Teine Berfdyicbung einer
Spectrallinie wahynehmen Fonnte, wodurd nadgewiefen war, pafi es unter den unterjudhten
Gternen felnen glebt, beffen Glgenbewegung fiinf mal bis jehn mal fo geofi ift, al8 bie
Bewegung dev Erde in ihrer BVahn. Secdi liefy bei feinen Berfuchen fn bad Feld der Beob:
adtungslinfe b8 Spectrum und gleldjeitiy dad bdirette Bild Dbes Sternd  gelaugen und
peeglich fie mit einem feften Mafftabe, der in bdiefem WBilve angebradht war. Gt wablte die
Qinfen F over E (bie Cinien bes Wafferjtoffs und Eifens); diefelben muften alfo im Spectrim
aller Sterne denfelben Ort im Bergleidh um divebten Bilbe cinmehmen, wenn fie nidt eta
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burd) Bewequng ded Sterné verfdoben wirdep. Tad negative Refultat von Secdl’s BVer-
fudien wurbe fdhon erwiabhnt. !

Diefelben Berfude fjtellten 1867 und 1868 bie Gnglander Hugging und Miller an?)
und waren fo glidlih, ein bofitives Wefultat ju gewlnumen. An bdem Spectrunt bes Siriug
ronrde durd) _elue jorgfitltige, fdmwierige Unterfudnng und dle maunigfaltigften Vorfidtsmafivegeln
gegent jidy elnfdleihente Beobadtungsfehler, die der Frouenhofer’jden Linie F entfpredienbe
Yinfe mit ciner Linie ded Wafferfiofjfpectrums verglidhen. Die Wafjerjtofflinic bes Siviug
selgte mun efne etwos. gevingere Vredbarfeit und {hre Verjdiebung entfprad) einer um 0,109
Milliontel Millimeter groferen Wellenlinge, welde unur Hervibren Tonnte von der verelnten
Wirkung der BVewequngen ded Sternd und bder Erde lur Jelt der Beobachtung.,  Wird mun
bie @efdwindiglelt bdes Yidts ju 42,000 Meilen angenommen und die Wellenlénge fiiv dle
Yinie F ju 486,5 Miilllontel Willimeter, jo bebeutet bie beobadjtete Nendemung in der Wellen:
linge ber Linie bed Siviudfpectrums cin Sidentfernen der Erbe vom Siviug um 8,9 Meilen
in ber Sefunde.  Rur Beit ber Beobadytung betvug der Theil der Grobewequng in der Midlung
ped DeobadytetenVidytitvahls etwa 2,6 Dieilen in der Sehunbde vom Stern weg; es bleibt jomit
eine Bewequng von der Erde weg im Vetrage von 6,3 Meilen in {dber Sefunde, die wir dem
Siviug jujufdreiben, bereditiot au fein jdeinen.

Durd) direfte BVeobaditung der jidhtbaren Gigenbewegung eined Siernd fann man nuy
piejenige BVewequug evmitteln, welde nod)y redis oder linfs von ber Glejiditslinie erfolgt,
wifrend bod Nafern und Cnifermen ung anf bdiefem Wege: ewlg verjdloffen bliebe. ber
geabe diefe Bewequng, dad Nibhern oder Fortviicten {n ber Ridhtung der Gefichtslinie onuen
wiv durd) die Spectralonalyfe evmitteln. Duvd) BVeveinigung beider BVeobadhtungsmethoden wiltbe
man dbomn die wahre BVewegung bed Fixftexné tm Rowme ju beredimen im Stanbve fein.

Die Beobadtungen Hugging Hber Eajtor, Albebavan und einige anbere Sterne find bis
jetit mod) nidyt verdffentlidt. Wenn gleid) bag erhaliene Refultat dlefer Beobadhtungen nod
burdiaud fein abfolut fidheres ijt, jo unterliegt e dody wohl Feinem Bwelfel, baf bel einer
grofiecent Bervollfommmung der Apparate und BVeobaditungsmethoden in nidt su ferner Beit
el foldjed exzielt werden wird.

8 B
Das Spectrnm der Webelffedie.

Selbft die aus ven tefjten Fernen mit wuy jdwadem Yidte ju und Dheviberlendytenven
Jiebelflecte find der Veobaditung durd) bas Spectrofiop nidyt enfgangen, und dajielbe hat cinen
intereffonten Aufjdiuf iiber ihre BVefdajfenheit gegeben. Wenn man bisher meift onnafm,
bafi diejenigen Nebel, welde fid durd) bos Fernvohr nidit in Sternbaufen aufldfen lefen, dies
nur threr ungeheuven Gntfermung verdanften und daf fie, durd) nod) jtirfere Jnftrumente be-
tradytet, fid) als oufldsbar evweifen wiivden, fo jeiate fhr von dem Spectrum ber Flafterne
ganaliy ver[dyievencs Spectrum, dafi jie in der That qus leudtenben Gasmafjen bejtehen. Lon
oen 60 Mebelfledten, welde Hugging untevjudite, gab faft der dritte Theil ein Spectrum, weldyes
e and drei fellen Rinfen beftand, devem Ucbereinftinmung mit den Yinien des Wafferftofi-

') Philosophical Magazine, Suli 1868,
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und Stidjtoffipectrums fider fefigejtellt wurde.  Aud) Seedji fand bn Jahre 1865 in dem
Gpectrum bes Orionnebels drei helle Linien, von benen dic -eine mit der Linie F bes Sonnen-
fpectrmms gufammenticl, welde eine TRafferftofflinte iji, und vermuthet, dbaf die betden anbdern
Waijjerftofilinien nur dey Sdwide des Lidites wegen uidt fichtbar feien. And) Nebelflede, deren
@pectrun e eine eingige Helle inte jeigt, wurden bon DHugging aufgefunden. Cr gelangt
pued) feine Beobadtungen i beit ©dlujie, dafi bie nitht auflésbaren Nebeljlede ausd einer im
gagformigen Juftarde befindliden Materie beftehen, weldie cine tnfenfive TWivme befibt, und
bl bie metften Stidjtoff und Wafjerftoff ale Dauptbeftandtheile enthalten.

Seehren rofe jedody muin aud den entlegenen Regionen bes Weltalls jur Crde juviid und
feen au, welde Ausbeute die Epectralanalyfe fir iebijde Berhiltniffe gegeben Bat, fie, die fidy
file ie Phyiif dex Himmelstorper, wie im Borhergehenden gezelgt, fo anfieroebentlid frudt:
bringend evwiefen fat. :

8. 9.
Die Enfdedtung neuer Wefalle.

Die Grwartung, welde Kirdhofi und Bunfen in ihrer exften Verdffentlihung iiber bie
©pectralanalyfe!) ausfpraden, daf dieje Methode, welde die Grenje dev demijden Qteactionen
in fo ungewodfulicher Weife hinausriict, gany befonders geeiguet fein mmijje jur usjpirung
nody unbefannt gebliebener Glemente, bie zu fyirlidhy verbreitet vorfonmen ober anbern &Stofien
gegeniiber au wenig darafterijive find, wm dued) unfere bisherigen unpollfonmuenen  Wiittel
wabraehnbar ju fein, — piefe Grwartung hat fid) polfjtandig bewdbhret, nbem jeitbem pier neue
Mietalle durd) dos Spectrofiop aufgefunden  wotben find, némiich bas Cafium, Nubivivm,
Thallfum und Judbum.

Die belven: erften derfelben wuvden bon Strdhhoff und Bunfen felbft in den SQahren 1860
und 1861 entdectt, das Gafium im Ditekheimer Soolwafjer, bas Jubidimm im Yepidolith.?).
RNachoem fie aus dber Mutterlauge ves eviodfnten Minevalwajjers, weldes nady friiferen Unter-
fudpungen §ali, Natron, ithion, falf, Strontian und Magnefia enthlt, auf belonnte Weife
ble letsten vier Stoffe ausgefdhicden Patten, bradften fie einen Tropfen mittelit eined Platin=
prabted in bie ©adflomme. Daé Spectrim geigte die Yinien ded MNatrons und Salig, aber
aufterdem nody el nabe bei einander {egenbe blowe Linten, von demen ole eine fajt mit einer
Giyontiantinte jujontmenfiel. Da felner dex bisher Befannten einfaden Stoffe an der beseidneten
Stelle bes Spectrnms joei foldhe Hinien hervorbradhie, fo vevmutheten beive Ghelehrie die Cyifteny
eines newen Metalls.  Gs gelang ibuen, den vermutheten Stoff, weldjem jie den Namen Cajium
beilegten (caesius blaugrau ), von bett anbern Beftanbdtheilen der Mutterlauge afd Ehlorver=
Blubing 3u trennen und aug dem Ehloreifinm mitteljt Glectricitat bas Mietall felbjt varzuitellen.
S wie gevinger Wienge fidy daffelbe in dem Soolwafjer Befinbet, geht davaus hervor, baf bos
aug faft 100,000 Pund Ditetheimer Miinevalwafier, ju deven Bervampfung foft hundert Centner
@teinfollen exforberlich waven, audgezogene Material Faum elnige Duentdhen betrug. Wegen der
©dmwierigleit fetner eindarjtellung und der Sparlidleit feines Borfommend fehlen diber Dble

1) Poggendorfi 110 &. 156.
2) SBoggenborff Bd. 113 &. 337, By, 119 . 1.
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wetallijden Gigenjhajten ded Ciftumt jur Beit nody genauere Angaben; ald Ghloreajium ift
ed tw einer grofen Babl von Soolwlifiern, ftets ' in Berbindung mit' Kali, Natron und
Rubibivm nadgewiefen worben. @8 gebbrt gu ben Alfalimetallen wnd it i feinen Gigen-
jthaften umd Reactionen vem Sall febr dbulidy aber’ nod “electropofitiver ald diefes, itberhompt
der electropofitivfte alfer’ bid jegt Lefannten Stoffe. Sein 'demijdes Nequivalent ift 133, das
ded Wafieritoffs gleidh 1 gefebt

Wird ber: Eadpfifche Lepivolith (Lithionglinmer) bdevavtig bebandelt, dafy die Alfalien
alfein in €5jung bleibery, ‘bte dibrigen Bejtandtheile aber abgeidhieden werben, fillt man
aldbann “eine jolde Eofung durdy Platindhlovid und Todt ben Mdicftand wiederholt mit Waffer
oauB, fo bleibt ein fdpwer [58lidjer Nitdftand, welder bei der fectralanalytifhen Pritfung newun
inien’ geigt, vow denen djavatteriftifd) bejonders gwei find, dle an der duferften Grenge bed
Roth wndy jenfeitd der vou Frauenbofer mit A beseichneten Linie liegen. Diefe Beobadtungy
fiihrte Rivdhoff und Bunjen auf ein newed lfalimetall, das Rubidium (rubidus dunfelroth).
Das Rubibiumy, sur Jeit jdhon viel genauer unterfudht afd dad Gajtum, it filberglingend,
weify mit einem faunr merflidhen Stidy ing Gelbe, bei — 10° C nody weidy wie Wads,
jdmilzt bei 38,5° € umd verwanbelt fid) nody unter ber ®HMibbise in einen blawen Dampf,
ber einen Stid) ind Griinlide eigh. An ber Luft (aujt e augenblidlidy mit einer Blawgrauen
Subopydbaut an und entyiindet fidy felbft in griferen Stiden nady wenigen Augenblicen
nody leidter ald a8 Ralium. 68 ft bedeutend electropofitiver al Kalinm, wenn es mit
biefem gu einer galvanijden Kette verbunbden wivd. Auf Mafjer geworfen, verbrennt s mit
etner Flamme, die von ber ded Kaltum dem Anblide nady fidh nidht unterjdeiven (dht Sein
fpec. Gewicht ift 1,52, fein Aequivalent 854.") MWenn gleich bas Rubidium in febv gevingen
Duantititen vorfommt, jo baf 3 B. 150 Kilogramm Lepivolith nur etwa 2 Gramm Ehlor-
tubibfum lieferten, o ift 8 bodh eim febr verbretteter Stoff.  Yufer tn vielen Soclwdijern
und in ben MNidftinben ber Salpeterfabrifen, findet ed ficdh namentlith in der YAide vieler
Begetabilten ber veridhiebenften Art imb ber fernften Herfunft.  Granbdeaw?) Bat ed in der
Ajdie bes Tabafs, des Kaffees 1und Thees, ves Vudienbolzes, ber Weinteauben unb andirer
Pflangen nadgewiefen.

Dad britte mewe Nietall®) wiede 1861 vou William Groofes im Selenfdlomm aud
ben: Bleifammern einer Schwefelfduvefabrif ju Tilferode dm Hary ‘entbectt, und wven bem
frangbfijdien  Ghemifer  Lamy  gwerft djoliet dargeffellts! Sein Specteim gelduet  fidh
buedy efne intenfiv: grfine Linfe a8, ‘wegen bdeven” ¢3 audy dew Namen Thallimm (thallus,
gitner Bweig) erbielt.  Diefe Meaction’ 1t fo ‘genaw, dah wady Lamy's Sdidpung nod

1 5 . e : W 4 5 =¥ o
sagmgm ramm daburd) erfannt werben fann.  Das Shallium nibect fid) in jeinen whyfifa-

lifthen @igenjdyaften bem Bler am meiften; o3 {ft weik, mit lebhajtem Metallglans, febr weidy,
foebt ouf Dawier gelblich ab, fhmilst bei 2880 ¢, und verflidhtiat fich in ber Rothalibhise.
Gein p. Gewidit betriigt 11/9, fein Aequivalent 1208 5. At der Suft cxybict o8 xajd, erhilt aber
jeimert Mietallglany wicder, febald wian ‘s in Majjer legt, ba fidy bie) entftandene Dyybfdiicht

5 Ynnalen bee Chomic. 1864,
%) Bopgendborfi Bd. 116 &. 509. Compt. rend, 1562 &. 1057. > =% .
%) Poggenvoryy 116 &. 495. Compt. rend. t. 54 p. 1255. Wunalen ber Chemle 125 S 205
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aufldit; in Ddiefer Begiehung erinnert es an pie lfalimetalle. Nidt lenchtende Flammen
firbt eg [ebhaft grim, und follte e8 einft in geoferen Quantitdten anfgefunben unbd  bargeftellt
werden, fo founte man e in der RKunftfeuermerferei benugen.  Dad Thalliumglas befifst nad
famy grofere Hirte, geiferes  Bredungs- unb Berftrenungsvermbgen. als dag entfprechende
Raliglas, To daf 8 vielleidt als Eriagmitel Fite Sali ober Bleioryd gur Herftellung werths
poller optifher ®lajer und Hnjtlicher Gbelfteine benupt werben founte.  Das Thallinm und
feine Berbtndungen find febr giftig, namentlidh das jhwefeljaure alg; eine geringe Menge
bed legteren veranlafte jdhon Ddie Todhung ven Thieren, in Deven Gingeweiben man nadber
bag Thallium durd) Spectralmalyje nadweifen fonnte.  Die BVergiftungserideinungen haben
Nehnlichfeit mit denen bet Bleivergiftungen: Hufer in vielen Sdjwefeltiefen und Kupferticfen hat
man bag Thallium im reben Migmuth, in einigen Mincvalquellen wnd audy in ber Ajde
einiger  Pflangen entbedt. Newerdings Bat TNordenstjsld in Sechweden ein allerbingd felten
worfommendes Mineral entdedt, weldes neben 45 Proc. Kupfer gugleid 17 Proc. Thallium
enthilt, und dafjelbe zu Ehren bded Gntbecterd ded Thalliumsd Croofefit genannt. 1

®as Snbium ) wurde 1863 von G. Meid) und 6. Richter in der Freiberger Jintblende
entbectt, fpdter audy in mebreven Hitttenproduften bed Unterbarges aufgefunden. (8 gleidht
in Betreff feiner Facrbe bem Platin, it viel weidher alg Blei, firbt auf Papier ftart ab,
dmilgt bet 176° C und lapt fidy audy verfliichtigen, wobei €3 per Flamme etne bBlawe Firbung
ertheilt, bie fid) im Spectrum ald dine indigoblawe - inte bemerfbar madt und ihm
and) den TNamen verjthafit hat. Sein fwec. Gewidht ift 7,4, jein Aequivalent 37,8 ( nadh
nberen 35,9). .

8. 10.
Abforptionsfpectrum von Jliiffigheiten.

e Unterfudungen von Kivdhoff und Bunfen BHatten ed muw mit folden firpern 3u
thun, welde, obne jidy 3u serfegen, bei erbobter Temperatur flitdjtiy werden; hierburd) war
ber qrdfite Theil ber organijden Koryer von ber ©pectralanalyle ginglidy audgejdyloffen, bis
Stofes im Jahre 1864 ecine Anzabl Beobadyfungen verdifentlidyte,*) weldhe bdiefe Lide aué-
fitllen. v unterjudhte nimlidy die Spectra ber Lojungen verfdiebener Kbrper daduvdy, dah ew
gidt durdh efn mit Der 3u pritfenten Fluffigleit gefitlltes Glas geben “und bdann auf ein
Prigma fallen liep. TWenn bie @ofungen concentrivt find, jo yilegen eingelne Theile bed
Spectrum@ gang dunfel u fein, 3 B, bei einer Ldfung von ibermanganfaurem Kall der aelbe
und ber griime. Bei Dinldnglicher Berbiimmuny evlegt fidy jeboch biefer dunfele Fheil in
eingelne jdmarze Streifen, welde cbenfo fdarf abgegrengt erjdernen, wie bie hellen Linten
anbd Streifen im Flammenjyecteum.  Soldyer Steeifen geigen fidy bei einer Lojung von iiber=
manganjauweem Kalt fiinf, wobuedy baffelbe jofort exfannt werben faun; ebenfo  haben fidy ' bei
dhnliden Unterfudhungen von Edjungen organider RKdrper mande  tnterefjante  Mefultnte
ergeben. o 3. B. geigen gwei nabe vermandte, im Kvapp enthaltene Farbftoffe, bagd Purs

1) Poggendorff, 124 &. 637. Jowrnal filr proft. @hemic bon Exvmann. und Berther, 89 S, 4.
90 . 172 und 92 &, 480,
2) Poggenvorfi Bb. 126 &. €19,
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purin und - Purpuvein drei beutlide Streifernn bderfelben Art, aber im Purpurein gegen bad
tothe Gube bes Spectrums bin verfdoben, fo bak, wenn maw Geibe Spectra fibereinanber
ftellt, gwei Streifdyen genau iibereinanbder fallen, der:dritte aber beim Purpurin redits, beim
Purpurein lint3 davon jtebt.  Aehnlidhe Gridjetnungen jeigen die Lojmgen wvon Alizarin,
Ghlovophyll, Ghinin, Medeulin w. i w.

Bon befonderem Jnteveffe ijt bdie Spectralunterfudiing des Viuted und. bder Lofungen
von Himatoglobulin. *) *Gine hinveidend verdiiinte Lofung beffelben jeigt im Spectoimt e
bunfele Streifen jwifdjen ven Franenhofer'jden Liniew D und E.  Wird ble Lojung mit redu-
civenden gentien behandelt, weldje bem BVlute den lofe gebunbdenen Sauerftoff fentzichen, fo
vexfdiinben die buntelen Streffen und on bder bisher Bellen Stelle in ihrer Witte tritt ein
breitever dunfler Streffen auf. Die Elnwivfung von Shuren und Alfalien, welde das Hama=
toglobulin in bas fogenannte Himatin fiberfiihren, verindern aud defjen Abforptionseigenidaftern.
Dad fo entjtandene Himatin jeigt, wenn e8 i fauver Lojung ift, etnen dunfelen Streifen an
per Girenge von Roth und Drange, in alfalijher Lojung dedt ein dbunfler Streif faft die gange
Breite ded Ovange. Wird dag Himatin mit reducivendben Stoffen behanbdelt, fo verjdwinden
bie dunfelen Streifen im Roth und Ovange, und ¢ titt dafiiv ein breites buntles Vamd im
@elb und ein {dmileres iy Griin ouf. Dan Hot neuerdings diefe Eigenjdyaften bed Blut-
fpectemng jur Dioguofe geringer Mengen von BViut, 3. B. von Blutfleden, angewandt.
Ueberhaupt wird bdurd) bdiefe Unterjudhungen ber Lojungen orvgantfder Korper der fpectral-
analytijhen Wethode ein meued und weit ansgedehntes Feld interefjanter Forjdungen erdffuet,
und 8 ijt wobhl nidt ju bejweifeln, bafi fie in nidt feener Beit fiiv die Wiffendaft, wie fiir
oie Tednif und bas Gewerbswefen von grofier Widtigleit fein werben.

€é mige Dier nod) erwilhnt werden, daf in dem verflofjenen Jahre Gomund Becquerel?)
ein Berfahren entvedt fat, die Spectven von Lojungen mit Hiilfe ved electrifden Funfens
bevgujtellen.  Wenn er den eimen Pol bder Jnductiondvolle in eine Sliffigleit toudyte, fiber
veven Oberflide in einer Gntfermumg von einigen Millimetern ein feiner Platinadralht den
anderen Pol bilbete, fo erhielt ex (ebfafte Judbuctionsjunten, Die flidtigen Salldfungen
geben alfo bos Material Ger, das bei der Temperatur des electrifhen funfens Lidt angfendet.
Die Spectvalanalyfe ijt ouf dlefe Weife leldt oussufiifren, und bietet nod den Bortheil,
baf im Jnductionéfunfen bie Stoffe bel viel Hiherer Tempevatur [lendten, afs in der
®asflamme.

8. 44.
Das Spectrum unferer Weleudfungsmaterialion,

Die Erfahrung, dof mande Hinftlde Belendtung 3. B. Gaslidt viele Aigen anjtrengt
und ihnen fdadet, whbhrend Oelfidht faft alfen angenehm ift, ift durdy bie Shpectraluntey-
fudungen von Heymann tn Dyedden in wifjendaftlider Weife begriinbet  worben.®) G
verglig bad Spectrum ver verfdhicdenen Belendptungsimaterialien mit dem bder Sonme, und

1) Wundt, medbicinijhe Poyfit S. 253, Ehemijde Reitidrit 1865 &. 214,
%) Rafurforider, 13?5 ghffb bemijde Jeitidy
) Berliner Minifde Woidenjdrift, 1969 Jo. 1.

ar
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fand cinen jehr widtigen Unteridhied in Der Vertheilung der einjelnen Farben in denfelben.
Theilt man das Somnenfpectrum jeiner Lhnge nad) in 360 gleie Theile, fo foranten Hiervon
auf RNoth 45, Orauge 27, Geld 48, Griin 60, Blan 100 wmd Biokett B0 Thelle, alfo anf
bie Gellftenn und om neiften blendenden Farben Soth, Orange; Geld, Grin die DHalfte wnd
auf bie nidht blendenben Viau umd Biolett ebenfalls die Hilfte. . Bon unferen BVelendjtungs=
jtoffen Hefert mun das Oel ein bem Sonnenlidit in Hinjidht der Farbenvevtheilung am meiften
Ahuliches Spectrwm, rihrend bei Dden aubdeven Stoffen die blendenben und grellen Farben
fiberwiegen.  Die Duantitdt biejer Blenbenben  Farben Ovange, Gelb, Griin betrigt  fii
Sonnenticht 135 Grad, Del 150, Thotogen 195, Petrolewn 195, Solorsl 240, Gas 240
Gvad von 360, Bon der grelljten Farbe, vem Griin, enthilt dod Shectrim des Sonnenlidhs
60 Ghead, Oel 100, Photegen 150, Petroleum 150, ©olagsl 160, Gas 180.  Wir fehen
hievaus, baf el unter ben fitnftliden Belendptungen die gleidmafigite Farbenvertheilung,
as wid Petvolewm die vom Somientidte am metften abweidende Beetheilung geigt.  Wir
bejiten fm Seuditgas und: Petvoleunr jwar belfer fendtenne Bremnfioffe, aber fdledytere: Yidt:
qualitit, dagegen {m Del cinen i@rodcheven Londhtitoff, aber cine foit normale: Pidtqualitat.
Die verfdicdenen Augen bejiten nidt. nur eine verjdiedene Lidhtempfindlicyfeit - iiberhaupt;
fonbern audy eine verfdhicdene Farbenempfindlichleit, und auf diefe Weife eetlaet 8 fidy, ook

bic Bertvaglichleit fiix bie eine ober die aubere Velendytungsweife baviivt:  Durdy bloue Eylinder

ober blate Brilfen fann bdie Lidtmijdung gebeffert und dad Bleudenve dev Hinjtiidhen  Lendt-
ftoffe durdy Abjorption abgefdwidit twetben.

§,13:
Das Spectrnm der Weffemerflaniute.

o exfte Anwendung in Der Tedmif fand die Spectralanalyfe bei der Darjtellung  bes
Stahls durd) Do Befjemerverfahren.t) Dicfes Verfalhren befteht darzin, dof pued) gefdymoliened
Gufeifer Quit in fdftigen Stegmen jo longe findued geprefit witd, bis die Hilfte von dem
Soflenitoffe bed Gufeifens in Soflenorydgad vexbranut unb ald joldyed entwithen ift.. (Diexbel
num 4t ¢8 von gany befondecer Widhtigheit, dew vidtigen Beitinkt ju erfobren, (wendi bas
GEntfohlen des Gifens einen jolhen. Grad exeeidt hot, baf €8 cimen guten Stabl [tefext; affo
im Gentner nod) jwet bis gwel und ein halbes Phund Rofle enthalt. Bur Beurtheiling tiefed
Beitpunttes fonn man fid) mit Bortheil bes Spectrums der mit grofier Heftigheit oud bem
Beffemerofen entweidjenden brennenden jafe bedlemen, bda biefes Spectrum fm Rerlaufe des
Entlohlungsproceijes daratterijtijde Berduderungen exleidet, welde elnen Sdluf darauf maden
[afjen, wie weit das Gifen entfohlt fei. :

3 England wirde: fdhon joit 1863 auj Gmpfehlung des: Profefjor JHogeoe die Syectral-

analyfe beim Befjemerprocef in einigen Staflwerfen vor Shefficld angewendet: Genane Wnters

fudungen fiber die Beffemerflamme . aber jtelite i Yahre 4867 Profefjor Lielegg in BULTEETRE

wnd & dft iGm gelungen, du dem Specteum derfelben eine SRethe vom BVevimberimgen ju btk

decden, weldje gleichen Seritt halten mit der Gntfohlung dev Gifenmajje. Wenn bdie Flamme,
den einelnen Stadien der Stahlbarjtellung entfpredend, perjdicbene Stoffe verbrennt, fo werden

1y Dingleed polytedynijdes Journal, Bb. 159 ©. 155. « Tbhandlurgen ber Witner Abademic, -1'63;3'.
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fidh nuch dm Spectrum Deefelben verfdjicdene Gelle Liren folgen miljjens | '@éeleqn Gt wan efin
genaues Vergeidhnlf aller im Epectrinn der BVeffemerflamme auftretenben Snien ned Lage arid
Foabe gogeden’ unb ‘gefunden, daff bie Linien vom Verbrennen ved Roflenoyves Herrithren.

Bmn Veginn ' des Provefjes jeint fid ein [Grooadyes Spectrnm, dn- webdem: der gerde
Theil naben ighr wiht vorharden, Blan unb violett mm Fhwod) fiditbar find, elbft die qtlbe
RNatriumlinfe, die man fo banfig in jeder Flamme fieht, fehlt. Dies riihet daher, daf bdie
Flamme feist nod) nidt durd) verbrennendbe Gafe, fombdern durd) elne Maffe glithender fefter
Theildhert gebildet wivd, die im BVerein mit reidilidhen’ Funtengarben nue Me fafere Erideinumng
einer Flamme annimint.  Jm weiteven Vevlanf diefer Perviode nimmt die Lidhtfdite wad Wns:
breftuitg des @pectvums gu, b fary nod) bem. exfteren ftavfeven WnSonef der Fidh Hilvenden
Edladenmaffe beginnt die gelbe Nafriumlinie anfsubliben, bie dutn bald dentiid bis ymir Ende
bes gomien Progeffes fihtbor Bleibt: Tuweh diefe Erideinmny ift der’ Begivm der Sodiperiode
beyeiyuet, | un e erjdeinen bath and) ble Sohlamopydlinien dm grilned und viotetten Theile
ded Spectunms. :

Mit dem Fortfdyreiten der Kodyperiobe widyft: die Brifie der Flomme dtnb bed Specteums;
in dexr mun folgenden Frifhperiode Befikt die Flamme eine bedentend exhohte Temperatur und
Ceudytraft, die fih bis sum DBlendenden Weiff fteigert, und dem entfprediend crveidjen aud) die
hellen Linfen ihre grofte Jntenfitit. Das Crfdeinen einiger newer Linien im violetten Theile
giebt bas Borhandenfetn bdes Entohlungsprocefjes an.  Jm Stabdium des intenjivften Frijhens
endlidy treten bier blaue Linien auf, denen i) alsbald ecime violette Helle Linie anfdilicft. Diefe
Yinien bletben mur einige Minuten jidhthar und verjdiinden danm, und 3war exljdht dic eingelne
Cnie juerjt, danm die vier {ibrigen. ®leidzeitia verliert dag gamge Specteum fetne bigherige
©dyiiefe, die hellen Yinien wexden jdwider, fip verfdwinden in jiemlid rajdjer Anfeinanderfolge,
und der Entfohlnngsprocef ijt beendigt. Auf biefe Weife Laft jid) ver Beginm,. jo wie das Cube
bes Entlohlungsprocefjes geman beftimmen. @8 fdeint, als ob wihrend der Frijdperiode nod
ein gany bejonderer Borgaug in der fodenden Maffe ftattfindet, der fidh im Spectrum durdy
dag Yujtveten dev vier blamenw und bder einen violetten Cinie marfiet. Worin diefer Borqang
berubt, mitifen nody welteve Unterjudungen evgeben, proftijd) aber Haben bdiefe Limien bden
bebeutenben Werth, daf ihr Auftveten und Verjdwinden fm Spectrum ald Erfemmmgsieidien
bafifr benuit werden Fanm, daff die Gifenmajje in Stafl vermandelt ift.

Watts in Glosgow, der gleidfalls viele Unterfudungen iiber das Spectrum der Befjemer-
flamme anftellte und bdiefelben mafigebenden Seichen fand wie Yelega, weidt bod) in der Dentung
der Grjdeimungen einigevmafen von diefem ab. Nach ihm riihet der Haupttheil der Linfen
uidgt vom Kohlenoxyd, fombdern vom fliditigen Soblenjtoff Her; audd Hat ev dref feine helle
Yinien tn Specteum als Gifenlinien erfannt, und cinen dunilen Streifen im vothen Theile als
vom Wajferjtoff-herviihrend, der nidt felbjt leuditet, fondern eine gevingere Temperatur Defitst
ol die Flamme, und deshalb bdad vom biefer audgefondte Ut an ber ihm entfpredjenden
©telle abforbivt. Bon Jntereffe ift aud) die Beobaditung Secdi’s in Rom, vofi bas Spectrum
ber Beffemerflamne Aehulldleit 3eigt mit dem einiger gelben und rothen Hizfterne, infofern als
nad) volljtindiger Entfohlung bdes Gifens eime Heibe feiner Geller Cnfen erfdent, von denen
eine im Spectrum de§ Sternes « Orionis und « Hereulis als dunfle Line exfdeint; mdglider
Weife ift bies eine Gifentinie, da dag Vorfommen von Gifen in der Atmofphive der Firfterne
teine ungewshnlide Crjdeimmyg ift.
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Die grofe Jahl vou interefjanten und frudtbringenden wiffenjdaftliden Refultaten, welde,
wie im Borbergehenden gegeigt worden, die Spectralanalyfe in dem Turien Jeitraume felt ihrer
@ntvedung geliefert Bat, bevedtigt ju der Doffwung, daf die eben erwidfnte tednifde Bee-
werthung derfelben nidt die elugige blelben, fondern in nidht ferner Beit eine Heife von newen
Ynmwendungen oudy auf anderen Gebieten dex Tednif in ihrem Gefolge haben wird.

Qn der beigefiigten Tofel ftellt Figur 1 bdie Yoge der hauptfachlichften dunflen Linien im
Sonnenfpectyum bdar.

Figue 2 ift das Spectrum des Natritun, Figur 3 bdas ded Strontium; in beiden erjdeinen
bie angegebenen Linien Bell auf duntlem Grunbe.

Figur 4 ift bag Spectrum bes Somnenlidhts nod) dem Durdjgange durd) eine fehr vee-
piinnte €6fumg von Blutfarbftoff, Figur 5 bdajfelbe mad Abtrenmung beé lofe gebutnbdenen
Sauerjtoffé vom Blutfarbftoff.

Figur 6 it bas Spectrim des Firfternd a Orionis.
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Sdyul-Radyridyten
bou Oftern 1868 bisg Oftern 1869,

o e e

A Lehr=Berfofjung.

I. Gorfdjule.
Dritte Klajfe.

Otbinariug: fehrer Weigmann,

Religion. Biblijde Gejdidhten aus bem alten und newen Tejtamente. Die gelin Gebote,
eingelne Sieberverfe und Bibelfpritdhe mwurben auéwendig gelernt. 3 Stb. w. Weigmann.

Dentfd), Lefen in ber Berliner Fivel. Hudgabe B von 8. Bormann.  Gingelne Qefeftiide
wurben Befprodien unbd Heine Gebidte gelernt.  Tdglich eine Abjdbrift: feit MNeujohr widentlid ywei
Dictate. 8 St. w. MWeigmann.

Rednen. Die vier Grunbredrungsarten im Bablenraum von 1 — 100. 6 St. widentlid.
Weigmann.

Sdyreiben. Ginidbung ber beutidien Shrift nad Lefhafit. 5 St w. Weigmann,

Geograpyie. Gntwidelung algemeiner geograyhifder Begriffe im Anjdluf an die Heimathe.
fanbe. 2 @t w. Weigmann.

Gefang. Gindibung ber Tonleiter und einftimmiger ieder nad) bem Gefior. 2 St. whtbentl.
Weigmann,

Jweite Klaffe.
Drdinaving: Lehrer Rofnke,

Religion. Biblijde Grgaflungen aus bem alten und newen Teftament. Die 3¢hn Gebote
umphbbntﬁ apoftolifhe Glanbensbefenntnif.  Lernen von Bibelfpridien und Liebern. 3 St widentl.

ofnte,

Dentfdy. Lefen im vaterlandijhen Qefebudie von Gittermann,  Memoriven Heiner "®ebidite
aus bemielben. Kenntnif bes Haupt:, Gigenfdiafte- und Beitworts. Taglidy eive AbjGrift, wicbent.
Ui jwei Dictate. § St. w. Hfiohnte

Reduen, Die vier Grandredhnungearten wmit Hejonderer Beridfidtigung bes Kopfrecnens.
6 St w. Rofnte.
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Geograpfhie. Grflivung und Beranjdaulidung leidter geograpbiider Begrife, Senninif bes
®lobus. 2 St. w. Rebhnte

Sdjreiben, Uebung der deutjden und lateiniiden Sdrift mit Benupung der Lefhafftden
Hefte. 5 St w. Robhnie

®ejang. Gindben einftimmiger Volislieber nady bem ®ehor. RKenntnify ber Toten. Leichte
Webungen in ber Tomatt C-dur. 2 ©t. w. Robnie

Grfte SKlafje. il
Ovdinaring: Lehrer Ve fferhorn. .-f'l
feligion. - Dibliide Gejdidter, aus bam alfenw und nemen Feftaments. ~ Die erften grei Haupt- o

jhitcfe. etmen won Spriihen und Qichervetien. 3 ©t. w. Pfefferforn

Deutjd). Lefen im Theil IL ded vaterlandijden Qefebudid von Gittermann und MWiedererzihlen
pet Gelejenen. Diemoriren von Gedichten und Uebungen im Declomiven berfelben.  Kenntnif ded
$oupts, Fiee, Jable, Reit-, Gigenjdafté. und Perhaltnifwottes. Uebungen im Decliniren unbd
@onjugiven, Die Peftandibeile bed einfaden Saijed. Radantlid ein Dictat, tiglid) eine Abjdrift.
§ &t w. Pfefferforn. :

Rednen. Die vier Specied mit Benannten 3ahlen. Das Refolviven und Rebuciren. Die
Rerbinbungen ber Ubbdition und @ubtraction, fo wie der Multiplication und Divifion mit feter
Beriidfidbtigung dbesd Kopfredmens. 6 St. w. Diefferforn,

Geographie. Geftalt und Bewegung ber Gie, Ote Grabeintheilmg. Die Jonen. Ueber
filht fiber Yinber und Meere. Berjtandnif ver Harke an der farte von Guropa. 3 St. widentl.
Prefferforn

Sdjreiben. Giniiben, bejonberd ber {ateinijdien Sdrift nad) LeRhafft. Mebungen im Zact .
jreiben. 4 &t w. Pfefferform.

Gefang. . Gindben cinftimmiger Leber nad bem Gehir. fenntnif ded TMotenfoftentd: und ber
Fonleiter O=dur. Treffitbungen in derjelben. 2 St w. Piefferborm

i

II. Real-5chule.

Sexta.
Orbinatins: Coet. a. Sealigullchrer Wuudfdu, Coet. b. Fealidullehrer Dr, Eidner.

Religion. Biblijhe Gejdichte ded alten Toftaments. Dad erite Haunptitid. Huswenbiglernen
pon ©prichen und Lievern. 3 St w, Coet. a Bundidu, Coet. b. Hertel.

Rednen. Iieverfolung ber vier Species mit fenannten 3afblen, mit tejonberer Ridiidt auf ,
bag Jerlegen ber ahlen. Die Brudrednungen. Borfibungen flic die Regelbeiri. O &t. w. Coect. a. i
Bundidu, Coet. b. Hertel

®eographie.  Allgemeine Neberiidht’ ber” Qands und Mafjervertheilung auf ber Grde, nad
Boigts Leitiaden. 3 St. w. Coeti a. Dertel, Coek. b. Dr. Gidmner ]

Deutjd. Redee und Saktbeile. Giniges aus her Wortbilbung.  Dictate. Lefen und Wiekere
ersahlen bes Gelefenen. Unfertigung floiner Muffise. Declamations.Uebungen. 5 St w. Coet ad
Bunbjdu Coet. b Dr Eidner Fradne '

Lateinij, Die fini Declinationen, bdie Abfectivn, Pronoming - Mumeralia, b nier ol
mifigen Gonjugationen nad) § Schulg I lat. Spradiehre b4, o Minvlide und jdriftlide
Neberfefumgen aud F. Scdulz Uebungsbudy, §. £—67. Erercition wd Ertemporalion: 8@t w.
Cost. . Dr. Droyjen, Coet. b. Dr. Bidner.
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Sdyreiben.  Die deutide und lateinifbe Schrift in georbneter Holge nad Boridriften an ber
Wanbtafel und wit Benubung ber Lefhafit’iden Defte. 3. St w. Coet a und b, Hertel,

Gefang. Kenninif der Noten. refifibungen. Gine und pweiftimmige: Qiever. 2 St w.,
Coet. a. und b. combinivt, im Sommer Hertel, im Minter Bunbdidu.

Quinta.
Drbinaring: Coet. a. Realjdyullehrer Sdmidf, Coet. b. ealidullehrer Weljer,

Religion, DBiblijhe Sefdidhte des neuen Teftaments, das erite und jweite Daupkjticd.  Ribel.
fpriidie und Kirdenlicber. 3 St. w. Coet. a. Sdmibt, Coet. b. Hertel

Redjmen.  Wiederholung ber Brudrednungen und Anwendung derjelben quf bie Stegelbetri
und bie bamit jujammenbingenben Rednungsarten. Die Decimalbriihe. 4 St. w. Coet a. By nbe
fdu, Cout, b, Pelzer.

Geographie. Wiederholung bes Peujums ver Sexta und IT. Gurjus won Poigt's Leitfaden,
4 Gt. w. Coet. a. Dr. Trendelenburg, Coet. b. Dr. Gidner.

RNaturgejdidite. Dic Wirbelthiere nad Sdilling. 2 St. w. Coot: a. Bunbjdu, Coet. b.
Peljer.

deutjd). Der einfade wnd evweiterte Sah.  Die Rebetheile mit Anugjdlug der Gonjunctionen.
Dictate und Aufidge. 1 St. w. Coet. a. Shmidvt, Coot. h. Pelzer.

Lateinif. Dns Deponend, bie veriphraftijhe Gonjugation, die unregelmijigen Verba. Aps
verbia, Pripofitionen, (F. Sduly, Il lot. Spradlefre § 95—164). Mimbdlide und Tdriftliche
Heberjefungen aus §. Sduly Nebungsbudy, §. 68— 110. Grercitien und Extemporalien. 6 St w,
Coet. a. ©dmibt, Coef. b. Deljer.

granifij.  Grammatit nad) Piog Elementarbud, Lection 1—60, Einkbung von avoir und
btre.  Grercitien und Grtemporalien. 5 &t w. Coet. a. Vs, Coet. b. Dr. Gidner.

Seidinen. 1ebung ber geraben und Frummen Linien an einfacien jpmmetrifden Figuren, welde
bor ben Sdjiilern an ber Wanbtafel entworfen und Befproden wurten, 2 St. w. Coet. a. und b,
MWolff. .

Sdjreiben.  Deutidie und lateinijhe Schrift in Siben nad ben Lefbafftihen Deften. Uebungen
im Zactidreiben. 2 St w. Coot. a. umd b, Hertel. ;

®ejang. Gindiben von eins, jweis und preiftimmigen Riedern. Renntnify ber Jutervalle, Tacts
arten unb Vorjeidinungen. Treff-Nebungen in ben gebraudilidijten Dur-Sonarten. 2 ©t. w, Coet,
dund b. combinitt, im Sommer Bundidu, im Winter Hertel.

Quarta.
Otdinariug: Coet. a. Realjdullehrer Dr., Stleinert, Coet. b, Realidullehrer 2Iohdt

Religion. Grilarung ded dritten, Mieverbolung bed erfien und jweiten Haupttides, Die
Apoftelgeidichre, Kirdenlisver und Bibeljpritde. 2 &t. w. Coet. a. Sdhmidt, Coet. b, BFhd,

Mathematil. a) Arithmetit, Mieberholung der Decimalbeiihe. Die Vrobortionen in ifrer
Anwenbung auf die Regelvetri, Sing., Rabatt- und Gefelljdnfts » fednung. 2 St w, Coet. a.
Dr. &leinert, Coet. b. Bipd. :

b) ®eometrie, Nady, Kambly's Qeitiaven bie Dianimetrie bis jur Kreiclehre. § 1—82;
bagu § 111 —117, Sdriftlide Uugarbeitungen ven Sagen und Aufgaben. 4 St w. Coet. a.
Dr. RTeinert, Coet. b. Bahd, :

%
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Naturgejdidte. Sm Semmer: Bejdreibung unb Sinorbnung von Hiufig porfommenben
Pilangen nad bem Qnné'jhen Syjtem.  Im Winter: bie wirbellojen Thiere nach Schilling. 2 Bt w.
Coet @, unb b, Sdmidt.

Geididte. Oriedijde Geididte Bis jum Tobe Alerander bed Grofien. Rimijde Gejdidite
pid Titus, 2 St w. Coet. a. Dr. Droyjen, Coet. b, Dr. Frenbelenburg.

®eographie. Dolitijde ®eographie ber auferenrcpdijden anber nebjt TWieberholung ber
vhyfijen nad) Boigt's Leitfaden, 2 ©t. w. Coet. a. Dr. Dronfen, Coet b, Dr. Trenbelenburg.

Deutjd). Eriauterung bed yerbunbenen und gefligten Saked, fowie ber Hoauptregeln ber Jnter-
punction. Webungen im Zejen (im nidluffe an bad efebuc) won Gube und Gittermaun, obere
Stufe) und im Ungeben bed Infalts gelejencr Stiide. Memoriren von Gedidten. Huffate. 3. St
w. Coet. a. Dr. Droyjen, Coet. b. BoHd.

Qateinijd. Orommatit nad ber fleinen Spradhlehre von F. Sduls. Wicberholung bed
Penjums von Serta und Duinta mit Groeiterungen.  Die unregelmifigen verba composita; b
perbien unb Genjunctionen; Participial-Eonftructionen, accusativas cum infinitivo, ablativos abso-
lutus: Gonftruction ber Stabtenamen; @rtemporalien unb Erercitieny mimnblidhes unb jdriftlides
Teberieken aus ben entjpredienden Pavagraphen bed UNebungtbudpes pon Sdulz. 6 St w. Coet. a.
Dr. ©royjen, Coet. b, Bahd.

Franjofijd. Wieberholung. det Penjums vou Duinta nad Plog's Glementar - Grammatif.
Qection 61—112 theils minblid), theils jdriftliy fberfept; Ginibung bed grammatijden Denjumé.
Grercitien und Eytemporalien. 5 St. w. Coet. a. Dr. &leinert, Coet. b. Dr. Srenbdelenburg.

Reidnen, Weitere Uebung Der gerapen und Frumuen Qinien an paffenden Vorlegeblattern.
Gopiven leidter Kdbfe, Theile ves menjdliden Kovpers, Dmamente, Arabedlen und Landidnften mit
pefonberer Veridfichtigung der Gontour. 2 Bt w. Wolff

Gejang. Senntnif der gebrandilidgen Tonavten, Treffibungen und Eindibung gweie und breis
jrimmiger Ziever. 1 St. w. Coet. a, und b. combinirt. Bunbidw ;

Untertertia.
Orbinariug: Coet. a. Realjdullehrer Dr. oning, Coet. b. Realidjullehree Dr. Dubislan.

Religion, Biblijde Gejdidten ded altem nnb meuen Teftaments. Mieberholung bed lutheris
jhen Satedigmus. @rildrung Dder Sonntags «Evangelien.  Lernen von Rirdenliedern, 2 St m.
Coet, a. unp b. Dr. Dubislay,

Mathematif. ) Uritfmetil, Die vier erften Dpevationen ber Puditabenrednung. Unés
jiehen Der Duadrate unk Subitourgel, Gleidungen bes erften Grabes. 3 St w. Coet. a. Pelzer,
Coet. b, Dr. Dubislav.

b) @eometrie. SKreidlehre. Perpleidhung, Theilung und ngmefiung gerabliniger Figuren.
@5fung von Aufgaben. Repetition bed Gurjud von Duarta. 3 St. w. Coet. a. Pelger, Coet. b.
Dr. Dubislav.

Staturgejdigte. Im Sommer: Botanit. Bejreibung von Hiufiger vorfommenden Pilangen
und Ginorbnung berjelben in bie natiiliden Fumilien. TWieberholung bes Linné'jden @yjtems. —
Xm Winter: Ueberfiht des Thierreids nady Gdhilling's Grunbrif. 2 St. w. Coet. a. 1. b. Gdmibt.

Gejdidte. Iieberholung ter griedhijdien und rimijden @eididite, Gejdidite ber Bilters
wanbernng und bed Diittelalterd mit befonverer Beridfidtigung ber veutihen Ruifer. 2 St w.
Coet. a. Dr. Srenbelenbarg, Coet. b. Hegel.

®eographie. Dentidland in phyfijer umd politijder Begiehung; Preufien auferbem and) in
Beyug auf Probucte, Sewerbe, Ynftalten fiir Bilbung und Bertfeidigung. 2 St w. Coet. a. u. b.
Pr. Dubislan. _

Deutfdy, Der ufammengefefte @ap.  Qectlire aud bem vaterlfmbdijden Lefebude von Eube
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und Gittermann, obere Stufe. Wortrfige und Anfjige. 3 St. w. Coet, a. Dr. Lrendelenbury,
Coet. b. Dr. Dubislan.

Lateinijd). Gongrueny~ unbd Gajus «Lehre nady ber Grammatit und bem Uebungébude von
%. Sdbuly. Lectiive aud Nopos und Phaedrns, Grevcitien nubd Ertemporalien. 5 &t w. Coot, a.
Dr. Erendelenburg, Coet. b. Dr. Dubislan.

Fran3dfifd). Grommatit nady PIag IL; Lectiive 1—23 incl. Wiederholung ber Glementars
Grammatif. Grercitien und Griempovalien.  Rectiive ans Rollin: Hommes illnstres, i &t mw.
Coot. a. Dr. Boening, Coet. b. Dberlehrer Hepel.

“Englifd. Grammatie nwad Sdmiy' Glementar - Grammatif,  Lefefticde auz em Anbange,
3 &t. w. Coet. a. Dr. Boening, Cost. b. ber Director.

Beidnen. Weitere Uebung im opiven leidter Kopfe, Owmamente, Arabesfen umd Lande
ihaften mit bejonberer Beridfidtigung ves Sdattens. 2 St w. Wolfi.

Obertertia.

Ordinarius: Coet. a. Dberlehrer Sehel, Coet. b. Dberlehrer Dr. Shnlh.

Religion. Bibeltunbe. Memoriren von Kirdenlicvern. Ertlarung bey Dialmen. 2 St w.
Coet. a. und b. tomb, Dr, Weigand.

DMathematil. a) Arithmetil. Repetition Der Budjtabenrednung und bder Anszichung der
Duabrat= und Kubifwurgeln. Gleidungen des erjten und gweiten Grades mit einer und mebreren
Unbefannten.  Uvithmetifdhe und geometrijdhe Meiben. 3 &t, widentl. Coet. a. Dr. Stitrmer,
Coet. b..Dr. &@dulf.

bh) Geometrie. Repetition. Proportionalitit wud Aehnlidileit ber Biguren.  Beredhnung
ber reguldven Polygone und bde Srefjes nod) Kambiy's Lebrbud, Nufgaben. 3 St. w, Coet. a,
Dr. ©tiirmer, Coet. b. Dr. Sdulf.

Roturgejdidte. Im Sommer: Ueberfibt bes Difamzenveides. Jm MWinter wurde an bie
Betradtung einzelner befannter Mineralien die Daclegung ber allgemeinen Gigenjdaften ber {brper
gefnitpft mit Midfigt auf die Ginwirfungen bder Atmofphirilien und ber Femperatur. 2. St w,
Coet. a. und b. Dr. ®leinert.

Gejdjidite. Deutide und Branbenburg - preufiijbe ®ejdidte. 2 St w. Coot. a. Hepel,
Coet. b. Dr. Gdyulp.

Geographie. Guropa, fpecieller Dentidhland nad Boigt's Leitfaden. 2 St wident],
Coet. a. Hefel, Coot. b. Dr. Sdyulp.

Deutid. Dag Berbum und Nomen im einfacen und einfad; enveiterten Saf,  Nufjage
und Declomationsitbungen. 3 St. w. Coet. a. Hefel, Coet. b. Dr. Sduls. f

Lateinijd. Repetition ber Formenlehre. Syntar vady §. Sduly's Grammatif,  Caesar de
bello gallico lib. L = @rercitien und Grtemporalien. 5 &t. widentl. Coet. a. Hepel, Coat. b,
Dr. &duls.

rongfifd. Grommotif nad PG IL, Lection 1—50. Grevcitien wnd Ertemporalien.
Rectiive aus Derrig's La france littéraire: V. Hugo, Lamartine, Xavier de Maistre, de Vigny,
Béranger. 4 ©t. w. Coet: a unp b, Dr. Boening

Gnglij.  Grammatif nad Sdmig 0is jur Sablebre. Grercitien und Grtemyoralien,

Lectiire aus @miﬂ'ﬂ- Classical Authors: Defoe, Charles Lamb, Byron, Moore. 4 &t. wédentl,
Coet. a. unb b. Dr. Boening.
: Beidinen. a) Jm praftijden Seidnen: Unfange Des Plan- undb Baugeidmens.  Gopiren
idwererer Lanbidajten, RKipfe, Wrabezfen und Ornamente mit Gftampe, Heder, Tnjde und  mit
Unwenbung von jwei Rreiven. Sm Winter daneben: b) Im theovetijfien Deidmen:  Die Prov
jectiondlehre und bie Unfinge der Perjpective. 2 St w. Wolff.

@ejang. Vide Prima.
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Secunda.
3 Orpinaring: Dberlehres Dr. FWoeigand.

feligion. Gombinirt mit Prima.

Mathematil, Stereometrie nad Kambly. Algebraijhe Geometrie, Gonftruction ber Formeln,
geometrifde Derter. Yufgaben. 4 St Repetition ber Algebra. + 1 &t w. Dr. Stiivmer.

PoYfE, erpeximentale. Die medanijden Grideinungen ber feften, flitjfigen und [uftfdvmigen
RKorper und Wirmelehre, nad) Koppe. 2 &t, w. Dr. Etiirmer.

Ghemie. Die Metalloibe und ihre widitigiten BVerbinbungen unter einanber; bie Leidytmetalle
nebft ibren Werbinbungen mit Sauerftef, Ghlor, Sdwefel.  Dad MWidtigite von Dben Sdymwer-
metallen nad Screiber. 2 St w, Dr. Kleinert.

Raturgeididte. Mineralogie. Die widtigiten Rryjtallformen; bie Salye, Breme, Steine
und metalliien Mineralien nady Scilling. 2 &t w. Dr. &leinert.

Gejdidte. Griedijde und rdmijde Seididte. I &t. w. Dr. Sdul.

Deutid). Poetif mit Eejonberer Beriidfdtigung ber pramatijden Doefie. Das Leben Seljiller’s
unb @dthe's. Lectiire von Sehiller's Tell und ®ithe's Tafjo. Saplehre. Metvif,  Aufiape.
3 ©t, w. Dr. MWeigand.

Qateinijd). Oelefen wurbe Livis, lib. XXII., 44—64. uferdem aus Ovid, Met. L,
{ —433; VIIL 618 — 724 Tieberholung der Grannmatif an Gpevcitien und  Ertemporalien.
4 &t w. Der Director.

Kraniofijh. Sdullectiive: Moliere, I'Avare: Thiers aud ©ewigs la France littéraire.
Privatlective, in frangciifdher Sprade fejproden: Michaud, Histoire do la premidre croisade
(®5kel's Bibl. Band IIL). PIk, 1. Gurind vom Pronomen bis qu Ende unb Hepetition ted
Borangehenden.  Crercitien. Grtempovalien. 4 St w. Dr. TMWeiganb. '

Gnglijf). Sdullective: Marryat, the three cutters; Byrom. Privatlectiive in englijder
@prade controlict: Redoliffe, Seott, Defoc, Swift, Fielding. Deived: aus Derrig's Classical Authors.
Sdmiy, Grammatit von S. 259 Big Gnve. Tepetition ber Syntar in englijder Syrade.  Grer-
citiem.  @rtemporalien. 3 &t w. Dr. MWeigand.

Reignen. a) Prattijges Seidynen wie i Ober-"Tertia.

Daneben {m Winter: b) fm theoretijben Jeidnen: Fortjegung ber Perfpective. 2 St.w. Wolff.
®efang., Vide Prima.

Prima.
Orbinaring:  Der Director.

Religion. JIm Sommer: Gejdidte ber driftliden Kirde nad) ber Meformation.  Im
SRinter: Ghriftlidhe ©laubenslehre, angefniipft an bie Tectiire Ded Mbmerbriefes. 2 &t w. Serno.

Mathematil. FRepetition ber Stereometrie; harije Trigonometrie. Roorbinaten in  Dber
@here und im JMawme; Gleidungen ber geraben Qinie, bes Sreifes, ber Glhene und der Kugel.
Segeljdnitte, funthetijdy und analptijde Yufgaben. 5 St w. Dr. Stiirmer.

Pyyfil, mathematijcge. Medanit und Rirmelelre nadh Koppe's Cehrbudy. I St widentl.
Dr. Btlirmer.

Ghemie. Im Sommer: Die Feactionen der verjdicvenen; Metalljnlze Lebufe der Ynftellung
analptiffer Berjude.  Im Sinter: Die Metalljalze  Ginfiktlicy ihrer tedmijden Terwendung.
2 &t w. Dr. Kleinert.

Saturgejdidie. Phofitalijde Gecgraphie. 1 St. w. Dr. Kleinert.

Gejdidgie. Neuere Gejdidite. Reyetition ber alten unb mittleren @ejdidte.  Geographijde
Repetition. 3 St w. Defel.

Deutjl. Das Widtigite aus der Geididite ber bentjdhen Sprace mit Gejonberer Rirdfidt
auf das Mittelfodbentidhe. Gelefen wutden mebrere Abfnitte aue tem Mibelungenliede. Gorrectut

per Unfiage. 3 St w. Der Director.




29

Lateinijd). Oelefen wurber Cicero’s Neve fiw e Archias; Tacitus Germania; eine ug-
wabl aué ben Briefen be¢ jlingeren Plinius; nuégewdlhite Dben wvon Horaz, — Repetition eingelner
Theife der Grammatif. 3 St w, Der Director,

 grongbfijd. Sdullective: Buffon, Roussean, Lamennais qus Hervig’e la France littéraire.
Privatlectivre, in franzéfijder Spradie controlirt: Tableaux historiques; - Cuvier Eloges (®3Gels
Bibliothet, Vand 25 und 18).  Synonymen, Homonymen, Pavonpmen,  Theils mimblide, theils
jdriftlidie eberfefung ven co. 60 Geiten bes Bulwer'jdhen Eugene Avam in's Frangdfijde. Anfidse.
©t. w. Dr. Weigand,

Gnglif. Sdmllectiive: Shakespeare, Romeo and Juliet; Burke aus Derrig's  Classical
Authors. — Privatlectiive in englijber ©pradie  bejprodien: Sdiif, Historical Series I, 3 p.
1—152. Theils mindlidye, theils jdriftlide Ueberjebung von Brudiiticen aud Scribes Vorre d'eau,
Gipethe's @EBl, Boltaire's Charles XIL in's Englijde. Wieberholung ver Sdmik'jden Grammatif.
Synonymen, Homonpmen, Paronymen. Yufjake. 3 ©t. w. Dr. Weigant.

Jeidmen. ) Sm praftijden Seiduen: Jeidnen nady Gvpimedellen. Praftiide Anwendung
ber perjpectivifhen Regeln burd Aufnahme geeiqneter Baulidifeiten ber Stadt,

b) 3m theovetiidien Seidhnen: Repetition ver Perfpective. Geometrijdes Deidhnen, namentlich
gojung folder Aufgaben aus der zeidnenden Eeometrie, weldie bei ben veridhiedenen Bauhanowerfern

‘am baufigiten jur Unwemdung fommen.  Fortiegung ver geemetrijdien Drojection. Die Sehatten-
conftenction. 3 St w. Wolff,

Gefang. Die Sdfiler der cberen Klafjen waren mit ben gefibteren ber unferen jur erfien
Gejangtlafie vereinigt. Gingefibt wurben einflimmige ieber, Motetten x, 2 St. w. Bundidu,

e i o

Statholifder Aeligions-Unterridit,

a) Borjdhule,
Klaffe I IL unp IIL. combinict.

Ginitbung der ‘allgemeinen Katedyiémus - Tabelle; bie Selire von &ott, ber Sdbpfung, bem
@rlofer unb ber Rirde nad Deharbe’s Katechismus Ne. 3. Biblijde ECrzdblingen aus bem alten
Reftament nad) Schufter, von § 1 bis § 63. 2 Bt w. dic Jastilati.

b) HRealfchule,

Dritte Abtheilung: Sexta und Quinta combinict.
Die Lefre von Den Geboten nad) Debarbe'ds Katechismus No. 1. Biblijhe Gefdidte bes
neuen Tejtamentd nady Sdufter. 2 St w. e JasiolgFi.

Sweite Abtheilung: Quarta umd Unter -Tertia.

Die Lebre vom Glanben iind bem avoftolifhen Glaubensbefenntuifie nad Deharbe’ds Kater
digmus No. 1. MWiederholung ber biblijdhen Geididte tes nenen Teftamients. 2 St widentl.
e, Fasfaleti,

Dritte Nbtheilung: Ober-Tertia und Secunda combinirt, g

Uus der Glaubenslehre: Die driftlicy-Fatholijhe Lehre von ter Sdydpfung, ber Siinde, ber
@ridiung unb von ber Perfon bes Erldjers. — Aus bder Rirdengeididite: Die Periche ber dogmas
tificenben Rirdie und bed erften Seitalters und bad aweite Beitalter. Beides nady dem Lelirbudy ber
tatbolifdhen Religion von Martin, 2 St. w. e, Jasfoleti,
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Anterridt im Volnifden.

Ybtheilung I
@ejen unb Ueberjegen aud 3. Iplingti'd @lementarbud,  Audwenbiglernen von Bocabeln;
fleine Dictate. Webungen in ber Orthographie. 2 St. m, Detfowdti.
AbtHeilung IL

Genugendung bes Subjtantivd und Yvjectivg. Die Declinaticnen, Fablwirter, Firwirier,
Gonjugation ber Hiiljseitwirter und per reqelmifigen Seitwdrter. Ueberjeungen  and MWholinsti's
Glementarbud,  Erercitien. 2 &t w. Bettowsii

Abtheilung L

Sammtlide Jebetheile und bie Gonjugationen fammtlidger BVerba. Mindlides Wiehereryibhlen
in polnijder Gprade bed in biefer Spracde Gelejenen aus Poplinski's wipisy. Qeidyte freie ud-
arbeitungen. 2 St. w. Betlowsti.

Turn-Unterridt.

Der Turn-Unterridt wurde im Sommer in 6 Abtheilungen von den Derven Sherlehrer Hefel
unb. Dr. §leinert ertheilt; im Winter fibte eine Nusmall bder beften Tumner unter Leitung ded
Dberlefrer Hebel.

A e e S

Themata dev Auffdge in dem drei oberen Silaffen von Offevn 1868
fis Offern 1869.
Ober=Tertia Coet. b.

1. Der Beginn bes neuen Sculjahres. 2. Drgetorir und die Heluetier nad Cacjar. 3. o-
{and's Gharatter nac) Whlamd. 4. Apello vem Ygamemnon eritent und perjdhnt nad) Homer.
5. Gered und Proferpina im Anjdiuf an ©hiller. 6. Das MWagentennen 3u Ghren bed Patroflod
nady Pomer. 7. Jbycus evmorbet und geridit nadh Sciller. 8. Diyfjend von Dayain nad Sderia
nady omer. 9. Gaejars Sieg bei Ripracte na® Gaefar. 10. Dbyfjeus todtet bie Freier nady
Homer. 11, Gaejard Hede im Striegaratl bei Vefontio nady Gaelar. 12, Die Bergewaltigung der
Sdweijer nad Sdiller.

Ober="Tertia Coet. a.

{, Der Pund als Pausthier. 2. Blinder Gifer jdadet fur. 3. Mein Lebendlanf (Kiaffens
arbeit). 4. Snbaltsangabe von Sdiller's Sungfrau von Orleans. 5. Die MWahraeiden ber Eotter
in ber Dbyfjee. 6. Obyffeus ber Erfinbungdreiche. 7. Der Berjdwender und der Geizige. 8. Dad
@ob bes Minterd. 9. Dev Lelvetijdhe Krieg nad Ghjar. 10, Heftor, ber Hort ber Trojaner
(Rg.ﬁencftrbeitj. 11, Die Frenmdjdaft des ADillens und Patroflos, 12, Der Rrieg mit Ariovijtud
nady Gajar,

Secunda.

1. Marum find wiv dem Alter Adtung jduldig? 2. Wiege und Sarg. 3. Das Redt bed
Menjdben fiber die Thiere. 4. lnteridhied der Synonyma: Erilaren, erlautern, audlegen, beufen,
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beuteln, iiberjegen, dlevtragen, bollmetiden. 5. Die Kunit i jdweigen. 6. Beridt fiber bdie
Privatlective. 7. Der erfte At ves Willelm Tell, bie Grpofition bes Stiides. 8. Die drel
Domblungen in Seiller's MWilhelm Tell uwnd ibre Bertndipfung, . 9. Metrifde Weberfebung von
Att I Scene 9 ans Corneille’s Cid.  10. Meivifche Ueberfeliting ¢ines Brudiftiids aus Lomgfellow’s
Coangeline. 11, Der Gharafter bed Tafjo in Géthe's gleidnamigem Sdhaujpiel. 12, Vertere
Graeca in Latinum veteres mostri oratores optimum judieabant [Quintilian] (Klafjenaufing).

Prima.
Dentihe Ehemata,

1. Gharafteriftif Hagen's aus bem Nibelungenlied. 2. Warum ift ef dwer, fiber bie Dande
Lumgen ber Mienjden richtig au urifeilen? 3, MWie erjeft bie Dentide Sprade den lateinijden
Ublativ? 4. Reidyt bei cinander wolnen bie Gevanten, bod Yart im Raurwe ftofen fidy dle Sadien
(Sdiller). 5. Selbjtbebertidung, Berftellung, Hendyelei. 6. Dns Grofie und bas Kleine, 7. Eha-
rafferfdiloerung bes jingeren Dlinius nad einer Andwall aud feinen Briefon. 8, Der aefdaftige
Mitpiggang. (Phaedr. fab. IL, 5). 0, Ueber baé Nil admirari ber Ulten. (Cie. Tuse. IIL, 14).
10. Jmmer fteebe jum Soangen, wnd fannft bu jelber Fein Glanges werden, al bienendes Glich
fliel an ein Ganzes bidh an. (Shiller). 11. Das Mittelmeer in feiner welthijtorijdien Beventunp,
12. MWas Bat ber Gemuf ber freien Natur vor anderen Geniiffen vorand? (Abiturienten - Auffap).

Franzbdiifche ITbhemata,

1. Lo caractire de Hemri VIIL roi d'Angleterrs. 2. Analyse des premiers deux actes
de IAvare, comédie par Molibre. 3. Analyse des derniers trois actes de I'Avare. 4., Le Duc
de Mommouth. 5. La défaite de I'Armada. . 6. La conspiration de Babington. 7. La con-
spiration des poudres. 8. Olivier Cromwell.

Englifche Themata,

1. The taking of Sebastopol. 2. Paradise and the Peri, 3. Conguests of the Dianes in
England. 4. Alfred the Great. 5 The dragon of Rhodes. 6. The death of St. Lomis,
7. The life and works of Saussure, 8. The life and works of Pallas.

€liemata bei dem Abiturienten-Gxramen jun Offern 1869,

1. Jm Dentjden: Was Hat ber Genuf ber freien Natur vor anberen Geniiffen voraus?

2. 3m Franjofiffen: Les guerres de Lounis XIV.

3. dm Gnglifden: Gin Grercitiwm,

4. Jn der Mathematil: a) MWenn man bas evfte Glied einer peomeirijden Meife mit dem
britten Glieve multiplicict und vom Droducte bas jweite Glied jubtrabitt, o erbdlt man 1892,
Wenn man aber bad erfte und gweite @lied multipliciet und vom Probucte bas britte Glieh fubs
trabirt, fo erfilt man 308. MWelde Reibe ift e52 1) Gegeben ift ein Kreie und eine Sefne in
bemfelben; ef joll ein Sreid gezeidmet werben, welder den gegebenen  Rreis berfibrt wad bie Sebne
in brei gleide Theile theilt ) BVomt Gipfel eines Berges aug, beffen Hife AB = 450 Fuf
betrigt, foll bie Gntfernung jweier Punfte C und D won einander beredjnet werben, bie mit bem
TuBpuntte bes Berges in  berjelben Dorigontalebene Hegen, menn MWinfel BAC = 28° 20,
< BAD = 64" 36", ~ CAD = 80° 24 betrdgte d) Gin geraber Kegel, beffen Grundilddhens
rabiug r und veffen HiGe b ift, foll durdh einen ber Srundflade parallelen Scdnitt Halbivt werben,
Wie weit ift der Snitt von ber Syige bdes Regele entfernt, und wie grof ift ber Radius ber
Sdnittflide?
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5, 3n der Phyjit: a) Wie body und wie weit fliegt gine Kugel, weldez unter einem Elevas
tondwinfel von 52° mit einer Gejdwindigeit von 1500 Fuf abgefdofien wird? -Eniwidelung ber
Formel.  b) Bor einem jphiriiden Hoblipiegel, defjen Rading 16 ol ift, befinvet fidh in ber Are
pine Flamme in einer Eniferning ven 36 ell.  MWie weit ift bas Bild perjelben. vom @piegel
entferni, und wie verbilt fidh dafielbe nady Grige und Lage jur Flamme felbjt?

6. A ber Ghemie: Welde Aehnlichleiten, und Teridyicvenbeiten geigen bdie Whafferftoffuerhine.
bungen ter Metalloive — Arfen und Antimen mit cingevedmet — in ibrer Darftellungdweije, ihrer
Bujammeniefung und in ibrem BVerhalten?

B. Berorduungen dev Behorden vou allgemeinevem Juterefje.

Bom 15, Miiry 1868, Mittheilung der Jnjtructionen fiic bie Directoren, Klafjen-Orbinarien
und Qebrer au ben boheren Cehranjtalten in Ter Proving Pojen.

Bom 14. YUpril 1868. Genebmigung ded Lebrpland fiir bag Seuljabr von Ojtern 1868
bia Ditern 1869.

Som 28. Upril 1868, Genchmigung ber Griudbung einer neuen (per adbien) orventlichen
@efrerftelle, einer nemen @ehaltvegulivang ber 6., 7. undb 8. orbentlichen ehrerjtelle, und der Bes
jdaftigung  bes Sdulamts - Gaudidaten Dr. Drovjen, Behufs Ubleiftung bed Mrobejahrs, mit
voller Stundvengabl.

Bom 7. Mai 1868, Mitibeilung fiber die Wirffambeit und pie Tendemen bed in SKrafau
sujammengefretenen Gomité's, weldyes cinen Serein_gur Hebung und Berbreitung ber Biloung ber
polnifen MNation ju griinben Geabfiditigt. @8 it bariiber ju wadien, bafi eine jdiblide Einwirfung
biejer Beftrebungen auf die Schiiler nidht fiattfinte.

SMom 14. Mai 1868, G wird eine Bervollftintigung ber einzureidienten ©dyfiler Frequenge
liften angeorbnet, bamit bie thatiidlide Frequeny 3u frgend einer bejtimmten Beit inmerfalb bed
Semefterd aud ifmen entnommen werben fonne.

Bom 10. Suni 1868, Der Magiftrat orbmet an, bie Sdul-Programme jo friib einjue
reidien, baf Die ftadtijben Behorden nod reditzeitig Deputationen zu ber Bifentlidhen Dritfung
abjenben Fémnen.

Bom 21. Juni 1868. Hiwweijung auf die Milithr - Grink-SInfiruction fiir ben norbbeutiden
Bund vom 26. Mary 2. J., welde an die Stelle ber Erjaty-Snftruction vom 9. December 1858
getreten ift uubd in den §§. 151 bi& 455 verjdiebene meue unb filv die hiberen Lehranftalten widtige
Beftimmungen enthilt.

Bom 25, Suni 1868. G find won ber nidbjten Programm - Auggabe bid ouf MWeitered
332 Gremplare an bad Kéniglide Provingial-Sehul - Collegium einguienbern;

Bom 30. Juni 1868. Aufforderung jn Voridlagen fie Betbeiligung von flingeren elrern
an bem biesjafrigen Gurjus ber Gentral-Turn = Anitalt in Berlin.

! Bom 28, 3nli 1868, Wnforberung geeignete Perjdnlicheiten unter ven Sefirern ber Anftalt
vorguidylagen, weldhe als Sadpverjtiudige mit ber Prifung ter Statuten venm Sterbefaffenvereinen
Beauftragt werben Eonnten.

Bom 29. 3nli 1868, Mittheilang fiber die beorflehende Revifion bed Turmunterridtd an
ben Dhoberen Lebranjtalten der Provicy Pojen burd) dew Givillehrer ber Rbniglichen Gentral-Turn
njtalt, Deren Dr. Guler in Berlin.

Bom 9. Auguft 1868. G4 witd tarauf hingewiejen, daf bei ben mitndlidhen  Abiturientens
priifungen an bew Goheren Sculen in der @gididte und Geograplie gu jebr, wubioft Tebiglid) Die
Grmittelung ber Betauntidaft ber Abiturienten mit fpeciellen Shatiacben und Jabreszaflen: erjtrebt
werbe, ofme baf ben Sdhiilern Gelegenfeit gegeben wird, dargutun, taf fie einen Weberflidt aber
bie gufammenhingenden Greigniffe eines griferen Abjdnitts der Geidbidhte gewonnen Haben; ober bie
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ber Beit nad audeinanberliegenden Begebenbeiten unter einem gegebenen Gefidtapuntte jelbftanbig
gufammen ju fafjen mnd in ifrer Gntwidelung barguftellen im Stande find. — Bei per Priifung
in ber Geogravhie Gat fid) mehrfad eine auffallente Unfenntnif der Graminanden Berausgeftellt,

Bom 22. Wugnft 1868, Gmpfellung bver Wandlarte von Deutidland nad feiner Neus
geftaltung vour @. Leeber.

Bom 27. Augujt 1868. Der Sdulidiug bei ben Ferien Pann in Abweidung von ber Be.
ftimmung ber Gircular « Berfligung vom 2, April 1853 auf pen Sonnabend, ber TWieberbeginn
be8 Uniewictd in den Jallen, in welfen die Herien volle MWodien umpafien, auf ben Montag
verlegt werden.

Bom 25. September 1868, &8 wird bie Grhobung bes Sdnlgelves ber aubwirtigen Sdhiifer
ber Mealidule von 22 Thlr. anf 24 SHIr. vom 1. October d. . b genehmigt.

Bowm 7. Detober 1868, Der Magiftrat theilt mit, paf bie Et-:blnvrcrbneten-Lller,iqmmlung
auf feinen ntrag ven Grlaf ber Penfionsbeitidge fiiv bie Lebrer ber Realfdule genehmigt Bat.

Bom 12, Rovember 1868. Grinnerung, bie Dortofreibeite - Beftimmungen auf's genanefte
it Befolgen und Sendungen, welde nidit ungweifelhaft die Portofreifeit geniefen, ftets alg portos
piliditia au behanbeln,

Bom 24. Robember 1868, Nibere Grflarung fiber bie Anwenbung bes burd die Gickulare
Berfiigung vom 11, October 1865 vorgejdrielencn  Jeugnifi - Formulard flir vie Meldbung um
einfibrigen Freiwilligendienit.

Bom 19, December 1868. Das fidniglicde Provingial- SGulcollegium genehimigt den B
fdluf, vie Penfiondbeitrige von pen Celrern der Realidule vom 1. Banuar b, 3. ab nidit melie
au erbeben.

Bom 13. Januar 1869, Empfehlung tes in tem vietolitbograpbiidien Snftitut von 8, forn
Berausgegebenen Reliefatlafjes in 4 Anagaben.

Bom 5. Februar 1869, G find von der niditen Programm - Audgabe ab 4 Eremylare
melr, alfo 336, an bas Sdniglidye Provinial- Schulcollegium einzuienden.

—— =

C. Ghronif,

Wegen Ueberfitllung mufte die Ober-Tertia in swei parallele Coetus getheilt werben. Jur
einftweiligen  Bertretung ber um bewillen gegriinbeten newen Qelyreritelle wurbe ber Ganbidat bes
Goberen Sdulamts, Herr Dr. Ern it ©Drovien, berufen.

Das Stiftungsfeft ver Anftalt (12 Mai) wurde am 15 Mai durd einen Audzug nad)
Myslenciinnet gefeiert.

Um 23. Mai beebrte Se. Ereellens, der Herr Dberprafivent v, Dorn-bie Anftalt mit feinem
Defude, Tieh fid bdas Lehrercollegivm  vorftellen und wobnute bem Unterridt n Prima, Secunda
unt Quarta Coet. b. Bei.

Am 24, Angujt wirde im Uuitrage e Unterricits - Minifteriumd eine Hevifion bed Turns
unterridhts in allen feinen Abtheilungen durdy Herrn Dr. Euler, Givillebrer an ber Kenigliden
Gentral - Turnanjtalt abgebalten,

Am 12, Februar revidirte ber Herr General » Superintendent D, Granj fammilide evangelijde
Religions- Kiaffen ver Realjdhule und ber Voridule.

fm 5. Mary erfrente ber finigl. Provinzial-Schulrath, Herr Geheimrath D. Mebring, bie
Realidhule mit feinem Bejudse, wofinte bem Untervidit von 8 — 1214 Uhe bei und dbernabhm felbit
in mefireren flaffen bie Priifung. 4

Der Jebe unb Gefang « Actus u Weihnadten fand am 21. December in folgenber Orde
mung ftatt:

: Griter Theil: 1. Rebe ded Vrimanera DIof: The Invasion of Britains by Jul, Caesar,
2. Mede bed Primaners Budbholz: La premiére croisade. 3. Reve bes Primaners Lacomi:
«Sdyedlich immer, aud in gerediter Sadje, ift Gewalt.” (Schiller).
5
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Bweiter Theil: 1, Grite Gejangtlajje: Antunjt Seju von Hiller. — Sdon fangt ed an
. bammern, von Mébring. Rrio fir Glavier, Ripline unt Gello von J. Hapbn, audgefifrt von
fuopf, (IVa) Seemann, (IL) Grafn (Va). 2, Sduli (Borjd. IIL):; TWinterfreuden. (Deg
Snaben TWunverhorn). 3. Graef: (IIIBb.) Der reidjte Hirjt (Rermer). 4. Dubislav: (IIIBD.)
Le prince le plus riche. (Delacour). 5. MWeguer: (IIIBa.) The richest prince. (Baskerville),
6. €evy, Bouvain, Latté, Linbenitrand, Brund 1L, Sehmsborif, Barfow: (II.) Scene
aus Regulud, (Collin). 7, Brundtmanmn: (VIb.) Ticther. (M. Miller). 8. Haafe: (BVorid, 1)
Mad geben bem Spik bie Ginfe an? (Reinic). 9. Grjte Gejangtlafje: Motette von I, Hapbn:
(Du bift's, tem Rubm und Ehe' gebilret; Matrofenlied von Huber; Kinderipmplonie von J. Haydn,
audgefiibrt won Trapp, Kleinert (1) w A 10, Siebert: (Borid. IEHL) Das Biblein aquf
bem Gig. (®if). 11, v. Dborsfi: (VID) Lew i Ofza. 12 Kriebrid, Gajjen, Janber,
eange: (IMTAa) Scene aus Minna von Banbelm. (I, 8—12). 18, Sdulp: (VIa.) Blider
am Rbein. (Ropijd). 14, Nad, Brevtidneidver, Bouvain, Rohoe: (IVa) Prasceptor et
discipuli.  15. Depel: (VIa) Des Stadtdens JName. (Bedyjtein). 16. Haronsti, Rojenthal:
(II[Aa) ©cene ans Le Bourgeois Gentilhomme. (Molitre). 17, Pint: (IIIAa.) Der Lebe
Dauer. (Freiligeath). 18, Grfte Gejangtlafje: Lacrymosa; Wiegenlied; (Engerer Ghor) O sanctis-
sima oct.; Tem Gott will redte Gunjt evweifen. (Froblidy). 19. Brunk L, Kiejjig, Snitter:
(IL) Seene aus Athalie. (V. 2) (Racine). 20. VWolkde, Canner: (Borjd. II) Die Birfe unbd
bie Tanne. (Framy). 21. Hoefen: (VIa) Geridiovermalter Peit. (Langbein). 22, Seemann,
Strejau: (I1) Scene aus Sheridan: The Rivals (L, 1). 23. Grite Gefangtlajfe: Tsenn Du im
Sraum wirft fragen . Still wie ein Sdwan. (Engerer Ghot). Stille Nadt. (M. Haybn).

Jum Geburtstage Sr. Majeftat bes Kénigd fand eine Vorfeier am 20. Mary ftatt. Die
Hejtrebe Bielt ber Director.

©5 fei bem Intergeichneten geftattet, an biefem Orte mit persliddem. ©anfe audy ber FTheils
nafme ju gevenfen, mit welder bad Lefrercollegium und bie Sdfiler ber Unftalt ben 22, April,
an weldem Tage vor 25 Sabren bie amilide ebrerthitigheit defjelben Fegann, andgeidneten.

e =

D. Statijtijhe Nadyridyten.

Das Sebrercollegium der Nealjdule 3ahlte im WintersSemejter 185 bie folgenden Mit
gliever: 1. Director Dr. Gerber. 2. Herr Dr. Weigand, erfter Dberlehrer. 3. Here Hegel,
yweiter | Oberlehrer. 4. Herr Dr. Schulf, dritter Dberlehrer. 5. Horr U Stirmer, vierter
Oferlebrer. 6. Herr Dr. Kleinert, erfter crbentlider Zehrer. 7. Here Dr. Bining, ymeiter
orbentliher Qelfrer. 8. Here Dr. Dubislav, britter ordenilidyer elrer. 9. Herr Bohd, vierter
ovbentlidier Qefrer. 10. Deve Deljer, fiinfter ordentlider Celhrer. 11, Herr Dr. Gidymer, fecbiter
orbentlicher Yelrer. 12. Perr Dr. Trendelenburg, fiebenter ovbentlider Lehrer. 13 Herr Sdmidt,
adter orbentlider elrer. 14, Derr Bunbjdu, neunter proentlider @ehrer. 15, DHerr WolFf,
Beidbentebrer. 16. Herr Hertel, Hilfslehrer. 17. Herr Prediger Serne. 18, Herr Licentiat
Sastolafi, Neligionslehrer. 19. Here Dr. Dronjen, Ganbdidat bed hoheren Sdulamts, 20. Here
Betfowsfi, Diilfslehrer. An ber Borjdule unterridteten: 24. Herr Lebrer Prefferforn,
29, Herr ehrer Rohnfe. 23, Herr Lehrer Weigmann,

Die Fabl der Sdiiler Detruy im Winter « Semejter 1857/4s 666, von bemen fidh 504 in
per Mealjdbule, 162 in ber Borjdule befanden; im Sommer-Semejter 1568 belief fie fidh auf 712,
von bemen 5GBS Dbie Realidule, 144 bdie BVoridule bejudten, Im Laufe bes Sommers find abge-
gangen 58; meu aufgemommen wurben 48, o baf bie ejammezabl ber Sdpiiler, welde im Wintecs
Semefter 18%/5 die Nnjtalt befudten 702 betrug, von benen fidy 533 in ber Realjdule, 163 in
ber Woridule befanden. SJm Laufe bes Schuljahrs find uns finf Schitler bdurd) ben FTod entriffen
worben: Lubwig Stfiber, Hané Stellbaum aui bder britten Klaffe ver BVorjdule, Seorg
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Weigmann qué der erften Borjdultlaffe, Dtte Rasde aus Sexta Coet. b, Emil Petrid
aud Unter-Tertia Coet. a.

Sm Winter.Semefter 18%% /g0 waren die Shiler in folgenber Meife vertheilt:

MNMealfchule.

; Gefammts| Eoange- Siibifder iDcutid;e:JﬂiuInﬁthr Eine s
Stlaffe. 3afl. lijdye. ; m:[igﬁu_ Ablunjt. | Abkunit. | Geimijde. | wirtige.

Seeunda . . ... 41 84 40
Obertertia Coet a, 34 26 32
Obertertia Coet b. 28 21 28
Untertertia Coet a. ; S1sE] 43
Untertertia Coet . , 40) p § 47
Quarta Coet a. . i 47 ! a8
(uarta Ceet b. . : 44 52
Quinta Coet a. . 43 | : 51
Quinta Coet b. . 4 £ g 63
Sexta Coel a. . . 42 1 54
Sexta Coet b. . . : Lk I

21
23
18

30

32 15
37 22
24 30
39 | 18
44 20
a4 | 1
42 1

14
9
10
16

Prima 6 6 | 3| l‘ 2
|

M"—'Iﬁ-l—kl\:}rﬂ| -:;.:' (\:H—\-I

366

Shher. . e a 6 | 12 | 6 | | 52
Klajje I 52 ! ; 52 49
Slafle .. . . . 43 2 o TR el
163 | 122 10 - i 142

Gefammbzabl . .| 702 | 542 Biirs et 508

Bei ver Abiturientenpriifung ju Oftern 1869, welde unter bem Borfig bes Heren Drovingials
Sdulraths, Geheimeath D. Mebring, und in Berteetung ber fadtijden Sdulbeputation burd
Heren Eonfiftorialrath Taube abaebalten wurbe, echielt bas Seugnih der Reife:

Huge PI5R, 21 Jabr alt, evangelijder Sonfejfion, 10 Sabr auf ber Anjtalt, 2 Jabr in
Prima, gur Bau-Atabemie. Gr erhielt dad Peadifat: gut beftanden.

< —

E. Qehr=Upparate.

Biir die Lebrer-Bibliothel wurben u. A, angejdafft: Die Fortjebungen von Littré, dic-
tionnaire de la langue frangaise; v. Kloeden, Handbud der Grofunde: Gauf TWerfe; Shmip
@ncyclopavie bed philologijden Studtums ber nemersn Sprade; Poggendorf, UAnnalen bder Phufit
unb Ghemie; Gridy uwnd Gruber, Encyclopidie ter Mifjenidaften und Stinfte; Steinthal und
ogarug, Jeitideift fir Bilferpiudologic und Spradwifienidait; Herrig, Urdiv Fiir neucre

5'.'
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Spradien; Stiehl, Gentralblatt fiir ben Unterricht; fermer: Gourier, oeuvres; Theobor Beza,
de francicas linguae reeta pronunciatione; ©dmig’, framzdfijbe Synonymif; Beder, Homerijde
Blatter; Grammatici latini ed. Keil; Dott, TWarrzel » Worterbud) ber inbegermanijden Spraden;
Gurtiug, sur Ghronologie ber inbogermanijdhen Syradforidung; Lobe, Diodologie; Seiger,
Urjprung und Gntwidelung der menjdliden Sprade und Bernunft; Gorfen, fiber Unusfprade, Bos
faligmug und Betonung der lateinijben Sprade u. A, om.

Die Lehrmittel far bad phyfitalijde und demijde Babinet, fiic ben geograpbiiden,
@efang- und JeidensUnterricht echielten bie ndthigen @rginjungen und BVerbefferungen; fiie
ben NAnjdauungssUnterridyt ter Boridule wurten vie Bilbertafeln von Striibing angejdafft.

Dem naturhiftorijden Gabinet idenfte der Duartaner RKrauje ein Eremplar von

Catenipora labyrinthica.

e = e

Peffentlihe  Privfung.

Freitag, den 19. Mirs 1869,

AMorgens von 8 hr ab.
Prima. Franzdfijh: Dr. Weiganb.
Tentjh: Der Divector.
Secunda. @nglifdy: Dr. Weigand.
Mathematit: Dr. Stirmer.
Obertertin a. Gejdidte: DHepel
Dbertertin b, fateinii: Dr. Sdulf,
Unterteriin a.  @nglijd: Dr. Boning.
Wntertertin b.  @ecgraphie: Dr. Dubislan.

gefang der erfien Singehfaffe.

RNadmittags vorw 2 ke ab.

Borjdultlajie . Religion: Weigmann.
Borfdultiafie . Deutid: Hohnke
Rorjdulflafe I  Rednen: Pfefferforn.

Sexta b, Gecgraphie: Gidiner.

Zertn a. Qateinijd; Dr. Dropfen
Linta b, Rednen:  Peljer.

Duinfa a. Branzdfiifd: BEhd

Duaria b, ®eididte: Dr. Trenbdelenburg.
Laarto a. ®eometrie: Dr. Kleinert.
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Der Unterridht fiir bas Winter-Semefter wird Sonnabend, den 20, Miry, gefdlofien. Die
Genjuven miffen nad) ben Ferien ben Derren Kiaffencrdinarien mit ben Unterfdriften ber Gliern
ober Bormiinber angezeigt werben.

Der Unterridt im Sommer - Semefter beginnt Montag, den 5. Upril, friih 9 Ubr.

Bur Prifung und Infcription ber Realjdiiler wird ber Untergeidnete am 3. April, Vo
mittags von 9 bis 12 Uhr, im Shullofale yu fpredien fein: bie Priifung bder Borfdulen finbet ebens
bafelbft an bemfelben Tage, Nadymittags von 2 Bif 4 Ubr, ftatt. Hir auswirtige Gltern wird
bemerft, bafi ju ben Bedingungen ber Aufnahme bie TWahl einer Penfion gehirt, welde die Suftim:
mung ved Directors Hat.

& Cerber.
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