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A) FPon dey sinnlichen Wabruebnsung des Sehalles.

6. 154

XXXXII. Vers. An einer schallenden gliser-
nen Glocke, die frei schwebend nur in ihrem
Gipfel befestigt ist, lasse man mittelst eines diin-
nen Fadens, ein Siegellakkiigelchen so herabhiin-
gen, dafs es die Glocke beriihrt, so lange die
Glocke tont wird das Kiigelchen pendelartig hin
und her schwingen, und beriihrt man die Glocke
leise mit einem Finger, so wird man die schwin-
gende Bewegung der Glasmasse sehr deutlich
fiihlen.

1) Es zeigt dieser Versuch, dals die Bewegung
schallender Korper nicht blofs dem Gehéxe, sondern
auch dem Gesichte und Gefiihle bemerkbar ge-
macht werden kann; dasselbe wird theils im gemei-
nen Leben an klirrenden Fenstern, zitternden Win-
den und Hiusern etc, sehr hiufig wahrgenommen;
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theils kann es auch auf sehr mannichfaltize Weise,
durch Versuche die im Wesentlichen mit dem obigen
uibereinstimmen beobachtet werden, Zu den auffal-

lendsten Erscheinungen dieser Art gehoren folgende:

a) fuhlbare Erschiitterung der Luft am Ende einer
grossen Orgelpfeife, wenn man die flache Hand iiber
die Oeffnung der Pfeife hilt; b) sichtbare Erschiit-
terung des in einem Kelchglase oder in einer Glas-
glocke befindlichen Wassers, Weines eic., wenn
der Glasrand gestrichen wird; sichtbare Bebung der
in der Luft schwinmumenden, vorziiglich beleuchteten
Rauch- oder Staubtheilchen, in Zimmern worin Mu-

sik gemacht wird etc. Tropfelt man etwas reines
Wasser auf eine Glasscheibe, die mit den Fingem,
oder noch besser mittelst eines eigenen Stativs durch
eine Schraube gehalten wird (vergl. Taf, III. Fig. 16.).
und streicht dann den Rand derselben mit einem

Violinbogen, so gerdth das Wasser nach entgegenge-
setzten Richtungen in deutliche wellenformige Bewe-
gungen, bestiubt man zuvor das Wasser mit Biirlapp-
saamen, so werden die kleinen Staubtheilchen auf
dem schwingenden Wasser in dhnlichen Richtungen
auseinander geworfen, sich theils netzformig durch-
kreuzend, theils verschiedenen krummlinigten Rich-
tungen folgend, die sie auch nach dem Aufhoren des

Klanges beibehalten. Bei einer lan gen gespannten
schwingenden Saite, kann man die Schwingungen se- i
hen und wenn sie so'langsam von Statten gehen, dals
man nichts hort, ‘auch zidhlen., Lilst man ( nach
Youxe vergl. Transact. philos. 1800. S. 135) auf eine
von den tiefsten Saiten eines viereckigten Pianoforte,
um: welche ein feiner Silberdrath spiralférmig gewun-
den ist, einen concentr. Lichistrahl durch ein Fenster
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so daraunf fallen, dafs wenn die Saite aus dem gehd-
rigen Gesichtspuncte betrachtet wird, der Strahl klein
oder schmal, glinzend und vollkommen alle Gewinde
des Drathes bescheine, so werden die erleuchteten
Puncte der zuvor in Schwingung gesetzten Baite (W el-
che dabei der Saite eine Aehnlichkeit mit einer in
die Runde gedrehten glithenden Kohle geben), die
Yichtungen der Schwingungen bezeichnen, und dem
Auge eine Lichtlinie davstellen, die mit Hiilfe ei-
nes Microscops sehr genau beobachtet werden kann.
2) Erst wenn eine schwingende Saite z0—32 Schwin-
gungen in einer Secunde macht, fingt der Ton an,
fiir das menschliche Ohr hérbar zu werden; es ist
diesos der tiefste horbare Ton, so wie der héch-
ste horbare derjenige ist, der durch 7552 Schwingun-
gen in einer Secunde entsteht. Da wir dex Erfahrung
gemils in einer Secunde ohngefihr nur §-—9 zu
zihlen vermogen, so folgt, dals wir auch selbst bei
demn tiefsten horbaren Toue, die Schwingungen nicht
abzihlen und uns nicht durch die Bestimmung der
Zahl der einzelnen Zeitriume jeder Schwingung dex
Tiefe oder Hohe des Tones bewulst werden, un®
ibher die absoluten Gesch windigkeiten
durch das Gehor nicht unmittel-

‘mithin
der Schwingungen,
har zum Bewulstseyn gelangen. Uebrigens gilt die
Horbarkeit jener langsamen und schnellen Schwin-
gungen nur Fir das gesunde Gehororgan der meisten
Menschen , und wohl ist es moglich, dals andere hd-
rende Wesen noch weit langsamere oder weit schnel-
lere Schallschwingungen mit Wohlgefallen zu vernehe-
men vermogen.

3) Das Werkzeug des Gehérs  (Auditus) ist das
sehr mapnichfach zusammengesetzte Ohx (Aunris),
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welche in jeder Hilfte unseres Korpers mit dem Ge-
hornerven (Nervus acusticus ) verbunden ist. Das
dussere Ohr besteht aus einer gekriimmten hohlen
(mit einer stark und fetilos aufliegenden Fortsetzung

des Fells iiberzogenen) Knorpelscheibe, die vorziig.
lich dazu dient, mehr Schallstrahlen in das innere
Ohzr zu leiten, als durch eine blosse Onff'mmg hin-
einfallen wiirden, Das mittlere Ohr liegt in ei-

nem sehr dichten harten Knochen (dem sogen. felsig-
ten Theile Os petrosum des Schlafenbeins): ein cy-
lindrischer Kanal der Gehdrgang (Meatus audito-
rius), filict auf ein diinnes straff gespanntes Hiutchen

das Trommelfell (Membrana tympani), welches
ihm von der weiten und ungleichen knéchernen Tro m -

melhéhle oder Pauke (Cavitas tympani s. Tympa-
num ) scheidet. Diese ist mit Luft gefiillt, welche
mit der im Munde befindlichen Luft durch die Eu-
stachische Rohre (Tuba Eustachii) Gemeinschaft
hat. In der Pauke liegen die vier Gehérkn Gchel-
chen (Ossicula auditus): der Mammex (Malleus)

steckt mit seinem Handoriffe (Manubium) am Pau-
kenfelle; an seinem Kopfe ist der des Ambosses |
(Incus) und an dessen langen Schenkel das Knopf-
chen des Steighiigels (Stapes ) eingelenkt, welches
mit dem .linscnf{.'-rmigen Knéchelchen ( Ossi-
cul. lenticulare) verbunden ist. Die innere Wand b
der Trommelhohle ist mit zwe; Oeffnungen versehen,
wovon die eine obere, das eif{jrmige Fenster
(Fenestra ovalis), die andere untere, das runde Fen-
ster (Fenestra rotunda) genannt wird ; jenes bedeckt
der Grund (Basis) des Steighiigels, dieses eine cigne
Haut. Das ciformige Fenster fiihrt aus der Pauke in
das innere Ohr, und zwar in denjenigen Theil,

i,
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den man den Vorhof { Vestibulum) des Labyrin-
thes nennt. Dieser mittlere Theil des Labyrinthes
besteht aus einer rundlichen kndchernen Hohle (wo-
rin zwei hautige Sdckchen eingeschlossen sind) und
hat hinter sich die drei Bogenginge (Canales se-
micirculares , cylindrische gekriimmten knéchernen
Kanile, deren jeder einen hiutigen Kanal in sich
schlielst) und vor sich die Schnecke (Cochlea, ein
einem Schneckenhause dhnelndes, knochernes Behili-
nils ) die einen zweifachen, durch ein gewundenes
Blatt (Lamina spiralis) getheilten, Kanal von dritt-
halb Windungen enthilt, und auf jenem Blatte mit
einem zarten Hiutchen tiberzogen ist. Die Windung
der Schnecke des rechten Ohrs geht rechts, die des
linken links. Der Gehérnerve tritt durch ein eig-
nes Loch (Sinus acusticus) zum Labyrinthe, sein
Mark in den hdutigen Sdckchen des Vorhofs, den
hautigen Kanilen und dem Hiutchen des gewunde-
nen Blaties verbreitend. Diese simmilichen Hiutchen
(so wie ihr zugehoriges Nervenmark ) sind auf bei-
den Fldchen mit einer wissrigen Feuchtigkeit (Aquu-
la Cotunnii) umgeben, die durch zwei zum Theil
knocherne Ginge, wovon einer im unteren Schnecken-
gange, der andere im Vorhof anfingt, durch .die
Wasserleitungen des Cotunni abgeleitet wird,
Die wissrige Feuchtigkeit dient vielleicht dazu, theils
zu heftige Erschiitterungen des Nervenmarks zu ver-
hiiten, theils bestimmte Grade electrischer Span-
nungen in demselben einzuleiten und zu erhalten;
indem jede Schallschwingung mit Electricititsentwicke-
lung verbunden zu seyn scheint; vergl. Rirrer in
den Fragmenten aus dem Nachlals ete. im Anhange

daselbst, und Orrstep in Grurexs Journ. £ Chemi
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Phys. u. Miner. VIIT. e47 ff. u. S. 548 dies. Grundr,
Unter den Thieren (wernn man die Windungen der
Schnecke bei den Sidugthieren abrechnet) scheinen
die Végel den ausgebildetsten Horsinn zu besitzen,
und ihr Gehérorgan gleichsam durch die gewdhnlich
hohlen Knochen fortzusetzen. Die Vogel wie die
Siugthiere haben offne dussere Ohren, welche
den Amphibien und den Fischen fehlen. In den
Thieren ohne Riickgrat hat man nur in den Kreb-
sen, Afterspinnen, und einigen Sepien, z, B. in dem
Dintenfisch (Sepia offic, ), in der Seekatze (Sepia lo-
ligo) und dem Polypus (Sepia octopus) unvollkom-
mene Gehororgane aufgefunden. — Thiere mit gros-
seren elastischen und beweglichen Ohven iibertreffen
an Schirfe des Gehors den Menschen, welches im All-
gemeinen bei geringerer Vollkommenheit und Zusam-
mengesetztheit des inneren Organs abnimmt.

4) Zur Verstarkung des einem schwach horenden
Ohre mahe seyenden Schalles, dient das Horrohr
(Tuba acustica): eine hohle, kegelférmige (besser
an den Enden gebogene) Rohre, von etwa 1—¢2
Fufs Lange., Die engere Mindung, die nicht iiber
% Zoll 1m Durchmesser hat, wird in den #usseren

Gehorgang gebracht, die weitere 2 —4 Zoll und drii-
ber im Durchmesser haltende, zum Auffangen dex
Schallstralen bestimmite Miindung , gegen den schal-
lenden Korper oder gegen die sprechende Person ge-
richtet. Man hort den Schall stirker, aber weniger
deutlich. Verdichtung der eingeschlossenen Luft
(durch das Hineinsprechen des Redenden in die
weite Miindung) und Zuriickwerfung der Schallstra.
len (146—147) von den Seitenwinden des Instru.
ments, scheinen vorziiglich die Verstirkung des Schal-
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les zu begriinden., Da das Ohr mit seinen Haupt-
theilen nach den Regeln der Parabel entwickelt ist,
so diurfte vielleicht die Construction der Hérrohre nach
der Horm der Parabel die zweckmissigste seyn.

5) Verstopft man das eine Ohr, und bleibt bei
verbundenen Augen stets in einerlei Stellung, so
scheint der Schall, er werde erregt, wo man wolle,
immer von der Seite des offenen Ohrs herzukom-
men, und zwar von dem Orte, welcher dem Qhre
gerade gegeniiber liegt, d.i. in der acustischen Achse
des Ohrs. Behdlt der fortdaurende Schall dieselbe
Stirke, und dreht man nach und nach den Kopf ge-
gen alle Puncte des Horizontes, so wird der Schall
bald stirker bald schwicher vernommen, je nachdem
die acustische Achse des offenen Ohrs sich der Rich-
tung des Schalles nidhert, oder sich von derselben
entfernt, und die Empfindung ist am stiirksten, wenn
die acustische Achse mit der Richtung der Schwin-
gungen zusammen trifft. Man kann also auf diese
Art durch ein einziges Ohr die wahre Richtung
des Schalles entdecken, die bei beiden geoffneten
Ohren , aus der Ungleichheit der durch ein Ohr
mehr als durch das andere gegebenen Empfindung er-
kannt wird, (VENTURD in Voicrs Magaz. 1. 15 St.)
Zur Bestimmung der Richtung entfernter Schalle, ist
die willkiirliche Beweglichkeit des dusceren Olirs
(welche man bei den Thieren und auch bei denen
im Naturzustande lebenden Menschen antrifft) wahr-
scheinlich von bedeutendem Nuizen,

6) Vergl. Dr. E. F. F. Curapsr's Acustik., Mit
Kupfern, [_uiluig 1802, 4.3 W0 man zugleich die
vollstindige Literatur dieses Theils der Physik findet.

Die Wissenschaft die vom Schalle handelt, wird iiher-
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haupt Acustik (von axovew héren) oder Phonik
(von Quwyy Stimme, Laut, Ton) genannt, und
die meisten iibrigen in der Lehre vom Schall ange-
nommenen Kunstausdriicke, sind von diesen Wortern
hergenommen; Z B. Diacustik d. i. die Lehre
vom gebrochenen Schalle, Katacustik die Lehve
vom gebogenen Schalle, Otacustik die Lehre von
den verschiedenen Arten den Gehdrsinn zu yerstar-
ken oder ihm zu Hiilfe zu kommen.

B) Von der Errvegung, Verstirkung und Fortpflan-
zung des Schalles.

5. 139.

Jede Schallschwingung eines elastischen Kor-

pers wird zuforderst durch eine von aussen kom-

mende Bewegung veranlaflst, — indem er die
zunachst an det beriihrten Stelle in seiner Gestalt
und Raumerfiilllung hervorgebrachte Veranderung
wieder herstellt, und dadurch in seinen iibrigen
Massentheilen bewegend fortwirkt, gelangt er
zur Schallschwingung ; deren Energie von der
Grosse der schwingenden Masse und deren spe-
cifischen Elasticitat, und von der Geschwindig-
keit des schallenden Korpers abhingt.
1) Ueber Entstehung und Fortpflanzung des Schalles
im Allgemeinen vergl. S.144—148 u. Ch. F. Wisscn
Nachricht von einem Versuch, welcher lehrt, dals
der Schall durch feste elastische Korper unendlich ge-
doch eben so geschwind als das Licht,

schwind, oder

sich hewegt; in der Samml. der deutschen Abhandl.,
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welche in d. kon. Academ. d. Wissensch. zu Berlin

vorgelesen worden. Berlin 17gz. 4. S 187 ffi —

Die Fortpflanzung des Schalles durch contractile

Korper, geschieht zwar sehr geschwinde, weni

welt ;;sm:';l'.\'imh.’r als durch die Luft (verzl, S,
Grundr. ), aber wahrscheinlich doch nicht so schnell,

als die des Lichtes durch durchsichtige

Die

Stdrke (Intensio) des Schalles nin ber der Ver-
breitung desselben ab, wie das Quadrat der Entfer
nung zunimmt; vergl, S. 145 — 140.

2) Gewohnlich ist es die atmosphidr. Luft, welche
den Schall aufnimmt und fortpflanzt (Schallwel.
len, Undae sonorae), und schon frither (S. 355) fan-
den wir, dals diinnere Luft den Schall mit geringerer
Stirke verbreitet, als dichtere, und dasselbe gilt auch
von der eingeschlossenen kalten Luft verglichen miy

der eing

chlossenen wédrmeren; denn in beiden Fil.
len ist die Elasticitdt der Luft grosser. Dahin ge-

hort auch die Bemerkung, dals bei iibr

gens gleichen
Umstdnden ein Schall, z B. der einer Glocke, dort
weiter gehdrt wird, wo die Luft dichter ist (z. B. in
Thalern ), als dort wo sie diinner ist (z. B. auf Ber-

gen ). Heuchter Dunst, Regen, Schnee etc. vermin-

dern die Intensitdt eines Schalles, wihrend sie durch
Trocknils erhioht wird. Nach Prizstrey nimmt die
Stdrke des Schalles in Gasen von verschiedener Dich-
)

keit, wie diese zu; der Schall einer im Wasser-
stoffgase eingesperrten Glocke, war fast so wenig

L
horbar, als in der Gurnikrschen Leere (335): im
Sauerstoffgase und im '\:_\|11c11-3;1u:-1:;1- Gase
mehr als in gemeiner Luft. Curnips: a.a. 0. & cob.
— Roersucks Beoh, im Windzgewslbe der Devoner

Lrc
QOefen; in Giuernrs Ann, IX. fo. ff.

(4%)
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3) Prronrr’s Vers. (Grusurr 1L 168—178) haben
gezeigt, dals die Stirke des Schalles mit zunehmen

der Dichtigkeit wachse, und dals, wenn mit dieser

Dichtigkeit auch die Elasticitit zunimmt, zugleich die
Fihigkeit des schallenden Kérpers. den Schall fortzu-
pflanzen ebenmissig erhoht werde. Den Schlag einer
in der Luft an einem Faden aufgehiingten Taschen-

ubir horte P. auf 8, im Weingeiste auf 12, im

Terpentinol auf 14, im Olivendl anf 16, im
ausgekochten Wasser auf 2o Fuls Ferne. Aehnliche

Versuche haben auch Hawxskee und ALpEroN an-

zestellt.
4) Zugleich beweisen diese Versuche die Fihigkeit
tropfbarer Fliissigkeiten den Schall fortzupflanzen: die

wahrscheinlich von jener besonderen Art contractiler
Elasticitiit abgeleitet werden muls, welche duorch die
Cohidsion (in der Tropfenbildung) begriindet wird;
vergl. S. 273, Fernere Beweise dieser Fahigkeit ge-
wihrt der Gebrauch den Fische umnd Amphibien von
ihven Gehororganen ini Wasser machen; das Locken
zahmer Fische dureh Glock
Schalles der unter Wasser zusamunenschlagenden elffen-

en; die Horbarkeit des

heinernen Kugeln; das Horen dex Taucher unter Was-
ser etc. — Nach Nonrner und MUSCHENBROEK ist
ein Schall hérbarer und verbreitet sich weiter, wenn
er sich erst einer tropfbaren Fliissigkeit und dann
der Luft mittheilt, als umgekehrt,

5) Mit dexr grosseren Geschwindig

1

ceit der Schallhe-

wegung in festen Korpern (s. oben) nimmt auch
die Stirke zu; vergl. PEnorre a.a. O, 168. Je dich
ter und gleichartigex die Masse des schallenden
fosten Korpers ist, um so heftiger ist auch der Schall

desselben: vorziiglich wenn man das Ohr unmittelbax |
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mit einem solchen Korper in Verbindung setzt; vergl.
Jo. Jorrsskx diss, in qua explicatur nova metho tus,
surdos reddendi audientes. Halae 1757, — Verstopft
man eines der Ohren mit einem Finger, wihrend man
das andre fest an das eine Ende eines langen Stabes
andriickt, und an das entgegengesetzte Ende dessel-
ben eine Taschenuhr hilt, so wird man das S{;}tla‘;(:n

der Uhr — auch bei der gréfstmoglichen Linge des
Stabes — deutlich horen. Dasselbe wird erfolzen,

wenn man beide Ohren zuhilt, und die Zihne,
oder die Schlife, an das Ende des Stabes hilt. Statt
des Stabes kann auch ein «Stiick Zimmerholz, ein
Marmorpfeiler etc, dienen; so wie auch statt der Uhr,
nur am entgegengesetzten Ende geschabt zu wer-
den braucht. Schwer horende Personen héoren die
T6ne eines Klaviers besser, wenn sie ihre Zihne mit
irgend einem festen Theile desselben in Beri’:hrurig
setzen. Zieht man bei zugehaltenen Ohren die Schlinge
einer Schnur, an deren anderes Ende man einen sil-
bernen Loffel gebunden hat, iiber den Kopf und die
Ildande, biickt sich dann ein wenig, so dals das mit
dem Loffel verbundene Schnurende vorn lerab hingt,
und schligt nun mit dem Loifel an irgend etwas, so
hort man einen Schall, der dem einer grossen (GGlocke
dhnelt, Legt man eines der Oliren auf die Erde, so
hort man entfernte Schalle besser; Hurr will auf
diese Art Kanonenschiisse in einer Entfernung von 2o
deutschen Meilen gehort haben. Nach Curnabpxr
hen auch artikulirte Schalle (Laute) durch feste Kor-
per, ohne unverstandlich zu werden.

6) Ohnerachtet im Allgemeinen angenommen wer-
h
fortpflanzen (140), so lelwt doch die Erfahrung, dafls

( x}l?'z )

den kann, dafls sich die Schallschwingungen sphirisc

e e
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der Schall micht in jeder ichtunz gleich deutiich

and stark vernommen wird, Belindet man sich 1n

der Richtung des Schusses einer aboeschossenen Ka-

none, so hort man den Knall stiirker; als wenn nian

ssetzten Richtung befand.

Teng

sich in der ent
Die Einrichtung der gewohnlichen redenden Figuren,
unsichsbare Midchen des

Giceroskopfe etc. — Das
er Schalllei-

Prof. Scuausn, wobei vielleicht (ausser d
tung durch Luft und durch feste i\m‘pur) Bauch-
rednerkiinste mit im Spiele sind, —- Winde ver-
indern die Geschwindigkeit und Stirke des Schalles
Wind in der Richtung des

Lort sie den Schall frii-

betrdachtlich; weht der

Schalles einexr: Person zu, SO

icer Luft, und

her und in grosserer Ferne als bei v
=]

noch besser. als  hei abwehender Richtung des Win-

des. Befindet sich zwischen dem  schallenden Kor-

per und der Person eine ebene Fliche, besonders ru

higes Wasser, so kann man sehr entfernte Laute (z. B.

das Sprechen anderer Menschen ) deutlich vernelmen;

vorziiglich in windstillen Winternichten. Biume, Hiu-
ser, Hiigel etc. wogende Strghmuygen des VWassers etc.

en dagegen der Schallverbreitung nach Hauptrich-
tungen mehy oder weniger bedentende Hindernisse in

Starke und anhaltende Schalle, z. B.

den Weg. , —
das Schlagen der Hiammer, Abfeuern der Kanocnen etc.
ermiiden das Ohr, und kionnen ofters (wenigstens eine
Merkwirdig

Zeit davernde) Taubheit hervorh:

ist  es, dals Personen welche, derg

hen anhaltende

Schalle gewohnt sind, das, was man ihnen sagl besser
ten unter dem gewohnten Gerdusche, als entfernt
von demselben hioren.

7) Bekanntlich sieht man den Blitz beim Ge-

witter oder an einem in betriachtlicher Ferne ab

P T
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schossenen Feuergewehr eher als der Donner ode:

Knall vernommen wird, woraus folgt dals sich de:
Schall ]nn;__{.u‘u]:'.m‘ durch die L uft ha-\\-'f‘j;_t al
das Licht, indem unter obigen Umstinden beide
ziw gleicher Zeit entwickelt werden. Diese Zeit nun
welche zur Fortpflanzung des Schalles durch die Lufl
exfordert wird, ist von mehreren Physikern gemessen
worden; webel sich zuvirderst zeigte, dals die Bewe-

cung des Schalles gleichformie ist (106), und mithin
= L] 5 . 3

in gleichen Zeiten, gleiche Weiten durchlaufen werden,
Ist nun die Entfernung z. B. zwischen der Kanone

und dem Beobachter nach Fussen berechnet, so darf

man nur diese dorch die Zahl der (zwisclien dem Se-

hen des Blitzes und dem IHoren des Knalles)  verstri-

chenen Secunden dividiren; der Quotient zeigt dann

hwindigkeit des wahn

die Grosse dexr ( NeMmMenen

Schalles , oder wiev
lanft. Die Ge

siner Secnnde ndch denen von

Fuls er in der &

mde durch-

ceit des Scha betrdagt in

GassendI in Frankreich angest. Beoh. 147z par.Fufs.
=) 7 I

MERSENNE - = - 2 . o
Cassiny, HuveeENs u, a. - - - _—
QCassining, de Taury, - - -

MoRaLp1 ; Sla 'Catnie ' - - - il
d. Florent.n, Acad, in ltalien - - e
Framsreap, Dea-

Ham u. Hatrey - Englland - B L 0P e R
dela Conpaming - Cayenne - : 1101 —
Derselbe ~ Peru - = LOGO
Jor, Tos. Maver - Deutschland 3 TORY e =
GUIG A NRTTEEa s el J =T 040l —" —

eobacht, eines Cassinr, MORALDI, La

8) Jene 1

Carnre, Jo T. Mayen und G, E. Mérrer scheinen

- st i A P —
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die vorziiglichsten zu seyn; vergl. Mém. de I'Acad. ds
Paris 1738 u. 17309. Vorgrs Mag. VIII. 170. Diesen
Beob. zufolge nimimt man etwa 1040 Par. Fufs, als
die Weite an, welche der Schall in einer Secunde
durchliuft; und man kann daher die Entfernung ei-
nes Ortes, z. B. beim Ligsen des Geschiitzes, beim

Donner, beim Zerspringen einer Feuerkugel unge-

fihr schitzen, wenn man die Zeit zwischen Lichser-
scheinung und Schallhérung nach einer Secunden - oder
Tertienuhr abzdhlt; vergl. oben, — Ueber RonerTs,
BoyLe, WALKER, MerseEnxE, DeEruaM, FLAMSTEAD,
Harrey, Brancoxr, Coxpamine u. a. Beob. vergl
Philosoph. Transact. N, 209. 247. — Ngruron (Arith-
miet, universal. Probl. 50.) und Kistnrr (dessen
mathem, Abhdl. IV. Erfurt 1794.) lehren, wie aus
der Zeit, welche zwischen dem Augenblicke da man

einen Stein in einen Brunnen wirft, und dem, wo
man den Schall hort, die Tiefe des Brunnens bestimmt
werden kénne. — Nach Hannry verhdlt sich die
Wellenbewegung des Wassers zu der Bewegung des
Schalles wie 1 zu 865. Aenderung der Geschwindig-
keit durch verschiedene Temperatur der Luft; vergl
Krampes Geschichte d. Aerostatik, Strasburg 1784.
Anhang 1786. — FEine Stimmgabel his 8¢° R. er-
hitzt, giebt eine Note an, die fast um einen halben
Ton tiefer ist, als die welche sie angiebt, wenn sie
in Eis ahgekiihlt worden. Maglicher Einflufs auf die
Geschwindigkeit durch die Lage des Beob. Ortes riick-
sichtlich der geogr. Breite. — Cmrapnt a. a. O, 111,
Thl. §, 101 etc.

g9) Wahrscheinlich ist das Fortpflanzungsvermégen
fitr den Schall, in den verschiedenen Atmospharen

der Planetzn verschieden, wir konnen dieses ans

e = L
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der verschiedenen Heftigkeit und Schnelligkeit der
atmosphiivischen Bewegungen schliessen; es sind nam-

lich die heftigsten Bewegungen in der jetzigen Erd-

atmosphire 12 — 13 mal langsamer als die des Schalls,
wihrend dié atmosphirischen Bewegungen auf meh-
veren von der Sonne entfernteren Planeten, die Schall-
chiwindigkeit in unserem Luftkreise um 7—11 mal

10) Da es unméglich ist, sich eine solche Strecke

anderer elastischer Fliissigkeiten zu verschaffen , als
nithig ist, um iiber die Schallgeschwindigkeit in ih-
imitteln,

nen durch Versuche etwas bestimmtes au
so hediente sich Curnapyrt zu dieser Ahsicht folgender
sinnreicher Methode; er untersuchte um wieviel der
olben Gase

Ton einer Pleiffe, die mit einem und den
gefiillt und umgeben ist, und davon angeblasen wird,
bei einerlei Schwingungsart hoher oder tiefer ist
als der Ton, welchen die atmosphir. Luft unter den-
selben Umstindent giebt.  Aus seinen Versuchen (\'01'31.
Vorers Mag. III. Bd. 1 St. u. Cznapst a. a. O. S.
226 etc.) ergab sich, dals bei einerlei Druck und hei
ohngefihr 10—11° R, der Wirme, der Schall in ei-

ner Secunde durch folgende Weiten gehen wiirde.

In reiner atmosphidr. Luft, wie auch in einer

ihr #dhnlichen Aunstlichen Mischung aus Sauerstofi-

gas und Stickgas ohngefinhr durch 1038 - Par. Fuls.
In Sauerstoffgas - - B g50—gbo — —
- Stickgas - = - - 990 g
- Wasserstoffgas - - =R E00—2R00 —
kohlensauxer Gas - S 840 S e
- Salpetergas - - - 980 =

Da diese Resultate sehr betvichtlich von denjenigen

abweichen, zu denen di der Schallhewegung




712 I11. Theil. IX. Capitel.

fiihrt, so scheint daraus hervorzugehen, dals die Schall:
geschwindighkeit in einer elastischen Fliissigkeit nicht
blofs ven der specitischen Hlasticitit, sondern auch
von dem chemischen Werthe des Mediums und von
seiner eigenthiumlichen electrischen Spannung “ab-
hinge; die, wenn sie auch durch die ranmlichen
(Zusammendriickungs und Ausdehnungs-) Aenderun-
gen withrend der Schalleitung modificirt werden soll-
ten (vergl. S. 7o1 unten) sich doch nach jeder voll-
brachten Schwingung wiederum herstellen, und also
der folzenden Schwingung dieselbe (die Schallleitung
hemmende oder beschlennigende) Kraft entgegenstellen,
die sie der ersten darboten. — Maunorrs und Pavrs
Vere. iiber die Verdinderung der Stimme durch Ath-
mung des Wasserstoffgases ; in GrnerErTs Annal, 11.
oo5. v, Ansivs Vorschlag, die Giite des Wasserstoft-
gases durch die Hihe des angegebenen Tones, mit
telst eines dazu eingerichteten Apparats (Hydroge-
nometer) zu messen; ebendas. 111. Bd. 2oo.

11) Nach v. ArnNim (GicrErTs Annal, IV. 1 St.)
steht die Stirke der Fortpflanzung des Schalles durch

verschiedene homogene feste Stoffe, im Verhdlinils

ihrer Unverschiebbarkeit, womit noch A. KincuHEn
( Musurgia I. I. sect. 7. cap. 7.) WINKLER (de ratione
audiendi per dentes. Lips. 1759), Heruorp (Re1Ls
Axrchiv III. 178) Hoox (in der Vorrede zu seiner
Micrographia ), und Wiinscu a. a. 0. zu vergl. ist.
Vipnons in Paris angestellte Versuche, um Tauben
durch Ansetzung eines Stabes an die Zihne Worte
und Tone vernehmlich zu machen, vergl, Musikal.
Zeit. 1801. N. 4. u. Vorcrs Mag. III. 3 St., — EvurLzn
T claircissemens sur la génération et sur la I'n'opoganlon

dua son § 15 in d. Mém, de PAcad, de Berlin 17065.

T




Von dem Schalle, 713

§. 140,

Dem vorhergehenden §. :.ul"o[ge, unterschei-
den wir den (durch irgend eine nicht Schall
seyende Dewegung erregten) Urschall (Sonus
primitivus) von dem mitgetheilten Schalle
(8. derivatus v. secundarius), jedoch ohne einen
Korper nachweisen zu konnen, der nur durch
Mittheilung schallend wiirde, sondern es ist
vielmehr jede Schall leitende Materie auch
des Urschalls I’.'iI1'Ig, und unigekehrt jede urspriing-
lich schallende auch des mitgetheilten Schalles.
Merkwiirdig ist es aber, dafls alle Schwingungen
die ein r]htur}ler Koérper einzeln nach und nach
darzustellen vermag, von ihm auch zug gleich
angegeben werden konnen, ohne dafs eine die
andere hindere. Daher konnen sich mehrere
Arten des Schalles zugleich durch einer-
lei Luftschicht fortflanzen, ohne dafls eine dieser
5(‘]1\i'ir:gllnf__ft-11 die andere store; so wie it

auch mehrere Schalle zu gleicher Zeit gesondert

zu horen vermogen.

1) Etwas dieser gleichzeitigen Vcrhrcltung unvoll-
Kommen dhnelndes, bemerken wir atich an Wasser-
wellen, die an zwei oder mehreren Stellen der Ober-
fliche zugleich hervorgebracht wurden: die Kreise
beider Wellenarten durchschneiden sich, ohne sich
zu storen, — Marrans Hypothese zur I*ll\[ruun je-
ner gleichzeitigen Schallverbreitung (z B. dafs man

wichrere Tone zugleich hoxt), der zufolge er fiir je-
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den Schall eine eigene Art von Lufttheilchen annahm,
die eive diesem Schalle gemisse eigenthiimliche Elasti-
citit besitzen sollte, hat Evrer (Theoria lucis et co-
lorum §. 6o.) wiederiegt. — Dals jede Schallschwin-
gung zugleich mit drehenden, oder fortschreitenden e
Bewegungen des Korpers, ohne ibetrichtliche Sto-
rung “verbunden seyn konne, haben BerNovrnir und
Evrer (im 15 u. 19 Bd. der Nov. Comment Acad.
Petrop.) erwiesen, und durch Erfahrungen hestdtigt,
o) Hieher gehort auch das Mitklingen hiherer
Téne bei dem Grundtone einer gespannien Saite;
velches seltener an Orgelpfeiffen und anderen Blas-

: : ; ; .

instrumenten bemerkt wird, hingegen an einem ga- !
WA . . 3 . |

helformig gebogenen klingenden Stabe gar nicht ver.

hiitet werden kann, FEtwas dhnliches hat man auch

bei klingenden Glocken wahrgenonmmen , es lilst sich
aber durch Dimpfungen gewisser Stellen beseitigen,
— Das Mitklingen findet jedoch nicht bei allen
klingenden Korpern statt, und die mitklingenden To6ne
sind nie andere als solche die der Korper einzeln zu
gehen im Stande st bei Verschiedenheit der Ton-
folge eines solchen Korpers, sind auch die mitklin-
genden Tone verschieden , von denen eines anderen
des Mitklingens fihigen Korpers.

5) Verschieden riicksichtlich der TUrsachen von die-
sem Mitklingen, ist dasjenige welches man beim An-
geben zweier hoheren Tone, an allen klingenden
Korpern bemerkt; es wird nimlich unter diesen Um-
stinden zugleich ein tiefercr Ton vom musikali- W
schen Gehore wahrgenommen, indem dieses nicht
nur das Verhiltnils der Schwingungen bei den
zwel gesondert angegebenen Tonen, sondern auch

gleichzeitig das Zusammentreffen der Schlige auf die-
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selbe Art empfindet, wie es einen einzelnen Ton em-
pfinden wiirde, bel welchem die Schwingungen in
den Zeitrdumen des Zusammentreffens erfolgten. Vergl,
Curapn: a, a. O. 20o7. Konnen z. B. die heiden
wirklich angegebenen Tone durch die kleinsten Zah-
len ausgedrickt werden, so hort man zugleich einen
ticferen Ton der mit der Zahl 1 iibereinkommt. Ro-
mrev bemerkte dieses Mitklingen (1753) zuerst; vergl.
Tanrini trattato di Musica secondo la vera scienza
dell! Armonia. Padova 1754. La Grance Recher
ches sur le son, in den Miscellan. Taurinens, tom. L.
§. 64. Santi's Anwendung dieser Erscheinung zur
Bestimmung der Schwingungszahl eines Tones; in
Vorers Mag. I. 102, Abt Vocruns Benutzung dieses
Mitklingens bei der Orgel, indem er o kleinere Pfei-
fan, deren Téne zu dem Dreiklange eines Grundtons
gehoren, einer sehr grossen, die einen tieferen Ton
gieht, substituirt.

4) Durch jeden Schall werden alle anderen umbher
befindlichen Kérper, welche in derselben Geschwine-
digkeit (des angegebenen Schalls) zu oscilliren ver-
mogen, mithewegt. Sehr hinfig entsteht dadurch Mit-

klingen dieser Korper; so giebt z. B, ein Clavier of-

ters ungespielt einen Ton an, wenn dieser Ton an-

derweitig in demselben Zimmer entwickelt wuxrde.
Eine vortheilhafte Anwendung macht man von diesem
Mitklingen zur kiinstlichen Verstirkung des Schalles:
dahin gehort die Einrichtung und Wirkung des Re-
sonanzbodens (Fundus resonans) der hinlinglich
grols, nicht zu dick und gehorig elastisch seyn muls,
um alle Schwingungen mit Leichtigkeit aufzunehmen
and wiederzugeben, Auch der Resonanzboden kana

rken,

mehrere Tone zugleich angeben und somit versti
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J f..
Ein dhnliches Mitklingen bemerkt man auch an Fen-
stern, Winden, Pfeilern etc. solcher Gebidnde, worin
sehr tiefe Tone einer Orgel angegeben werden, Ein ||
Schuls knallt im Zimmer stirker als im Freien. An- |
wendung bei der Einrichtung der Schauspielhiuser etc, »

) Von der Zursickwerfung des Schalles.

PR T

Stofst der in der Luft entwickelte oder ver-

breitete Schall an die Oberfliche eines harten

Korpers, so wird er nach den Gesetzen der Re-

flexion elastischer Kérper (§ 43 u. 44.) zuriick-
geworfen; d. h. die Schwingungen werden von
der Oberfliche des harten Korpers erneuert, und I
so ndch einer von der urspriinglichen abweichen-
den Richtung fortgepflanzt. Hierauf griindet sich
die Entstehung des Nachhalls, das Echo, die
Einrichtung des Sprachrohrs und der Schall-
gewolbe oder Sprachsile,
1) Der Schall wird von harten Oberflichen so zu.
riichgeworfen, dafs der Zuriickwerfungswin-
kel dem Einfallswinkel gleich ist. — Es
kommt dabei mebr auf die Gestalt der Oberfliche,
als auf die chemische Beschaffenheit des Kovpers an.
Glatte Obexflichen reflectiven den Schall besser als
rauhe: ebene oder etwas concave besser als convexe.
Nur wenn der Schallstrahl senkrecht auf die re-
flectirende Ebene stolst, wird er von ihr mit dersel-
ben Stirke und Geschwindigkeit zuxr lickgeworfen,
mit welcher er zu ihr gelangte,
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2) Der Erfahrung gemiils, sind fiix uns zwei Schalle
noch deutlich unterscheidbar, wenn sie in dem neun-
ten Theile einer Secunde auf einander folgen (699);

soll daher ein und derselbe Schall, nicht blols als

Urschall sondern auch als zuriickgeworfener Schall,
wieder wahrgenommen werden, so muls die reflecti-
rende Oberfliche wenigstens so weit entfernt seyn,
dals durch die Bewegung des Urschalls zu ihr, und
von da zuriick bis zu dem Ohre desjenigen, der den
Urschall zuvor hérte, wenigstens I Secunde vergeht,

oder was dasselbe ist, dals zur Bewegung des Urschalls

bis zur reilectirenden Obexfliche wenigsiens L. Sec.
verstreicht. = Durchbebt nun der Schall in % Sec,

57% pavis, Fuls (vergl., 709.), so wird die reflecti-
rende Oberfliche wenigstens eben so weit von dem
Entstehungsorte des Urschalls entfernt seyn miissen,
wenn hier ein Wiederschall oder Echo (Echo )
guhdl‘l werden soll. Beil einer solchen Ferne kann
aber nur ein einsylbiges Echo ( E. monosyllaba )
entstehen; beim Aussprechen eines mul]rﬁylb]gcn Wou-
tes, hort man nur die letzte Sylbe deutlich wieder.
schallen, indem der Schall der ersten S)_lbt:ll vor vol-
lendetem  Aussprechen des ganzen Wortes zuriick-
kommt, Zur ]Lnls[a-ln.mg elnes viuls}'lbig{cn Echo
(E. polysyllaba), wird erfordert, dals die reflectirende
Oberfliche um 520 paris. Fuls vom Urschalle entfernt
ist, indem nun bis zum Wiederhiren des Uxschalls
eine Secunde verstreicht. Finden sich mehirere re=
flectirende Oberflichen in einiger Entfernung neben
einander, so wird der Schall von der einen zur an-
deren, und von jeder wieder (wenigstens zum Theil)
nach dem Ausgangsorte des Urschalls zuriickgeworfen ;
es entsteht dann ein vielfaches Echo (E. mulii-
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plex). Verschiedene merkwiirdige Echo [indet man
in Kinceers neue Hall- und Tonkunst a. d. L.
Noralingen 1684. Fol. und in GrHLERS Wirterb,
‘Thl. I. Art, Echo beschriehen, — Genauere Bestim-
mung des Echo in CuLADNIS Acustik., §. 212 etc,
Ob auch das Wasser als Schall reflectirende Oberfla-
che dienen konne, vergl. Braxpes in Vorcrs Mag.
V. 65, EcsarTsmavsens w. a. Benutzung der Hohl-
spiegel als reflectirende Oberll.; vergl. dessen na-
tiirl.” Magie I. Bd. — Sind die Entfernungen geringer
als zur Entstehung eines Echo exforderlich ist, so
entsteht entweder ein blosser Nachhall (Resonanz),
oder es werden beide: Urschall und reflectirter Schall
zu gleicher Zeit vernommen , mithin von uns nicht
anterschieden. Hieher gehort die gewohnliche Ein-
richtung der Wohnzimmer. CHDADNI a. a. O, '§, 911,

z) Hilt man eine gleichweite (z. B. cylindrische
oder prismatische) Rohre, mit der einen Miindung
an den Mund eines sprechenden Menschen , wihrend
snan die andere Miindung dem eigenen Ohbre nihert;
so hort man mit Hiilfe dieses Communica tions-
rohrs leise gesprmhene Worte ziemlich deutlich
und stirker als andere mit dem Rohre nicht in Ver-
bindung stehende Personen, indem die Schallstralen
bis zur entgegengesetzten Miindung des Rohrs, durch
die Seitenwiande zusa mmengehalten werden, Kin-
cner bemerkte diese Eigenschaft gleich weiter Rob-
ven unter anderen an einer alten romischen Wasser-
leitung, in welcher er den Schall boo Fuls weit mit
gleicher Stirke horte; und die Wasserleitung des
Craupivus soll den Schall auf dhnliche Weise mehrere
italienische Meilen weit verbreiten, Soll aber der
Schall, ausserhalb der Rohre in betrdchtlicher Entfer-
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nung verstirkt verbreitet werden, so wird erfordert,
dals das Rohr nach dem vom Munde abgekehrten
Ende zu Trichterférmig erweitert sey: eine Vorrich-
tung die unter der Benennung Sprachrohr (Tuba
stentoria v. locutoria) hdufig, vorziiglich anf den Schif.

fen etc. in Gebrauche ist; und dessen vortheilhafteste

stalt nach LameerT ein abgekiirzter Kegel ist.

fiihrend nidmlich im Comuiunicationsrohre, die Schall-
stralen zwar anch mehrmals gebrochen werden,
aber dennoch aus der entgegengesetzten Miindung,
wie gewohulich divergirend fortgehen, werden sie von
den innern Seitenwinden des Sprachrohrs so zuriick-
geworfen, dals sie nach einer oder mehreren Bre-
chungen mit der Achse parallel laufen, oder doch
nicht bedeutend davon abweichen. Nur das in der
Richtung der Achse des Rohrs sich hefindende ent-
fernte Ohr, hort die ausgesprochene Worte am deut-
lichsten und stdarksten, — Vergl. LameiErT sur quel-
ques instrumens acoustiques in den Mém. de l'acad.
deBerlin 1765. p. 87 iibers. v. Hure, Berl, 1700. 8.
— Der Ritter 8am. Morranp wird fiir den Erfinder
des Sprachrohrs (1670) gehalten, sein erstes Sprach-
rohr dhnelte ,einer Trompete und war von Glas,
ein spiteres von Kupfer. Ob die Rohrwiinde wenig
oder sehr elastisch sind, scheint nichi gleichgiiltig
zU seyn; am zweckmdissigsten besteht die innere Rohy-
wand aus einer glatten elastischen, die dussere aus el
ner weichen Masse,

Hurns Bemerkungen zufolee thut
ein cllip tisches Rohr keine vortheilhafie Wir

kung;
auch beim parabolis

chen Sprachrohre ist die Wir-
kung geringer als beim kegelf6rmigen von glei-
cher Linge, so wie auch die nach den Vurs:;hliigun
eines CasseoRatn (Journ, de scav. 1672; die Seiten
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des Sprachrohrs hyperbolisch zu kriimmen, so dafs
die Achse des Rohrs die Asymptome der Hyperbel
wiirde) und des J. M. Hase (de tubis stentoreis.
Lips. 1719 4.: das Rohr aus einem elliptischen und
elnemn parahuiischcu Stiicke zusammenzuselzen, SO
dals wihrend der Mund in dem einen Brennpuncte
der Ellipse angesetzt wird, der andere Brennpunct
zugleich derjenige der Parabel wiire ) gestalteten Sprach-
rohre den ILawmsertschen nachstehen. Auch wird
zum Theil hierdurch Hassmxrrars Meinung (Gin®
peRTs Ann. XIX. 145.) widerlegt, der zufolge die
Wirkung blofs in (durch Luftverdichtung) verstirk-
ter Luftschwingung bestehen soll,  Ueber das sogen.
Hor~n ArexaNper des Grossen; vergl lHurn a. a
0. Verstirkung des Kanonendonners durch Sprach-
rohre, Benutzung dieser Vorrvichtung zu Signalen., —
Abbildungen verschieden gestalter Sprachréhre finden
sich in den Transact. philos, N. 141 oder in Low-
rrones Auszug Bd. 1. 505. — Vergl Carap~ra.a. 0.
§. 208.

4) Aus der Zuriickwerfung der Schallstralen erklart
sich auch die Wirkung des Sprachge volbes (For-
nix acusticus) oder der Sprachsile. Indem die Decke
und wo miiglich auch die Seitenwinde eine ellipti-
sche Gestalt haben, werden sie als Ellipsoid die aus
einem Brennpuncte divergend ausgehenden Schallstra-
len, in dem anderen Brennpuncte vereinigen: und
daher die in der Gegend jenes Brenmpunctes ( leise)
ausgcspmchenun Worte, nur in diesem Brennpuncte
von einer zweiten sich hier befindenden Person deut-
lich vernehmen lassen. Tab. III. F. 17, stellt eine
solche Wolbung dar; F st der erste und f der

sweite Brennpunct, und die in F entwickelten
Z I
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Schallstralen, werden auch bei der grofsten Divergenz

so zuriickgeworfen, dals sie in f zusammentreffen:

weil den Eigenschaften der Ellipse zufolge, der Win-
kel m in jedem Puncte der Ellipse, dem Winkel n
gleich ist. — Merkwiirdige Schallzuriickwerfungen
der Art in der Kuppel der Paulskirche zu Lon-
don; im Pantheon zu Rom, in einer Gallerie
zu Glocester, in der Cathedralkivche zu Gir-
gente 1in Si{'.ilit"ll, das sog. Ohr des Dionxsius
(Grotta della favella) in den Steinbriichen zu Syya.
cus etc,; vergl. CHLADNT a. a. O. §. 210. Beriicksich.
tizung der Zuriickwerfungsgesetze des Schalles, bei
Erbauung der Sprachsdle; der Theater, Concertsile
etc. a, a O. §. 217 ff, und Ruope: Theorie der Ver-
breitung des Schalles fiir Baukiinstler. Berlin 1306,
8 il G arrT.: \”ursn.l:iLi;_;e zur V:-rbcsﬁcrullg dexr Schau-
spielhduser. Berlin 1802, 4. Evurer a.a. 0. u, ejusd.,
de motu aéris in tubis, in Nov. Comment. Acad, Pe.

trop. tom. XVI.

D) Von den Schwingungsknoten

§‘ 142,

XXXXIIL Vers. Eine an ihren Ende befe-
stigle angespannte Saite (des Monochor ds) wie
AD (Taf, Ili. F. 16.), theile man durch die
Puncte B und C in drei gleiche Theile, unter-
stutze sie mittelst eines Stegs in B, und behance

- i 0
sie vorziiglich in C mit kleinen winkelforniig
gebogenen Papierstreifen; bringt man nun den

nut AB bezeichneten Theil der Saite auf irgend

(46 )
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eine Weise in Schwingung, z. B. durch Streichen
mit einem Violinbogen, so werden alle Papier-
streife, der einzige in C (und wenn in B
einer lag auch dieser) ausgenommen,
von der Saite herabgeworfen werden; zum Be-
weise, dals die Stelle C, gleich der durch Unter-
stiitzung gedampften B, rubet, wihrend die an-
]

deren Saitentheile sammtlich schwingen., Aendert

man diesen Versuch dahin ab, dals man die
Sajte in mehr als drei z. B. in sechs gleiche
Theile abtheilt, und wird dann unter iibrigens
oleichen Umstinden der nichst A gegebene Thei-
lungspnnct, also in der obigen Fig. der Punct
4 unterstiitzt, und Aa in Schwingung gesetzt,
<o wird die Seite in aBbC und ¢ ruhen, wih-
rend die ibrigen Theile, gleich den zwischen
A a urspriinglich schwingenden oscilliren. Unter-
sucht man aber die A u:dt:hnungsrichtu ngen
der zwischen den Rulepuncten vorhandenen
schwingenden Theile genauer (7. B. aul S. 698
angegebene Weise), so findet man dafls sie
wechselseitig entgegengesetzt sind, wie
dieses die krumme Linie der gen. Fig. anzeigt.
Setzt man namlich durch Streichen den erwilin-
ten Theil der Seite nach & zu in Bewegung, so
wird der Theil a nach « und dadurch noth-
wendig der Theil as nach ad gezogen, und der

ruhende Theil a verhilt sich zu denen 1hm zur
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Seite entgeger ngesetzt bewegten Theilen, #hnlich
dem Ruhepuncte eines Hebels erster Art (vergl,
S. 54).  Alle schwingende Theile bewegen sich
hiebei mit gle LChEI‘ Geschwindigkeit (weil sonst
die b‘.h\\mgungen des einen Theils die des an-
deren verhindern wiirde), erstreckt sich
die Oscillation weiter nach D oder

daher
A, so folgt,

dafls in gleichen Entfernungen wie a von A,
sich #dhnliche Ruhepuncte bilden werden. So-

wohl diese folgenden Ruhepuncte, als auch den

urspriinglich durch Unterstiitzung (Dam pfung)
gegebenen, nennt man Schw in gung
(Nodi oscillationum ).
1) Fihrt die Saite fort zu schwingen, so erhellt aus
dem Obigen, dals die Beu'(-gi111gsi‘icl'elu1'1guu der fol-
vorhergehenden ent-
gegengesetzt seyn, und die Schw Lngungq]
wie vor in Ruhe bleiben werden.  Statt der Saite
kann auch Metalldrath, als ein klingender Stah etc,
gewihlt werden, Vergl., Carap~r a, a, 0. §. 48,
Um absolut gleichzeitig zu seyn, miilste

sknoten

genden Schwingung, denen der

knoten nach

n die Schwin=-
die eines Pendels
1. Indels ist die Ab-

strengsten (,u;.uu gkeit bel sehr
kleinen Schwi mgungen u

Bogen von 1 Grade,
gung ohngefihyr

gungen Klingender Kérper, wie
(S.192) unendlich klein sevr

weichung von der

nmerklich, Bei einem
diirfte die Dauer jeder Schwin-
rotes weniger betragen a, a. O, §. 40,
jenen U["lbl!!(]{lnl 11 Hauw
und den zu l’U}.ilJl]g(Z]l

2) Ausser ptschwingungen
.‘admnvmnu,_nuu-u, schieinen
auch noch untergeordnete Bebunegen in der
klingenden Saite sy zu hinden, aus deren Vereini-

(40%)
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gung mit den Hauptschwingungen (nicht blols durch

Saiten sondern  dmch alle kiis

gende Korper) wahr-

scheinlich das Entstehen eines Klanges (der sich tibex-

lupt vom Geriusche durch die Gleichartigkeit

und Bestimmbarkeit der Schiwingunzen unterscheidet)
seinen

erst moglich wird. Bestreut’ man einen in
Endpuncten unterstiizt liezenden, ziemlich dicken Me-
fenstyl) mit Bérlappsaamen, und

talldrath (oder Pfel
schlagt dann geschwind aber nicht ,zu heftig 'daran,
so bilden sich eine Menge kleiner Stauberhéhun-

sen. die so heschaffen sind , dafs man die Abwech-
8 3 ]

selungen der
darin bemerken kann. Indem sich namlich

mehr und weniger bewegten
Theile
der dem einem Draththeile versetzte Stols, nicht zu
eicher Zeit sondern in einer gewissen Folge den

gl
{ibricen Theilen mitzutheilen veru

man den Theil der den Stoff empfangen, als unter-
stittzt von den umgebenden Theilen betrachten muls,
und dafs mithin eben soviele Schwingungsknoten her-
vormebracht werden, als die ganze Saite von solchen
OrnrsTEDs Vers. uiiber
Chem: Phys.

nden Scheiben

schwingenden | hieilen entl

JOLEY

die Klangfiguren; in GERLENS

L. ".\'1'“-1[_4“111\;;'_‘:;.1!', \“HI Qs An kil
ehenfalls etwas der Art bemerken, wel

Il

kann man
{1ian mit ihnen auf die S. 698 dics. Grundr. beschrie-

bene Weise experimentirt.  Auch’ vergl. man noch

Sii147 dies. Grundr.
Die Theile, worin sich der klingende Korp

5) =
theilt, haben. stets gegeneinander ein solches Grossen-
verhilinils;  als erforderlieh ‘ist, wm in gleicher Ge-
schwindigkeit schwingen zu konnen., Je grosser die
Zahl der schwingenden Theile, mithin je kleiner je-
der einzelne Theil ist, um so geschwinder sind
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auch die Schwingungen, mithin um so hoher
die. Tone; vergl. 146. Das was bei jedemn Klange
ausser der bestimmiten Hoéhe oder Tiefe, und der
bestimmten Schwiiche oder Stirke noch als Modifica-
tion desselben erscheint, und im Franzésischen durch

timbre bezeichnet wird, hiingt theils (wie schon be-
L] = \

a.a. O.) von der eigenthiimlichen Qualitdt des

klingenden und zugleich fortpflanzenden Korpers und
des fortpflanzenden Mediums ab, theils riilhrt es von

beigemischten Geriiusche her, wovon der Grund eben.

falls sowohl im klingenden Kérper, als auch in dem
das Klingen lervorrufenden reibenden oder stossen-
den Korper zu suchen ist, Curnans: S 44 Lieher

R . . i 3
gehdren die sogen. hartténnenden Instrumente, z. B.

die 1meisten .\]ul;lllinquLtuu'u!L-, vorziiglich die

Trompete, das Clavier, die Geige u. m. dhnliche, 5
im Vergleich mit der Flote, Clarinelte ete. ttherhaupi
vorziiglich mit hélzernen Blasinstrumenten, V ral.
Kesster: Ueber die Natur dex Sinne. Jena w, Lei p-
zig 1805. 8. S. 192—197.

4) Auf die Art des Schalles oder Klanges haben
iiberhaupt verschiedene Verhiltnisse Einflufs. Ob
riicksichtlich der Gestalt » und zwar in Betreft
der. Dimensionen, die klingenden Korper dex
Linge nach, oder als Flii he, oler in der Dicke
(z B, bei den Saiten — diinnen Blech en, Schei-
ben und Trommelfellen — G ocken, Stiben,
“jltgt’ll) vorzuglich ansgg mt sind, ob in Betreff
der Richtung die i[;u.1]_,;i!i.l.iL.-:Hinu--n gerade Li-
nien (wie bei den Saiten, Scheiben etc,) oder
krumme Linien (Glocken ete.) bilden; ob
It} lI C k 'nl! “ t xl l L:l] {il- i) !;!-f-L- 51 I:i une. -Zur ;ﬂﬂl;ij\:'[;
Spannung die Korper an beiden Enden ( wie bei

_ e T ——_— = - e
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den Saiten) oder mur an einem Ende (Stibe),
oder durch Aufhingen (Glocken, Ringe}
schwebend gehalten werden; ist fiir die Art des Klan-
ges nichts weniger als gleichgiiltig. — Die grolste
Verschiedenheit der schwingend=n Bewegungen zeigt
sich in ihrer Richtung, die entweder quer, ling-
licht oder drehend seyn kann; wornach sich dann
auch die Richtung der jedesmaligen Anregung der
Schwingungen richten mulfs.

5) Die Transversalschwingungen bestehen
aus Bebungen des klingenden Korpers (oder jedes sei-

mer Theile) seitwirts der Axse (in deren Rich-

tung die Schwingungsknoten liegen), vor und hinter
jedem Schwingungsknoten nach abwechselnden Rich-
tungen, vergl. Tab.III. Fig. 14, «4d; so dafs die Durch-
messer der Schwingungen mit der Axse einen rechten
Winkel machen. Hieher gehéren die Schwingungen
der Saiten, Membranen, und die der meisten festen
Korper., — Die Longitudinalschwingungen
erfolgen in abwechselnden Zusammenziehungen und
Ausdebnungen des klingenden Korpers odex seiner ali-
i quoten Theile, nach der Richtung der Liinge;

so dals diese sich abwechselnd gegen einen Schwin-

‘.r: gungsknoten stemmen , und yon demselben entfernen.

Zum Theil sind auch Saiten und andere nach einer

' geraden Richtung ausgedehnte Korper dieser Schwin-
gungsart fahig: vorziiglich findet sie aber Statt, an

PR der in einer Rohre eingeschlossenen Luft,
z. B. bei allen Arten von Blasinstrumenten. Bei

jl f den drehenden Schwingungen (die Cunapsy
tj i\ nur an Stiben bemerkte) bewegen sich die aliguoten
} \ Theile des Staben abwechselnd rechts und links in

\ einer schraubenformigen Richtung, so als ob sie sich
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um ihre Axse drehen wollten. Cunapst a, a. O.
S 47, i

6) Z/,m‘II::rv-.n‘bril'zgnngdm'T_o'ng__r_it!t:lln:llsch win-
gungen an einer Saite, mufls dieselhe innerhalb ei-
nes schwingenden Theiles mit dem Violinbogen (un-
ter einem so spitzen Winkel wie moglich) der Linge
nach gestrichen, oder nachdem sie mit Geigenharz
bestrichen , mit einem weichen Korper [z B. mit
einem Stiickchen Tuch, mit dem Finger etc,) der
Linge nach gerieben werden, Holz- und Metall-
stibe werden auf dhnliche Weise mit Tuch gerie-
ben , nachdem sie zuvor mii Gr!ig{-\.nh;n‘;ﬂ bestaubt wa-
ren. Glasstibe (wozu sich am bhesten Thermome-
ter - oder Barometerrohren schicken) befeuchtet man
yuvor mit etwas Wasser, und bestiubt sie dann mit
feinem aber scharfen Sande oder DBimssteinpulver.
(Curapnr's Euphon,) Vergl, a, a. O. §, 89 etc. gb.
Zu den drehenden Schwingungen werden die glat
ten Oberflichen der Stibe auf dhnliche Weise wie bei
den Longitudinalschwingungen behandelt, nur mit
dem Unterschiede, dals das Beiben nicht der Linge
nich, sondern links oder rechts in einer drehen-
den Richtung geschieht. — Eine andere Art von
Longitudinalschwingungen wie die obigen, wo eine
Saite , an welche ein Gewicht gehdngt ist, sich nach
einer: geschehenen Aufhebung des Gleichgewichts so
ausdehnt und zusammenzieht, dals das Gewicht selbst
dadurch abwechselnd auf- und mniederwidrts bewegt
wird, hat der Graf Grorpaxo Riccarr (a, a. C. E.
G2.) beobachtet.

7) Die Verbreitung des Schalles in der Luft und

in festen Korpern scheint voxziiglich durch Longitudi-

n zu geschehen, Wiirde diese Vermu-

nalschwing
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thung (vergl. Curapnnr’s Acustik §. 226. u. Her-
noLns Beob. in Reivus Archiv III 166.) bestitizt, so
wiirde man dadurch ein Mittel haben , die Foripflan-
zungsgeschwindigkeit des Schalles durch feste Kor
per zu bestimmen. In derselben Zeit, in welche
der gegebene feste Korper frei schwingend eine Lon-
gitudinalschwingung macht. wiirde er auch den
Schall in sich fortsetzen: und diesem nach wiirde
sich der Schall z. B. durch Kupfer fast 12 mal ge-
geschwinder verbreiten als durch die Luft. Vergl. S.

7o5— 707 dies. Grundr. — Einfluls des Schalles auf

den Barometerstand. Excreriernp in Girsents Ann, |
XIV. 214.
8) Riicksichtlich der Zahl der Schwin gungskno- i

ten einer gespannten klingenden, in irgend einem
Puncte (z. B. durchs Steg) unterstiitzten Saite, ist zu -
bemerken, dals wenn sich der kleineve (durch
Streichen etc. zuerst in Schwingung gebrachte) Sai- f
tenth eil zu dem grésseren verhilt, wie 1:3, '
zwel Schwingungsknoten hervorgehracht werden; ver-
hilt er sich wie 1:4 so erscheinen drei, wie 1: 5, ;

Y vier Schwingungsknoten etc.

§a X435,
’ N
_ XXXXIV. Versuch, Zur Nachweisung der
Schwingungsknoten an klingenden Flichen, )
AN die irgendwo unterstiitzt sind, z. B. an Blechen,
Glas~ oder Metallscheiben ete., bedient man sich
il'(' entweder des 8. 696 angegeben Stativs, oder in
A Ermangelung dessélben folgendes Verfahrens :

" _ man nimmt z. B. eine kreisrunde Scheibe von
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gleichdicken, reinem, blazenlosen I-‘<-nstergl;lse,
die an den Randern gehorig abgeschliffen ist,
und ohngefihr 3 —12 7Zoll im Durchmesser hat;
man bestreut sie mittelst eines kleinen Siebes
mit feinkdrnigem Sande (Marmor, Eisen feile
oder Lycopodiuum), legt sie in ithrem Mit-
telpuncte auf einen etwas zugespitzten Kork,
driickt sie oberhalb mit dem Finger an den Kork
an, unterstiitzt sie ausserdem noch am Rande
(Taf. 1IL Fig.

und streicht nun den Band 45 Grad von der be-

19) in a, oder b, oder c, oder d,

riihrten Stelle, also in e, eder h, oder in [, oder
in 'g, rechtwinklicht mit einem mit Colopho-
nium bestriclienen Violinbogen. Der Sand wird
von allen schwingenden Stellen (welche die Ge-
stalt krummer Flachen erhalten) der I(lini_:'lfndvu
Scheibe, in die Hohe geworfen; nur auf den
Schwingungsknoten bleibt er liegen, bezeichnet
dadurch die Heihe der zusammenhiingenden
Schwincungsknoten, und biidet so die-in Fig.
19 gezeichnete Klangfigur; die sich andert;

wie die Gestalt der Scheibe (ob sie rund oder

viereckigt eto. 1st), die Unterstiutzungspuncte und

die urspriinglichen Bewegung

sstellen abgeandert
werden.

1) Vergl. Canapwnr a. a. O. §. 102, ff.. Jede aut

einer Scheibe hervorzubringende Klangtizur, stehit mit

len

den anderen auf derselhen Sclieibe zu erzengen

Hienr in einem bestimmiten Tonverhiltnisse: irri
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es aber, zu glauben jeder bestimmte Ton habe seine
ibm entsprechende Figur. — Eisenfeile verdient
nach Ognsteps Beob. (Grunexs Journ. a. a. 0.)
den Vorzug vor Sand, so wie Metallscheiben vor

Glass

scheiben ténen linger nach, und geben die Figu-

heiben zu genauen Versuchen, Die Matall-

ren auch dann, wenn man den Sand etc. erst auf
lie bereits ténende Scheibe streut, womit meine

igenen Beob. tibereinstimmen. Ueber die Benutzung

des Wassers und Lycopodiums zu diesen Versuchen,
vergl. 5. 608 dies. Grundr.
Taf. [II. Fig. 20, 21, 22. 25 und 24 stellen noch

1)

inf der merkwiirdigsten Klangfiguren vor. Fis. oo

erhalten, wenn man die kreisrunde Scheibe

1 zo0 Grad von der limpften Stelle des Pandes

Fig. 21, wenn man die Quadratscheibe

&

streicht,
in a oder b hilt und in c oder d streicht; Fig, 22
wenn dieselbe Scheibe an einer der Fcken in L,
oder f ansirejcht; Fig o3, wenn man eine ellipti-
sche Scheibe in der Mitte ¢ auf den Kork andriickt,
die beiden Randpuncte i und k dimpft, und in r
streicht; Fig. 24, wenn die kreisrunde Scheibe in m
gehalten und in 1 angestrichen wird. Darstellung die-
ser und mehrerer anderer Klangfiguren, durch Ver-
suche mit kreisrunden, elliptischen, und Rectangel-
scheiben von verschiedener Art, von Glas, Metall
und Holz,

5) Zur genauen Ausmessung der Klangfiguren, be-
dient man sich nach Ognrstep (a. a. O, ) vortheil-

haft quadratische Messingscheiben, die fast eine Li-

nie dick sind, nnd deren Scitenlinie 4 Zoll betrist,
Die Oberfliche einer solchen Scheihe wird zu dem

Fnde durch Linien, die mit den Seiten parallel ge-
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hen, in 1600 Quadrate eingetheilt, und nun entwe-
der selbst bestreut zur Schwingung gebracht, oder es
wird die mit der Klanghgur versehene Glastafel iiber
die eingetheilte Metalltafel gelegt. Durch mehrere
Vers, mit dergleichen Scheiben, gelangte O. zu dem
wichtizen Resultate: dals die Klangtiguren in Fig.
19, 20, 21 und alle dhnlichen nicht (wie man nach
Curnapnt bisher |
schneidenden Linien, sondern auS Hyperbeln

bte) aus ceraden, durch-
entstehen , die sich begegnen; und dals die scheinba-
ren Winkel

sengeseizte Scheitelpuncie haben. a. a. O. S. 2206

ebenfalls Hyperben sind, welche entze-

. 253

men elastisch und zugleich so biegsam ist, dals
gar kein Widerstaid da wiare, so wurden Staublinien
darauf mit den absolut ruhenden zusammenfallen und
mithin Dreiecke bilden. In der Wirklichkeit sind
aber nur Anniherungen dieses denkbaren Falles mog-
lich; und die Hyperbel ist der gewihnlich hervor-
gubringende Kegelschnitt. s konnte dieser Schnitt
aber eben so gut mit der entgegengesetzten Seite des
Kegel parallal gehen und dadurch eine Parabel bil-
den, oder die Axse im—rlamulll\ui[ir oder schridg durch-
schneiden und so @inen Kreis oder eine Ellipse
bilden; Fille die wahrscheinlich auf sehr grossen
Scheiben eintreten, und so die Moglichkeit gewidhren,
alle Kegelschnitte in verschiedener Entfernung vom

Mittelpuncte dargestellt zu finden. a. a. O. 8. 25

R, —
Je

PDurch wiederholte Striche (mit dem Vielinbogen)

viicken die Scheitelpuncte der Hyperbeln in den un-
ter N

ohne

oehenen Fillen lmmer niher, jedoch
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e

sen — Uleber die besondere Gcgen\\'lt'lmalzg in klin-
genden Scheiben , wodurch an sewissen Stellen Statb-

massen angehdunft werden, und die Form der Hyper-

bel etwas unregelmissig wird; a, a. 0. S. 235 U. 235.

— Operirt man in den vorhergehen Vers, zur Dar-
2

stellung der Klangfiguren, statt des udes etc. it

Birlappsaamen, so wird man dadurch in den Stand
geselzt, jene untergeordneten Schw imgungen und
Schwingungfknoten der Scheibe zu bemerken , die
denen der nrie Bérlappsaamen bestiubten klingenden
Saite (8.g724) @hneln; und hyperbelférmize Stauh-

erhohungen bilden a. a. 0. 236.

5) Nach O’s. Beob. hingt der Staub in den Klans-

fiauren- fester an der

» als in den iibrigen Stel-

len; ein Ankleben welches mit der electr. Anzichung

leichter Korperchen Aehnlichkeit zu haben scheint;

S. 7oL w. gig,  O. vermuthet das die Knoten-

stellen megativ electrisch geworden sind, wihrend die
schwingenden (leeren) Stellen positiv elecirisch wux-
den. a. a. O. 8, 248.

6) Die Schwingungen der Glocken und tiberhaupt
gekritmmter Flichen , dhneln denen einer runden
Scheibe, bei welchen sich sternformige Figuren zei-
gen Die Glocke etc. theilt sich nidmlich in 4, 6,8,
oder nachdem sie grofs und diinn genug ist, iiber-
haupt in eine grade Zahl von schwingenden Sectoren,
welche durch Knotenlinien von einander getrennt
sind, die sich simmilich oben im (;'lj:ful der Glocke
durchschneiden. * Vergl. Curipnroa. a. O, S 106 —

175 ' S. 698 dies. Grundr,
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EY Fon dew Tiwen.
'\‘ 1.4 }s

In jedeni Klange emphnden wir ein gewisses

('..]u:' von Urdnung und Farmonie, welches

i b . S ; :
die einzelnen den Klane hervorba 1115;.-urh; n Schiwin-

. 1..C 1 ! .
gungen veremnt als Schallganzes walirneh

men
lafst, und Ton (so wie die Verschiedenheit des-
1 ¢

selben: Holie und Tiefe) cenannt wird, Ver:

- ¥ . y = 1

kS i Sy o Wl o R 21 3 hied #ines Tones von

dem andern, oder die Verschiedenheit der in ei-
nerlei Zeit erfolgenden Zahlen der Schwinsungen,

nennt man ein Intervall oder Tonverhaleni

1) Zur Euatwickelung der verschiedenen horbaren

Toéne von vorziiglicher Reinhicit und \"'_L.‘l]i.‘li-:illl'—‘;.
i1st die menschliche Stimime am gesc hicktesten ;
und die musikalischen Instrumente stehen ihr

hierin nach. Bel den lezieren . sofern

mente sind, ist es die Luft, welche tont. — Eiwas
denen auf solche Weise der Luft entlockten articulir-
ten Tonen Aehnliches, herierkt man hin und wieder
auch an der freien bewegten Luft. Hieher gehort die

von mehreren Reisenden bestiiti

gte Luftmusik oder
Teufelsstimmie auf Ceylon und in benachbarvten [.an-

dern, die in stillen heiteren Nichten vor Witierungs-

anderung einzutreten pilegt, und die meiste Aehn-
lichkeit mit der tiefen klagenden Menschenstimme
haben soll. Zum Theil'gchort hicher auch das
wohnliche Heulen des Windes. — Dem Kl
der Blasinstrumiente

riicksichitlich seiner Entstehung
ahnlich, ist auch de rjeni

ge der sogen, chemischen

=]
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Harmonica: die erhalien wird, indem man in ei-

pnem engmiindigen Gefdsse Wasserstoffgas esntbindet,
das zur Mundung herausstromende Gas in atmosphi-
vischer oder Lebensluft anziindet, und uber diese
kleine und ruhige Flamme, eine oben oifene oder

'L_:iﬁ.‘t'!'lll- oder wmetallene, nicht allzu-

verschlossene,

weite Rohve hilt, so dafs die Flamme sich etwas 1n
werhalb der Rolire befindet. Durch das Verbrennen
des Wasserstoffgases zu Wasser (S. 653) entstelit fort-
wihrend ein leerer Raum, den die umgebende Luft
hinzustromend hinwiederum erfiillt, diese Strimung
vereint it der des verbrennenden Wasserstoffgases

fisse, erregt in der obern Lufisiule der

aus dem Ge
Rohre Lo

ter der Ro

itudinalschwingungen , die sich dem un-

hrenoffnung gehaltenen Finger durchs Ge-
fiihl und dem Ohre durch heulende, ofters beschwer-
lich fallende Tone verrathen. Wihrend des Klanges
spitzt sich die Flamme zu, Vergl, bpe Lue in des-
sen neuen Ideen tiber die Meteorologie 1. §. 200.
der dieses Phiinomen zuerst erwihnte; ferner Gorz-
rines Taschenbuch fiix Scheidekiinstler und .r\i]ulh(e
ker. 1705. S. 16. Scueres in Grexs neuen Journ.
d. Phys. 1L 4. S. 509. Caurapsr a. &, O. 8. 01—03
u, S. 67z dies. Grundr. — Ueber von KempPELENS
Sprachmaschine, ither das menschliche Stimmorgan;
mindlich.

2) Bei Bestimmung der Ton hohe einer Tran-
versalschwingungen inachender Saite, kot vorziie-
lich die Linge, Dicke und Spaunung derselben
in Betracht; sind diese hekannt, so lilst sich daraus
auf die jedesmalige Geschwindi

n 5 b By - . :
anderfolge der zum Tone gelidrigen Schwingungen,

skeit in der Nachein-

d. i. aunf die 'Jui:».;m\.l._-.\o Tonhihe schliessen, und
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diese durch Berechnung ausmitteln. Der Ton ist um
so hdber, je grosser jene Geschwindigkeit ist, und
umgekehrt um so tiefer, je geringer sie ist. Vergl.
S. 724. Sind zwei Saiten nur riicksichtlich der Linge
verschieden, so verhilt sich ihre Schwingungsunzahl
(in gleichen Zeiten) umgekehrt wie ihre Lingen;
sind sie es nur riicksichtlich der Dicke, so verhiilt
sich iliwve Schwingungsanzahl umgekehrt wie ilne
Durchmesser, und sind zwei Saiten mit ungleicher
Stirke (durch ungleiche Gewichte) gespannt, riick-
sichtlich der Linge und Dicke aber gleich, so verhiilt
sich die Anzahl ihrer Schwingungen (mithin ihre
Tonhohe) wie die Quadratwurzeln der spannenden
Krifte oder Gewichte. Bezeichnen wir also die An-
zahl der Schwingungen oder die Tonhéhe (der guali-
tativ gleichartigen) Suiten mit N, n, die spannenden
Krifte oder Gewichte durch P, p, die Langen durch
L, 1, und die Durchmesser durch D, d, so ist N :n
VP Yy

— D T Bei einerlei longitutinalen
i 1 T
, verhalten sich die Téne mehrerer

Schwingungsart

aus einerlei Materie bestchenden Stibe umgekehrt
wie die ].iiugeu. Auf die Dicke eines Stabes komint
gar nichts an, aber wolil auf die Verschiedenheit der
Materie; CHLAENI a, a, O, S. 95. Alle feste Kirper
bri
Umstinden weit hoheye Tone, als gleich lan
sdulen z. B. einer Pfeiffe, B

geben bei dieser Schwingungesart unter ii :ns gleichen

e Luft-

1 gleichartigen und gleich-

formigen Scheibe n, verhalten sich die Tone umge-
T
1 . - 3 i 1 [
kehrt wie die Quadrate der Durchmesser (L\ =5 )

3) Zur Ausmittelung ohiger Tonverhiltnisse schwin-
gander Saiten, dient ein Son ometer oder Tono-

S
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oder melreren

meter, d. i. ein einfaches it ¢
Saiten ( Monochord, Dichord, Tetruchord ¢te.) bezo-
genes Instrument; wo die Lingen durch verschieb-

bare Stese segeben, und durch parallel miv den Saiten

sn . so wie die Dicken

angebrachten Lingenscale
durch Micrometer ( Liprcke's Micronieter zaur Mes:-

der Durchutesser diinner Saiten, an GILBERTS

sung
Ann. L. 1 die Spannungen durcn Gewichte
gemessen werden. Durch dhnliche Versuche hat man

der Schwincuneszahlen der ver-

auch das Ve _
schiedenen Tone d. i. die Temperatur ( Tempera-
glt.  Unoleichschwebende Kran-

nientum’) ausgerii
gercensche und gleichschwebende oder matheralti-
sche Temperatur: Unterschied derselben, KInNBER-

cens Kunst des reinen Satzes in der Musik. Berlin

1771 4.
4) Machen zwel Saiten in g

ch-

viel Schwingungen, so haben sie den Einklang;

ichen Zeiten

macht hingegen die eine Saite noch eimmal soviel

Schwingungen als die andere, su giebt sie die Obex-

octave des Grundtons (Tonica) der anderen

Sati-

te; ein Fall der z B. eintritt, wenn die Saile hei
iibrigens gleichen Umstinden halb so lang ist, als die
andere. Hat die kiirzere % der ILinge der andexren
Saite (macht sie also in derselben Zeit 3 Schiwingungen,
1 welcher diese andere 2 macht), so giebt sie die
Quinte des Grundions (Dominante) der lingeren

i der Linge, so giebt sie die Quarte des

an. Hat sie ;
Grundions (U nterdominante) jemer Saite. e
grosse Terze wird an der kiirzeren Saite angegeben,
wenn ihre Linge %; die kleine Terze wenn sie r"l;

dic grosse Sexte, wenn sie 3; die kleine SeX-

wenn sie §3 die Oberduodecime, oder die

te,
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Oberoctave der'O uinte, wenn. sie 1 die Obera-
decime-Septime, oder die doppelte Octave
der grossen Terze, wenn sie = von der Linge der
den Grundton angebenden Saite betrdgt. Die gewohn.
lichen Téne der Musik beschrinsen sich auf die 4
Octaven; Bafls: C bis H, Ténoxr: ¢ his h, Alt: o
bis h', Diskant: ¢” bis h', — Ueber die Hshe dex
Tone in verschiedenen Gasen, vervl, PrrownLg in
GiuseErTs ‘Ann. I1II, 195. Eine zwischen zwei Wir-
beln pespannte Saite wird durch Wirme ausge-
dehnt und dadurch schlafey; wihrend eine Luft-
sdaule erwidrmt elastischer ( gespannter) wird; und
mithin wihrend die Saite einen mehr niederen,
diese einen hoheren Ton giebt.

5) Gewdhnlich bedient man sich bei Saiteninstru-
menten nur derjenigen Schwingungsart, wo die Sajte
ganz schwing

seltener macht man auf der Geice

und dem Violoncell bei dem Sulospiclcu Gebrauch
von den hoheren Ténen, wo sich die Saite in ali-
quote Theile eintheilt, Man nennt sie Flageolett:
Toéne; Carapny a. a. O, § 55. Die Tone der Aeols-
harfe, und der Riesen- oder Wetterharfe, wo
die Saiten oder U[i‘.[il[;‘ filll_'i_:}_l l—,uf['?_ug in ﬂe\\'ﬂgung
gesetzt werden, heruhen ebenfalls auf solchie T'ransver-
salschwingungen der Saiten, die sich, je nachdem sie
verschiedentlich vom Winde ]
grossere oder kleinere Anzah|
Dalier die grosse Mannichf
LERS phys. Worterh., Axt,

AEroen weride

n, in eine
er Theile abtheilen,
altizkeit ihrer Tone. Gra-

Acolsharfe und Wetter-
harfe. — Uebher Tonleiter: harte und weic he
Tonart; Accorde; Consonanzen und Disso-
nanzen; R'vimliu; Combin .uiunsi‘fiue; den
Gesang der Vigel ete. miindli h. — GenLer a. a. O.
Art, "Ton’y" Strnzins Theorie der schinen Kiimste;
CHLADNI a. a, 0,
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X. CAPITEL

VON DEM Lig G HIT B

A) Vonder sinnlichen Wabrsehmung des Lichtes.
§. 145.

Dic Empfindung des Sehens, durch die wir
Lage, (Jt'"-ldlt Grosse, Bewegung und Farbe der

Korper zu beurtheilen vermogen, wird in un-
serem Gesichtsorgane, durch die Wirtkung eines
eigenthiimlichen Phidnomens der Gegenstande,
welches wir Licht (Lux, lumen) nennen, be-
griindet.  Helligkeit, Durchsichtigkeit, Weisse
und Farbe sind Ffiir unser mit Bewulstseyn thi-
tiges Seliorgan, die allgemeinsten W irkungen des
Lichtes, die eben so von einander abweichen als
die Bedingungen versc hieden sind, unter denen
das Licht hervorgeht, sich fortpllanzt und ver=-
schwindet., Mit der Wegnahme des Lichtes schwin-
det auch die Fihigkeit des Sehorgans die Gegens
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stinde zu sehen, und diesen Zustand nennen wir
als Gegensatz der Helligkeit (Claritas) Fin-
sternifs ( Obscuritas),

1) Das zwiefache Sehorgan des Menschen, be-
steht (in jeder Hilfte des Korpers) aus einem von
Nervenmark gebildeten zarten Hiiutchen, welches mit
dem aus sehr mannichfaltig gebildeten Korpern beste-
henden Auge (Oculus) organisch verbunden ist. Das
Auge (von den iibrigen ihm zugehirenden Theilen
gesondert gedacht: auch Augapfel Bulbulus oculi
genannt) liegt in der pyramidalischen Augenhile
(Orbita), deren Oeffnung die A ugenlieder (Pal-
pebrae) als haiitige Falten bedecken, die verméoge
gewisser Muskeln gedffnet und geschlossen werden
konnen, und deren édussere Hautfliche von dem mit
Wimpern (Cilia) besetzten Rande, in
innere und diese in die hichst feine llurchsjﬁhtige
Verbindungshaut (Tunica conjunctiva s. adnota,
welche die Vorderfliche des Augapfels tiberzieht) iiber-
geht. Der Augapfel kommt riicksichtlicl

die zartere

seiner
Gestalt einer Kugel sehr mahe, nur ragt der vordere
durchsichtigu Theil etwas hervor., Er wird durch vier

gerade Muskeln nach allen Richtungen, und durch

zwey schiefe umn seine Axe bewegt, und besteht
aus mehreren Hiuten, deren drei concentrisch in
dem hinteren kleineren Theile liegen: 1) die h
oder weisse Haut (Tunica sclerotica s, albuginea,
aus dichtem weissem Zellgewehe gebildet, ke
ven und wenige Adern habend,

arte

ine Ner-
dick und stark, den
inneren Theilen zur Anhaltung und dem ganzen Aug-
apfel zur Befestigung dienend ); 2) die Aderhaut
{T, chorioidea, diinn und zart, ohne Nerven aus nalie

C47% )
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an einander laufenden Adern und einem zarien Zell-
gewebe bestehend , welches mit einem schwarzen dick
liissigen Stoffe — vergl. 687 — durchdrungen und
besonders auf der inneren Fliche iiberzogen ist); sie
zieht sich nach vorn in den Faltenkranz (Corpus
ciliare) zusammen, dessen Falten (Processus ciliares)
auf dem vorderen Rande der Linse liegen. 3) Die
Netz-, Nerven- oder Muskelhaut (Retina s. T.
nervea, weich sehr diinn und zart, aus nicht netz=
haus gleichmissig zusammenhingenden

P
I

formigen duxc
Nervenmarke bestehend, auf der inneren Fliche mit
einem feinen Adernetze iiberzogen, und nach der von
dem Jesuiten ScreiNen — ejusd, oculus. p. 176 — zu-
erst erwiesenen Vermuthung, den eigentlichen Sitz des
Schens darstellend ). Der vordere ldleinere Theil ent-
hilt die durchsichticze Hornhaut (T. cornea, dick,
der Gestalt eines Abschnittes von einer hohlen Kugel
shnelnd, auf die fur sie verhandene fast kreisrunde
Liicke der Sclerotica aufgesetzt, und in der ge-
nannten Haut durch ein sehr derbes Zellgewebe befe-
stigt), Hinter ibr ist die Regenbogenbaut (Tris)
ehen ausgespannt, welche insbesondere auf ihrer hin-
teren Fliche, auch die Traubenhaut (Uvea) oder
dic Blendung genannt wird. Sie hat zum Eingange
der Lichtstralen in der Mitte ein rundes Loch, das
Lichtloch, die Sehe ( Pupilla, welches sich bei
cchwachem: Lichte erweitert, bei starkem verengt )
und besteht aus Adern und Nerven, welche von ih-
Umfange zum Lichtloche hinlaufen, Die Hiaute

Iein
des Auges hingen theils unter sich zusammen, theils
enthalten sie Hohlungen, welche mit drei durchsich-
sen Medien, die gewdhnlich die Feuchtigkeiten
1) Dieje.

1ii!
( Humores) genannt werden, erfullt sind:
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¥l

nige Hohle (im grosseren hinteren Theile des Auges)
welche von der umgebenden Sclerotica nnd Chorioi-
dea und zunichst von der Nervenhaut gebildet wird,
anthilt den kugligen, nach vorne etwas abgeplatteten
Glaskorper (Corpus vitreus), der ans dem zarten,
durchsichtigen, Glashidu tchen (Membrana hyaloi-
dea) und der darin liegenden durchsichtigen Glas-
feuchtigkeit (Humor vitreus) besteht., =) An den
vorderen Fliche des Glaskérpers liegt die convex-
convexe Krystalllinse (Lens crystallina), deren
hintere Fliche erhabener ist als die vordere, und die
mit ausserordentlicher Durchsichtigkeit, grosse Festig-
keit verbindet. Sie ist von einer durchsichtigen hiu-
tigen Kapsel (Capsula lentis crystallinae) eingeschlos-
senen ( deren hinterer Theil an der Glashaut haftet)
und zunichst von einer durchsichtigen tropfbaren
Flussigkeit, die Morgagnische Feucktigkeit
(Liquor Morgagni) genannt umgeben. Rerrs Beob.
tiber die fasrige Structur der Krystalllinse, in GrEexs
Journ. d. Phys. VIIL ze25. 3) Den noch tibrigen klei-
nen Theil der Hohle des Augapfels, vor der Linse,
theilt die Iris in zwei Theile — die vordere und
hintere Kammer (Camera anterior et posterior) ge-
nannt —, welche mit der durchsichtigen wissrigen
Feuchtigkeit (H. aqueus) angefiillt sind, Der Lin-
gendurchmesser des Augapfels erwachsener Menschen
betragt ohngefihr 11 % par. Linien. Denkt man sich
eine gerade Linie, senkrecht auf der Mitte der Ebene
der Pupille stchend, von vorn nach hinten durchs
Auge laufend, so heilst diese die Axse des Auges,
In dem hintereren Theile des Augapfels, zur Seite
der Axe, etwas nach der Nase zu, treten die dicken

Augennerven (Nervi optici) von einem eigenen
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Gehimbhiigel (Talamus nervi optici) kommend, so
bald sie iiber den Hirnschadel fortgegangen, sich
kreuzend, so dafls der rechte zum linken und der linke
zum rechten Auge gelangt, durch ein Loch (Foramen
opticum ) in der aus sieben Knochen der Hirnschale
und des Oberkiefers gebildeten Augenhéhle (vergl
oben) in dieselbe ein; schon beim Eingange die aus-
sere Platte der ihn begleitenden harten Hirnhaut (die
zur Beinhaut der Augenhéhle wird), und (indem er
durch die Sclerotica und Chorioidea geht), die innere
Platte derselben Haut (welche sich mit der Sclerotica
durch Zellgewebe verbindet) ablegend, und nun sein
Nervenmark in die Nervenhaut ausbreitend. Neben
den Eintritt des Sehnerven, nach aussen zu, gerade
in der Axse des Auges, hat die Retina (nach Som-
MERINGS Beobacht,) einen eirunden, gelblichen, in
der Mitte stirkeren, mach dem Umkreise zu schwii-
cher gefirbten Fleck, an dessen Stelle die Nervenhaut
eine geschlingelte Falte bildet, vertieft ist und ein
kleines Loch zu haben scheint, Dr. Micuarris: iiber
einen gelben Fleck und ein Loch in der Nervenhaut
des menschl. Auges; im Journ. d. Erfind. Theorien
und Widerspriiche in der Natur- u. Arzneiw. St. XV,
&. ff. Arp. v. Harren Grundvils d. Physiologie, aus
d. Lat. m. Anm. v. S6amMeRING u. Meckern. Berl.
1788, Cap. XV. HiLpesranDT a. a. O. 502—507.
G. Apams Anweisung zur Erhalt. d. Gesichts und zur
Kenntnifs der Natur des Sehens, aus d. Engl. von F=.
Krnies. Gotha 1794. 8 — Ueber das allgemeine
Verhiltnifs des Sehorganes zum Lichte S, 14 ff. dies.
Grundr. — Beschreibung der Art wie die einzelnen
Theile des Auges beim Sehen thitig sind, weitex
unten.
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2) Die Augen der Siugethiere kommen mit
dem menschlichen Ange mehr oder weniger iiberein.
Einige z. B. die der Affen, Béren, Pfexde ;) haben noch ei-
ne halbmondformige muskulose Haut als innere Au-
gendecke (Membrana nictitans ). Der Augapfel der
wiederkiuenden Thiere ist mehr breiter als lang; und
beim Hirsche scheint die Sclerotica schwarz zu
seyn, so wie iiberhaupt die Farbe der Hiute bel den
den Siugethieren mehr oder minder abweicht; z. B.
spielt die Hinterfliche der brdunlichen Aderhaut
bei den Thieren, welchen das schwarze Pigment fehlt,
in vielen Farben, bald silberfarben, griin, blau, gelb,
und nur bei kurzsichtigen reissenden Thieren, wel-
che des Nachts ihren Raub suchen, findet sich das
schwarze Pigment vollstindig, Bei einigen ist die
Krystalllinse spharisch, und die Stralenbinder bilden
grosse im Wasser schwimmende Flocken; z. B. hei
den Kiihen, bei den fleischfressenden etc. mehr oder
weniger flach, Beim Kaninchen, Miusen etc. ist die
Tris roth, bei Katzen, Wolfen etc. gelb. Die Pu-
pille ist bei den zweispaltigen, wiederkiuenden,
grasfressenden Thieren queerlinglich; bei den Hir-
schen wie ein Parallelosram, beim Schaaf; bei der
Katze am Tage linglich schmal, Nachits rund und
weit:; beim Rochen mond - und kammformig; und
bei einigen (z B. junge Hunde) mit einer eigenen
Haut ( Membrana pupillaris ) bedeckt. Die Affen ha-
ben in der Netzhaut einen gelben Fleck, und die
meisten Siugthiere besitzen noch einen siehenten —
den zuriickziehenden Muskel (Suspensior oculi
s. choanoideus), der bei Pferden, Hunden und Katzen
getheilt ist, so dafs sie acht

g
Muskeln haben, — Die meisten Vogel sehen am

in 4 besondere Portionen

Lag
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Tage, nur wenige in der Dimmerung, dann aber ans-
serordentlich scharf: Thr Au gapfel ist nach hinten
zu sphirisch, nach vorne zu flagh,  Die Krystalllinse
lizgt in einem schwarzen kegelformioen Beutel und
ist sphirisch; und auf alle Entfernungen der Gegen-
stinde richtungsfihig. Daher vorzuglich die Raubvo-
gel in der weitesten Ferne die kleinsten Objecte be-
merken. Einige Vogel z. B. die Papageien konnen
in leidenschafdicher Stimmung ihre Pu pille bei
schwachem Lichte abwechselnd 6ffnen und schlies-
sen. Das schwarze Pigment, wird durch im gla-
sernen Kdorper befindliche schwarze Ficher vertre-
ten. Vom Anfange der Netzhaut geht aus dem
Sehnerven zur hintern Fliche der Krystallinse ein
haiitiges, gefilsreiches, schwarzbraunes, facherartiges
gefaltetes Parallelogramm, der Kamm ( Pecten), und
mach aussen ist die Netzhaut mit schwarzem Schleim
iiberzogen. Die Augen aller Jogel stehen seitwirts,
und ihre Blinzhaut hat einen eigenen Muskel;
gewohnlich ist von aussen nichts als die Iris sicht-
bar, jedoch weichen hierin einige, z. B. der Lim-
geier { Falcus barbatus) ab. Die Sclerotica dés Auges
dieses stets in Schnee regionen lebenden Vogels,
bildet einen weiten orangegelben Wulst um die Cor-
nea, so dals man heim ersten Anblick die Iris (wel-
che blasgelb ist und sich linter die Sclerotica zu-
rickziehen kann, wenn sich der - Augenstern erwei-
tert) fur so gefirbt halten sollte. Der Corp. ciliare
ist grofs, um die Krystalllinse anliegend ein Netz bil-
dend; die Neizhaut ist tief orange und scheint durch
das Pigmentum nigrum duvch. — . Der Augapfel
der A _In]r]]i‘nifn". 1st gru['q, fast kngr‘lfdrm]g‘ und mit

einer fast durchsichtigen Augendecke versehen, die
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jedoch nur beim Chamileon am Augapfel befestigt,

chagrinartig und vor der Pupille durch eine hori-

11
11

zontale Spalte getheilt ist. Die meisten Amphibi
(\fol‘z['lglii.:l'l das genanntej konnen ihre Augen ohne
Augenmuskein, blofs durch Zusammenziehung der
Augendecke nach verschiedenen Richtungen bewegen,
Nur wenige Amphibien lieben das Tageslicht sehr,
z. B.. die griine Fidexse und der gritne ‘Wasserfrosch ;
der Laubfrosch hingegen nur das Lampenlicht, —
Die Augen der Fische sind meist nakt; nur bei den
Weich- und Schleimfischien mit einer knorpelartigen
(Blinz-) Haut versehen. Ausser den gewohnlichen
Héiuten haben sie noch die Gefilshaut und -die
Ruyschische Membran. Die Hornhaut ist ge-
theilt; die Aderhaut silberfarbig und hdufiz mit der
Glashaut verwachsen. Die Netzhaut ist mit Schleim
itberzogen. Aus dem Sehnerven kommt eine Arterie
mit zwei Aesten, von denen der eine sich auf dev
harten Fliche des Glaskorpers vertheilt, der anders
um die Netzhaut herum, zu einem dem schwarzen
Ficher der Vogel dhnlichem Organe (die Campanula
gen.) geht.” Die Krystalllinse ist kuglich und ihr
schuppicher Kern ist Husserst hart, Die Ciliarkor-
per fehlen. Nur bei den Knorpelfischen (die hie-
rin den vorhin aufgefithrten Thieren dhneln) durch-
kreuzen sich die Sehnerven. Die Augen der Fische
sind nach allen Seiten drehbar; sie sehen genau und
schuell. Sie liegen gewshnlich in der Mitte des Kopfs
sehr tief in ihren Augenhohlen; beim Drachenbarsen
stehen sie hervor; beim Pfaffenfisch liegen sie im
Scheitel; bei den Seebrassen und Birsen oben an der
Seite des Kopfes, und bei den Schollen nur auf einer

Seitee —  Beil den Insecten geht gleichsam die ganze
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Gestaltung des Thiers auf vielfache Anlage zur Au-
genbildung hinaus, Man bemerkt bei ihnen zweier-
fei Arten von Augen: zusammengesetzte ( Oculi
polyedrici, compositi, majores, unbeweglich an beiden
Seiten des Kopfes liegend) und einfache (oder Ne-
benaugen Oculi simplices, minores, Ocelli, Stem-
mata, gewohnlich drei auf der Stirn in einem Drei-
eck stehende kleine, dnrchsichtizge, von einem Rande
umgebene Puncte ). Den Augen fehlen die Bedeckun-
gen, und die Hornhaut der ersteren Art, ist sehr
hart, nach Innen mit Pigment iiberzogen und be-
steht aus zahllosen (Sechsecken) in der Mitte erba-
benen Flecken, die man als eben so viele Hornhiute
betrachten kann; deren Anzahl und Figur bei den
verschiedenen Arten der Insecten sehr abweicht. Z, B.
auf dem Auge jeder Seite betrigt die Anzahl bei der
Ameise 50, bei der Stubenfliege 4000, beim Seiden-
spinner (Phalaena Bombyx mori) 6000, bei den Li-
bellen 12544, bei den Tagfaltern 17555 und bei den
Blumenkifern 25088. Bei den Tagfliegen stehen die
Nebenaugen an den Fiihlhornern, bei anderen auf
der Schulter, Larven und Puppen haben nur Neben-
augen; cinigen Kiferarten fehlen sie ganz. Die zu-
sammengesetzten Augen dienen den Insecten zum Se-
hen entfernter, die einfachen zum Sehen naher Ge-
genstinde. — Bei den Polypen und Eingeweid-
wiirmern findet man keine, bei den Mollusken
hingegen und vorziiglich bei den Dintenfischen voll-
kommene Augen, Die Iris ist sehr grols, und mit
einem mondférmigen Deckel zur Bedeckung des obe-
ren Randes der Krystalllinse versehen, der vorziglich
bei der Seekatze (Sepia loligo) deutlich ist. Die Kry.
stalllinse ist dusserlich weich, innerlich hart und con-




Yon dem Lichte.

centrisch lamellés. Bei den Schalthieren hilt man
z. B. bei den Austern die zwei Flecke des grissern
Seitenhorns, bei der Landschnecke den schwarzen
Punct an der Spitze der Fiihlfiden fiix Gesichisors
gane,

5) Nicht immer bedarf es ausser dem Auge gegebe-
nes Licht, um das Auge zum Sehen zu bringen. Hie-
her gehért die Lichterscheinung, welche bei starkem
Stosse gegen das Auge, bei heftigem Niesen, beim
hypochondrischen Schwindel, beim Reiben der Au-
genlieder einzutreten pflegt; so wie auch das galvani-
sche Leuchten im Auge; vergl. S. 510. Licurexeenc
(dessen Magaz. II. 5. S. 155) bemerkte einst des
Nachts bei heftisem Schreck, ein einige Secunden an-
anhaltendes Leuchten, welches die ganze Umgebung
deutlich unterscheiden liels; etwas dhnliches bemerkte
einer meiner ehemaligen Zuhoret, Herr Dr. Hisun-
1.0HR, jetzt Arzt in Russischen Diensten; vergl. m.
Grundr. d. Chemie. I. S.1835. — Uecher den Nervens
zustand der Sonnambilen, und mehrerer zur Nachts
zeit sehenden Thiere, beildufig miindlich.

4) Zur Erklirung des Sehens sind von jeher sehr
verschiedene Hypothesen aufgestellt worden; abgese-
hen davon, ob man einen eigenen Lichtstoff (S,
508) statuirt, oder die Lichtphinomene fiir besondere
Zustinde der Korper halt, scheint doch aus allen
Beob. hervorzugehen, dafs ‘das sehende Auge in den
Zustand des (graduell sehr verschiedenen) Selbstleuch-
tens versetzt wird, und dals dieser Zustand auf den
Sehnerven erregend fortwirkt. Vergl. Kastyer in den
Studien herausgeg. von Dave u. Crevzer II. 74.
#. u, s. Grundr. d. Chem. I. 178—184. Ob sich diese
Erregung zunidchst auf Erzeugung eines ‘blofs electris
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schen Gegensatzes beschrinke (S. 7o1 und Rirrtrrs
Beitr, letztes Stiick. Jena 1805.), oder ob diese Wir-
kung vielmehr begleitendes Phinomen des urspriing-
lich im Augennerven thitigen organischen Processes
sey (S. 686 u. 687) ist unentschieden, und Gegen-
stand der Physiclogie. Vergl. Oxens Biologie, Kess-
LER iib. die Natur der Sinne; Warruzrrs Physiolo-
gie etc. — Nur leuchtende oder erleuchtete Gegen-
stinde sehen wir: die dunkeln unterscheiden wir nur
in sofern, als sie nicht Licht entwickeln, und die
Umgebung trithen.

5) Die Meinungen der Alten iiber die Art wie das
Sehen bewirkt wird, waren sehr verschieden: die
der griechischen Philosophen fithrt vorziiglich Pru-
varci (de Placitis philosophor. IV, C. 15. 14.) auf,
Dewvocrir, Errxvr und Pyrmacora’s niherien sich

derjenigen Amsicht, zu der wir durch Porra und
KepprERr in neuern Zeiten gelangt sind, der zufolge
das Licht der Gegenstande ins Auge gelangend auf
der Netzhaut die Bilder der Gegenstinde darstellt;
sie nahmen an, dals etwas von den gesehenen Gegen_
stinden ins Auge komme, jedoch ohne das Wie die-
ser Fu}'lpﬂullzmlg deutlich zu bestimmen. Exprepo-
kLEs und Hirparcuus gestatten Vermischungen der
angeblich aus dem Auge kommenden Lichtstralen mit
den Bildern oder Stralen der Gegenstinde; Prato
nimmt eine dhnliche Zusammenstralung an; und setzt
als nothwendige Bedingung zum Sehen, ausser der
Action des leuchtenden Gegenstandes, die Reaction
des lebendigen Organs, Den Stoikern war das Se-
hen ein Fiihlen des Auges mittelst des zwischen Auge
und Gegenstand beweglich angenommenen Lichtke-

gels. ' Hernronorus von Larrssa glaubte, dals kein
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Licht ins Auge, sondern von dem Auge zu den Ge.
genstinden gelange, und im Momente der Berithung
durch eine besondere Art von Riickwirkung die Em-
pfindung des Sehens gebe. AristoTrres (de anima)
meint, dals das Licht das urspriinglich Durchsich-
tige sey, welches durch die Farbe der Dinge in Be-
wegung geseizt werde, und nun den fithlenden
Gesichtssinn bewege. Das Licht sey kein Feuer, kein
Kérper , kein materieller Ausfluls, sondern nuy Ge-
genwart eines solchen Mittels im Durchsich i gen
Hieriiber, so wie tiber neuere Ansichien vergl. Parrsy-
LET's Geschichte der Optik; iibers, v. Kriicen S, 114
ff. Amisrorerss Durchsichtige kehrt gewissermassen
in EvLErs Aether wieder,

6) Nicht weniger verschieden waren von jeher die
Meinungen iiber das Wesen des Lich tes, die haupt-
sichlich darin abweichen, dals der eine Theil das
Licht als etwas Immaterielles, als eine nur unter ge-
wissen Verhédltnissen eintretende (der Schwere zum
Theil entgegengesetzte) Beschaffenheit betrachtet, wiih-
rend der andere Theil sich berechtigt hilt, als letz-
ten Grund aller Lichtphinomene eine elastisch - fliis-
sige und unwigbare Materie (den Lichtstoff, vergl. 8
598) anzunehmen, welche einige filr einfach und
ursprunglich homogen, andere fiix (in Fazr-
ben) zersetzbar halten. Zur ersteren Meinung ge-
horen Bacoxs propagines spirituales (ejusd. de aug-
mentis scientiar. p. 119. w. 810. — in der Frankfurter
lat. Ausgabe v. 1655. Fol, ); und gewissermassen auch
Dzcarres Kigelchen, deren durch den Druck eines
leuchtenden Korpers bewirkte Be wegung das Licht
fiervorbringe.  ( Pricip. philos. P n s Nach
Huycens besteht diese Bewegung in wellenférmigen
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Schwingungen (Opera Vol. TIL. 46.), Isaax Vosstus
pu Hamer u. a. betrachteten das Licht als eine Qua-
litdt der Korper, Lronmarp Evrer (nova theoria lu-
cis et colorum; in s, Opusc. varil argamenti. Bero-
lin. 1746.) hingegen, trat mit der Annahme des
Aethers als einer flissigen iiberall verbreiteten
Materie (welche durch leuchtende Korper in zit-
ternde Bewegung gesetzt wird, und so das
Lichtphiinomen gewihrt) den frithern Hypothesen ei-
nes Descartes, Huveexs und Hookk in seinem
sogen. Vibrationssysteme bei, nachdem er Neu-
rons Emanationssystern mit vielemn Scharfsinne bestrit-
ten hatte; vergl. Memoires de l'acad. de Prusse 1752.
P 271 etc, Letires & une princesse d’Allemagne. Mie-~
tau u, Leipz. I. Livr. 17—31. Nach E. sind leuch-
tende Korper solche, welche duxch eigene Kraft
in Schwingung gerathen und diese Bewegung dem
Aecther mittheilen; dunkele Korper hingegen jsolche,
welche zwar (der urspriinglichen Schwingung un-
fihig nur) von dem zitternden Aether geschlagen wer-
den, diese Schldge jedoch wiederum von ihrer Ober-
fliche aus zuriickgeben (spiegeln), wihrend durch-
sichtige Korper, die Schlige theils in der empfangenen
Richtung, theils mehr oder minder modificirt durch
ihre ganze Masse fortsetzen. Ein Lichtstral ist nach
dieser Hypothese eine geradlinigte Reihe von Schli-
gen (pulsus) gegen die Aethertheilchen und Farbe,
der Unterschied der verschiedenen Geschwindigkeit
dieser aufeinander folgenden Schlige. — Entfernt dhn-
lich dieser Hypothese ist die alte Meinung, dals das
Ticht nicht von der Sonne komme, sondern dafls sich
ein Aether-artiges Wesen vor Sonnenauf- und nach
Sonnenuntergang in der Luft verbreite, welches von

D= - S
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der Sonne (und jedem lenchtenden Kérper) ohnee-
fihr so abgestossen werde, wie sich die feindlichen Pole
des Magnets von einander entfernen. Vergl., Vor-
TaIlRE Raison par Alphabet. Art, Genése, et questions
sur I'Encyclopedie. In neueren Zeiten hat sich vor-
ziglich A. N. Scurrer fiir die Tmmaterialitit des
Lichtes erkldart (dessen Nachtrige zu den Grundzii-
gen der neueren chemischen Theorie, Jena 1796. S
18—185), indem er es fiir ein Phinomen an den
in Activitit befindlichen Kérpern hilt; eine Meinung
der ich mich zum Theil angeschlossen habe (Kast-
Ners Grundr., d. Chemie. I. Thl. o7q ff.) Allgemei-
ner sowohl bei fritheren als auch bei jetztlebenden
Physikern ist die Annahme der Materialitdt des Lich-
tes, welche das Licht als etwas Selbststindiges, Ge-
sondertes oder Sou:ieergsfiihiges betrachtet, Alle Na-
turforscher, welche sich Korperlichkeit und Geistig-
keit nicht als relativ entgegengesetzte Zustinde eines
und desselben Seyenden, sondern als absolute Gegen-
sdtze des Seyns dachten, haben dieser lezteren Ansichi
des Lichtes gehuldigt. Dahin gehdren vorsiiglich Gar-
LiLkl, KerLER, NEuroN, Boyre. Ohnerachtet, Ney-
ToN (dessen Optiks. Lond. 1701. 4. Optice sive
de reflexionibus, refractionibus, inflexionibus et co=-
loribus lucis libri ITI. Lat. redd. Sam, Crarke. Lon-
don 1706. — Laus. et Genev. 1740. 4.) sich nicht
sowohl auf Hypothesen iiber die Natur des Lichtes
einliefs, als sich vielmehr nur bemiihte durch schon
vorhandene Exfahrungen und neue Vers., das Daseyn
der Eigenschaften des Lichtes zu erforschen und so
die Gesetze der Fortpflanzung und etwaigen Veriinde-
rung desselben auszumitteln, so hat man dennoch das
s03. Emanations- oder Emissionssystem ihm
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zugeschrieben, und aus einigén dem gedachten Werke
angehingten Fragen (wvorziiglich aus questio XIX.)
abgeleitet. Dieser Hypothese zufolge ist das Licht
eine reine hachst elastische Fliissigkeit, welche von
durchsichtigen Korpern durchgelassen, von weis-
sen unverindert, von farbigen Korpern zerlegt
(und nur zum Theil) zuriickgeworfen wird. Dunkele
undurchsichtige Korper werfen das Licht (von ihren
clatten Oberflichen) entweder zuriick, oder absorbi-
ren es vollstindig, und erscheinen in diesem lezieren
Falle schwarz. Phosphoren (642) nehmen einen Theil des
sie erleuchtenden Lichtes in sich auf, und lassen ihm
(nach dem Gesetze des Gleichgewichts) nach einiger
Zeit wieder fahren. Bei Verbrennungen und éhnli-
chen Processen wird- das Licht als frei bewegliches
Licht entbunden, ohne von der nichsten Umgebung
bedentend absorbirt zu werden, und gelangt so, wie
das Licht jedes leuchtenden Korpers ins Auge elc.
Homeere, T.BartuoniNus, MAcQuER, de MorvEAU,
ScneeLne, WeicEL, Baume, Graranngik, Hicen und
Ling, Dizé und Besrirorter halten theils Wirme
und TLicht fitr Modificationen einer und derselben Ma-
terie, theils betrachien sie das eine Phinomen als den
durch Verschiedenheit in der Bewegnng verinderten
Ausdruck der Wirkung des andern. Nach SCHELLING ist
Lichtstofl freier Wirmestoff, und Wirme gebundener
Liehtstoff. WintesL lifst das Licht auf Matexien
durch zwei relative Kriifte wirken, eignet ihm abex
alle entgegengesetzten Eigenschaften der Materie zu;
vergl, 616 n. Heidelbergische Jahrb. d. Liter. £
Mathem. Phys. u, Kameralwissensch, III. Jahrg. 2s H.
S. 79 ff. 1810, 8. u. 8. 638 dies. Grundr. Die Dyna-
tniker betrachten das Licht als die Wirkungder
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Dehnkraft; vergl. ebend. I. JTahre, os Hft.

von Hrcpeesranns dynam. Naturlehre, ScHREL

handl, von 1

uft u. Feuer, Leipz, 178z. 73.) Bine-
MANN (a. a. O. 8.50), Leonuarnr (Anmerk. zu Mac-
Quenrs Worterb.), Weicer (Grundr. d. reinen u, an-
gew. Chemie. Greifsw. 1777. §. 1. ff), Marcan
(Philos. Transact. of the royal society of London; Vol,
L, XXV. 1785. I.) u. a. halten das Licht fitr che-
misch zusammengesetzt, Ein Ungenannter hiilt Licht
und Saunerstoff fir identisch (Journ, d. Exfind. Theo-

rien u. Widerspriiche, Gotha 1797. St. oz, 25. Wi-

derleg. durch Jucm ebend. St. 26.), eine Meinung

die neuerlich wieder verschiedentlich in Schutz ge-

nommen worden; Bart (Grundlinien einer neuen
3
1

Theorie der Chemie und der Physik. Hannover

: Koh-
lenstoff filr gebundenes Licht, und Licht fiir

freien Kohlenstoff halten zu diicfen. Herys-

inpT lidfst das Licht aus Wirmestoff und einem ei-

genen durch Anziehung damit gepaarten Stoffe (.

Allg. Journ. d. Chem. II, 15.), und Tissier ( Essal
sur la Theorie des trois élemens, comparée aux éle-
mens de la Chimie pneumatique, Lyon An, 13. 1804.

u. g, a. O, 1V, 547.) aus einem mentaire

wimitif solaire ¢ den und dem Phlogiston
[ )

bestehen. de Lwve (Id

la Meterorologie, Bexl,

204. ) und Marar (Decouvertes sur

I'électricité et la lumiere ) halten das Licht
nicht fir ein a:

: . 1
SICH warmes, sondern die {angep=
lich in den Kérper

n enthaltene) elastische Warmema-
terie (Fluide isné

und dadurch

bare Wirme bes Fluidmm, 1

Naturforscher s

liessen sich der schon vom Ve
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der Genese (indem dieser die Erschaffung der Sonne

e nach der Erschaffung

and des Mondes vie

X
des Lichtes setzt) herithrten Meinung an, der zuf

in dem Lichte die urspriinglich cosmische Materie ge

urch einiretende Anziehun-

geben seyn soll, aus der d

nach sich Korj und Welten bildeten,

1
i

nach und

g
und in deren mehr 111':‘-1:1'L-;-|;I1r}'.1-n Zustand jeder Kor

(i

ner zuriickzugehen strebt, in sofern er leuchtet;

Beurtheilung der verschiedenen An ten iiher die Na-

Tichtes, weiter unten ; einstweilen vergl. man

j3—550 und die bereits in

och die S. 10—11, 21,

Cap. erwilnten Schriften; ferner Arman. Kin-

magna laminis et umbrae. Edit. alter,
p

Ars

mstelod. 1671. Links Beitr. zur Chem. u. Phys,

A
\
I. RostocC k" ms .[‘("-l'['i‘rl. 1700. J. Waiener Theorie

les Lichtes u. der Warme. Leipz. 1802. 8. Brack-

aunns Theorie des Lichtes etc. in Tirrocus Philos.

Mag. Vol. VI. N. 24. Mai 1800; tihers. in BRADLEY
iir Deutschl. bearb.

med. Journ. i

1801, — Ueher d. Idenditit des Lich-

Ueher d. nenern Ge-

in BicHTI

S. G5. A philosophical concerning light,

S
By B. Hiccrus. Lond. 1776. 8. An essay on fire.
By C. R. Hoeson. Lond. 1781. 8. Commentatio de

e
1

anum vivim praeter viswm efhca-

lucis in corpus hum
S o LG

iner Geschichte des Lichtes in Riicksioht sei-

ERMAIER, Gotting. 1794, 4.

Vers.

1
aell

f die gesarmnte Natur und auf
von J, C

mRMAIER. Osnabriick 1799. 8. IRobies Theorie
Lichts f. Chemie u. Physik. Fiscrers phys. Wor-
[icht, Bex-

)

reissehrift: kommt

nes Einflusses au
mevschlichen Korper, ausser dem Cresichte,

terh, 111, 255. J. 1. Exceri Vers, ub. d. Lic

lin 1800, 8. Pracipus HErNRICK
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das Nevronsche oder Evrnenrsche Syst. v. Lichte mit d.
neuesten Erfahrungen d. Phys. liberein, In d. neuen phi-
los. Abhdl, d. Baierischen Akad. d. Wissensch. V. Bd.
7) Korper die Licht entwickeln nennen wir leuch-
tende Korper (Corpora lucida), die librigen hinge-
gen, in sofern sie nur mittelst des von jenen entwi-
ckelten Lichtes sichtbar werden, erhellte oder er-
leuchtete Kérper (C. illuminata), Korper welche

bei erhellter Umgebung zwischen dem sehenden Auge

und einem Gegenstande gebracht, das Sehen dieses
Gegenstandes hindern, heissen und Llrcllsichligc
]{{1\;51{‘_1: ((_:‘ opaca ); solche i|hlgcf_‘,’cn welche untexr
gleichen Umstinden das Sehen nicht hindern, durch-
sichtige oder transparente Korper (C. pellucida, diaa
phana, trahsparentia).

8) Derjenice Theil der Physik, welcher sich mit
der Untersuchung des Liclites beschiftigt, heilst P ho -
tologie; derjenige Zweig .dieser Wissenschaft, wel-
cher das Licht nur als in geraden Linien sich
verbreitendes zum Gegenstande hat, heilst die
eigentliche Optik, der welcher die Zuriickstra-
lung des Lichtes umtersucht, die Katoptrik, und
der welcher die Phinomene dex sog. Br:-ft:]}nng des-
selben angiebt, die Dioptrik, Sonst bezeichuet man
auch den mathemalischen Theil der ges. Lehre durch

Photometrie. — J. H. 1

AMBERT Photometria ete.
Aug. Vindelic, 1760. 8. Vollstind. Lehrbeg

Optik n, d. Engl, d. Ros. Smrra m. Anm. u. Zus.
v. A. G. KistNEnr, Altenh. 1755 4. W. L. G, Kar~
sTEN Lehrbegriff d, ges. Mathemat. VII. u. VIII. Th,

Greifsw. 1775, 777. 8.

Grundlehren d. Photome-

trie v. K. G, Langsporv, I, w. II. Abthl., Erlangen
1803. 1805. 8.

I

b

1.?‘
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B) Von der Ervegung und Fortpflonzung des Lichics.

e 1 6 .

Alle des Selbstleuchtens Fihige Materien ent-
wickeln ihr T.icht nur dann, wenn sie von aus-
sen auf irgend eine Weise dazu bestimmt wer-
den, und der Erfahrung gemils lassen sich diese
bestimmenden Verhilinisse auf folgende Haupt=
bedingungen zuriickfiihren: 1) Erhitzung, 2)
heftige Reibung, Druck oder Sto fs.3)
Entwickelung und Aunsgleichung der
Llectricitaten, 4) he ftige chemische
Durchdringu ng, &) schon vorhandenes
f.icht, in sofern es auf mehr oder weni-
ser ungefarbte Korper fillt: 6) o rgani-

che Thitigkeit besonders des Aun ges,
Selten oder nie ist in leuchtenden Kérpern nur
eine dieser Bedingungen fiir sich gegeben, son-
n es kommen vielmehr deren stets mehrere
zugleich vor, und greiffen oftmals so in einan-
der ein, dals es schwer hilt sie von einander
11 unterscheiden, oder den Antheil der einen
oder anderen ohnlehlbar Festzusetzen.

1) Jeder bis zu einem bestimmten 'f‘g-mj_urrrun‘.1';_51;;,-1._-

leuchten d; man nennt dieses

erhitzte Korper wird
Glihen desselben, und unterscheidet

nur im Dunkeln h:“.|1m'i\h:u'¢;: verschie-

dene Niiancen durchlaufende Rothgliithen, als den

sten Grad, und das Weilsglithen (6G47) als

n hochsten Grad. Wepewoons Beob, zufolee (Phi




los, Transact. 1792. P. I. 8. ff. iibers. in
Journ. d. Phys. VII.
1

dene Korper ein mehr oder minder gleiches (gewidhn-

verbreiten sehr v

lich rothes) Licht, wenn sie fein zertheilt, an einen

dunkelen Orte, anf eine dicke eiserne oder erdend

(aus der gebranntem Mischung von Thon und Sand
verfertigie), his unterhalb dem Rothglithen erhitzte
Platte, ¢

i

treut werden. Die Erdarten und die Me-

entwickelten unter dizsen Umstinden, ein mehr

W ('is'\:(-'-:., LES %

reiner K:

¢ und Fluflsspath ein
ses Licht. Die Allil{“{':

und die Flufsspathe, unter den lezteren vorziiglich

blaunes oder blaulicl

die tinen und vio o leuchten missig erhitzt
sehr stavk, theils mit iinlichen , theils mit blaulich

weissem Lichte, jedoch dixfen die lezteren nicht voll-

komimen 2 _ljll'-dllil.)lilf'li

werden, wenn sie di

ofters gewihren sollen, Wahrscheinlich ist das Leuch-

ten der Flufsspathe zugleich durch Oxydation begrin-

nik sah erhitzte Neutralsalze; Kexs-

det; DurnAMEBETH]
ven erhitztes Ma
Quarz leuchten, — Werden nach W. (a. a. O. VIIL

¥ e il
g7--100.) u. a, geschmolzenes Fett und @hnliche Sub-

ienelas und Razoumowsky erhitzten

stanzen, so wie auch Schwefelsiure bis zum Sieden

erhitzt, und dann entweder fiir sich oder mit harten

Kérpern, Sand, Kiesel etc. heftig
.|'i<"l)n)1|):
1

lich gleichzeitice E

seschiittelt (also ge-
so leuchten sie ehenfalls, wobei wahrschein-

1

kelungen Stattfin-

itsentwi

den. Werden Demante, Zirkone, Bergkrystal-

s, Quarze, Amethyste, Feuersteine und Co-

holonge (nach LricurexNererc ), verschiedene Kalk-

c¢h Sewenern), Picnitte, rothe (ScHARFEN-

Blende, (nach Horrmann) Feldspat he,

ien aneinander gerieben, so
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Ienchten sie, und zwar sowohl in der atmosphiir.
Luft, als auch unter dem Recipienten der Luftpumpe,
unter, Wasser, Weingeist, Oel u. a. Fliussigkeiten im
Dunkeln sehr lebhaft. Die Kieselfossilien verbreiten

dabei einen eigenthiimlichen, dem brennenden Horne

oder den electrischen Fliissigkeiten dhnelnden Geruch,
und zeigen in der Luft kleine schwarze Stellen ( zer-

tetzte Kieselerde?). Das Phiinomen ist zum Theil
electrisch. Auch
Umstinden eintretende Leuchten
Hawxseer und Razovmowsky, des Porzellans nach

gelibrt hieher das unter gleichen

e
des Glases mnach

Porr, des krystallis. schwefelsamren Kali nach Gro-
BERT, des sublim. dtzenden salzsauren Merkurs nach
Macouer, des milden salzs. Merkurs nach ScHEELE
u. Trosvmsporrr, des Boraxes und der frisch geglithten
veinen Talkerde nach Tixony, des Zuckersete. Vergl.
Creris neueste Entdeck. I. 79. Dessen Ann. 1790.
1I. 291. v. Monwus Jahrbiicher der Berg- und Hiitten-
kunde. I1II. z17. Trom
I. S. 61—64. Journ, de Phys. T. XXXVI. (Avr. 1790,)

57—445. Kasrnens Bei-

sDORFFSs Journ, d. Pharmac. II.

8. 2506 u. GREN a. a. O. IL 4
» 11, 227, Schldgt man (nach Kirw an) Stahl und

11-”
Stein unter Wasser zusammen, so schmelzen die
entstehenden Funken, die kleinen Stahltheilchen zwar
auch (648), aber ohne sie zu verbrennen, Mehr elec-
trischen Ursprungs als durch Wirme hervorgebracht
scheint -das Licht zu seyn, welches Frercaer (Ni-
cuonsons Journ. of Chemistr, etc. 1805. 1V, 280) u.
Rrmer (Giuserts Annal, VIIL 336 u. XVII. 25.),
und frither schon Porrrm (Kastners Beitr, IT. oo

an einigen Windbiichsen sahen, wenn sie stark

3 IR Fr Ay T ik shan a T, £ . nr o
geladen abgeschossen wurden vergl. auch Wgeers in

Grupears Annal, X1, 544. Worr ebendas. X1I. 6o8.

|
i
|
1
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ornet ebendas. XVIIL u. Worr in VoicTs M
vingenden Glas- und Me
. Vers. ohmn-

celheit,, kein

V. 826. An grossen scl

scheiben konnte ich bis jetzt, mehr

erachtet, auch in der stiirksten Duz
Leuchten wahrnehmen.

2) U ¢+ das electrische Licht vergl. S, 358-
z509, u. Cap. V, VI 5.419 ff.; iiber das die chemi-
sche Durchdringung begleitende Licht Cap. VIL.
634 u. ff, Ausser den a. a. 0.

ch 5. 592,

vorzug

erwihnten Beob. iiber die durch chemische Thitig-

keit ])L‘I'—':

gsende besonders merkwiindig. Schwacl

n sind noch fol

kelunge

tindeten Lichtentwi
1 5 Leuchten

bemerkt man am zreinen frichgebrannten Kalke,
wenn er im Dunkeln mit etwas Wasser befeuchtet
wird, vollkommnienes Glithen, an der frisch gebrann-

inen Talkerde, wenn sie in einer kleiren

ten re
Porcellanschale mit etwas rauchender Nordhduser

gossen wird; etwas unvollkom-

es beim betrépfeln des Aetzk alks mit

o
=}

wefelsinxre be

men Aehn
rauchender Salpetersdure, bel dex Erhitzun

von Schwefel mit Kupfer und einigen andern

Metallen, vergl. 645 ff.; bei der starken Erhitzung

leicht entziindlicher durch Kochen mit Kriutern oder

chwefel enthu ner Ocldimpfe ete.
=y Zu dem durch organische und orga-

remische Thitigkeiten begriindeten

ten zihlen wir das Leuchten verschiedemer

en und das faulender Substanzen; vergl. 040

— 04 dals das leztere kein blols chemisches Licht-

e < e | -1 . . +
entwickeln, und noch weniger ein blosses Verbrennen

phorartiger Massen ist, beweisen die theils schon
a. a. O. bemerkten Beob, iiber leuchtende Thiere (Z.

B. d. Ziindwiirmer elc. denen nach meinem im
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Frithsommer 1809 gemachten und vor einigen Wo-
chen von einem meiner Zuhérer, dem Hrn, v. Mzt
TiNGH aus Frankfurt am Mayn bestitisten Beobacht.,

noch der gemeine Vielfuls als sehr stark phospho-

rescivrend beigeziihlt werden mufs), vorziiglich aber

die Beob, eines BovLe, CARRADORT, SPALANZANI,
Tyousen, GARINER u, Bookiany ither das L.euch-
ten des faulen Holzes. welches im kalten aus-
gekochien (am besten mit Kochsalz oder Salpeter ge-

sclm'fingur[uu) und nicht ausgekochtem aber nicht in

'
heissemn Wasse r, schwicher in respirablen und irre-

Spirablen Gasen, im Aether, Weingeiste und Oelen,
aber nicht im oxyd. salzsaurem Gase fortleuchtet, An
den faulenden leuchtenden Kartoffeln (deren Leuch-
ten zufillig von Soldaten in einer Caserne zu Stras-

burg bemerkt wurde) sah man die phosphoroscirenden

Theilchen metallisch glinzen ; war hier vielleicht

eine mettalloid ibnliche Masse gebildet? —  Ugher i

das Leuchten des gasartigen Ausflusses der Blumen

des Diptamus albus und der Phytolocca de-

candra, vergl. Tnommsporrrs J. d. Pharm. VII. I
4) Ueber die Leuchsteine oder sogen, Licht-

magnete, deren Leuchten zum Theil dem Verbren-

nen der Phosphore und Metalloide (8. a, O0.) zu ih-

neln scheint, vergl. Kastnens Chemie I. 261 —2abo,

Schion pu Faxy (i724) bemerkte, dals einige Demante

S'm\!r;]g:_](z u, a. Ldelsteine, so wie die weissen er-

digten, zuvor calcinirten Subs 1zen , im Dunkeln
leuchten, wenn sie zuvor einige Minuten hindurch
dem Sonnenlichte ausgesetzt gewesen waren. FBrii-
her noch bemerkte Bexvenvuro Cerrix: dasselbe am
Karfunkel; vergl. Gorne's Biographie des CELLINT,

Dasselbe heobachtete man spiaterhin an den meisten
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weissen Snhstanzen, besonders am Zucker, weissem

Papiere und fast an allen weissen Fossilien. Brcoa-
Ria (in den Comment. Bonon. T. IT. P+ 2. S. 156 u.

p. 5. S. 408) bediente sich zu dahin gehirenden Ver-

suchen, einer Art von doppeltem in einander gesteck

tem Cylinder, in welchem Licht fiel, wenn man ihn
aufdrehte. so dals der darin befindliche Kérper dem
Sonnenlichte auscesetzt ward:  Wurde er jetzt wieder

zugedreht, so sab das, die ganze Zeit hindurch in

Dunkeln gebliebene Auge, den sogen. Lichtmagnet

lenchten. Brocaria’s Vorgeben, dals jene Substanzen

unter gefirbtem Glase der Sonne ausgesetzt, nach-

her im Dunkeln mit der Farbe des Glases leuchteten,

bat sich micht bestétigt. Auch vergl. man noch: Ca-
noL. BenNveEnuT: Diss. physic de lumine. Vindebon.
pay

1761. Spatanzant in Licurenenrcs Magaz. II. 48,

iV. 42. V. 46, — Die Folge wird zeigen, dals das
Weisce, dem farbenlosen Durchsichtigen riicksichit-
lich des Lichtwerthes mahe kommt, und in sofern
nannte ich .das Leuchten weisser Korper, unter an-
gefithrten Umstdnden, ein Mitleuchten und be-

trachtete es als eine weitere Entwickelung

im Weilsseyn schon g

Chemie, I. 208.

5) Muscurnsrorks Beob, dals schwarzes Tuch,
wenn es geschlagen werde lenchte, und BRonerys
dhnliche Bemerk. an stark geriitielten Kohlen, be-

diirfen noch der Wiederholung ; das unter diesen Um-
23

iden entwickelte Licht, diixfte wahrscheinlich elec-

sti

trischen Ursprungs seyn. — Es ist sehr wahrsch
l‘l{.‘ll, dals das Ticht der Fixsterne und der Son-

nenatmosphire, theils electrisch, theils wirklicl

chemisch bedingt ist; vergl. 227. 22q, 259 {f.
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6) Jedes sehende Auge besitzt e¢in bestimmtes

Maas von Licht (oder hat einen hestimmten Licht-
werth ); nur in sofern in seiner Umgebung (am Ta-
ge) dieses durch irgend einen leuchtenden Korpes
iiberschritten wird, wird derselbe tiherhaupt voin
Auge als selbsileuchtender Korper wahrgenom-
men. Daher konnen leuchtende Gegenstinde, die
vr?l'}!iih11_11'--":1'351'5:511:, geringeres Lichtmaas dem Auge zu
kommen lassen, als das der gewohnlichen — zum
deutlichen Sehen hinreichenden — Tages- oder son-

stizen Helle ist, nur im Dunkeln als Licht verbrei-

auch

tende Objecte bemerkt werden., Daher werden
schwach leuchtende Korper durch stark lenchtende
fiir das Auge zu blofs erleuchteten gemacht: am

Tage entschwinden die Gestirne unserem Auge, und
der Phosphor etc. leuchtet in der Tageshelle micht,
Ferner, da es keinen absolut lichtlosen oder durchaus
finsteren Korper g
dussert wenig Licht entwickelnden schwarzen Kor-

iebt, sondern vielmehr von denen
pern, hinauf bis.zu den gefirbten, weissen, durch-
sichtigen und leuchtienden, nur eine Stufenfolge zu-
nehmender Lichtentwickelung nachweisungsfihig ist;
so folgt, dals in einer vollkommen finsteren
Umgebung, wir unseren eignen Kérper als den einzig,
wiewohl sehr' geringe leuchtenden Gegenstand erken-

nen und dadurch von der Umgchung sichtbarlich un- l
terscheiden wiirden, falls iibrigens unser Auge fihig

wire, seine Capacitdt fir Licht zu dndern, ohne da-

durch des Sehens ginzlich beraubt zu werden. — Die
Augen unvollkominener Thiere scheinen eine sehr
besitzen, und daher schon

geringe Lichtcapacitit zu

bei Husserst unbedeutenden Lichtentwickelungen der

in ihrer Umgebung vorhandenen Gegenstinde, voll-
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kommen zu sehen. Uebermaas von Licht blendet;
die meisten Insecten werden schon durch Flammen-
licht, andere durch starkes Tageslicht geblendet, durch
sichtiges Glas erscheint ihren Augen so erhellt und
Licht entlassend, wie uns die Luft; sie unterscheiden
es micht mehr von anderen durchsichtigen Medien,
o wie wir die Luft nicht sehen. Vergl. Kastnrr: Ueber
das Leben d, Dinge; in den Studien IL wu, dessen

Chemie I, Bd. 178 u. ff

S WS

Da wir jeden isolirten leuchtenden oder er-
leuchteten Punct, von allen Seiten her sehen
kionnen, und da die ununterbrochene Erhel-
Jung, welche das durch eine kleine Oeffnung in

ein fnsteres Zimmer fallende Licht in den hin-
ter einander liegenden Luftmengen bewirkt, eine
gerade Linie darctellt, so folgt, das sich das
T.icht (so wohl selbstlenchtender als erleuchte-
ter Korperoberflichen), so lange es durch ei-
nerleil gleich formigeSu bstanz oder durch
einen leeren Raum gn‘-hl‘, von jedem sicht-
' baren Puncte mach allen Richtungen
in geraden Linien un unterbrochen fort-
pflanzet. Wir lkonnen wuns daher wm jeden
leuchtenden oder erleuchteten Punct eine leuch-
tende Sphire von unbestimmter Grosse vorstel-
len, worin die Starke (Intensitit) der Licht-
stralen (Radii lucis), oder die Erleuchtung in

dem Verhiltnifs abnimmt, in welchem
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das Quadrat der Entfernu ng vom leuch-

tenden Puncte zunimm t.

1) Nicht der ganze leuchtende oder beleuchtete
Korper ist uns sichtbar, sondern nur der uns zuge-
wendete Theil seiner Oberfliche, welcher ILichtstra-

len (gedachte diinne Lichtcylinder) in unser Auge

langen ldfst, wund hier die wunmittelbare FEr-

scheinuneg des Sehgegenstandes {’(Jljjr-{:!mu vi-

sionis) gewihrt, aus deren Beschaffenheit und Grisse '

wir auf die wirkliche Beschaffenheit und Girdsse

des Kborpers schliessen. Jene unmittelbare Ezr-

scheinung als Gesammteindruck der verschiedenen |

Li : \u '
23l

puncte in dem. A , nennen wir ein Bild.
und sprechen von dem Bilde eines Gegenstan-

des, wenn Lichtstralen in gleicher Ordnung ins Auge

‘en, als ob sie vom Gegenstande selbst kinrien.

Alle Bilder werden von der Netzhaut dargestellt, und lie-
gen' in einer Flache, woraus folet, dals unsere Hi-
higkeit, die Nihe oder Ferne und die tihrige Lage der
Objecte gleich beim Sechen zu bestimmen, erst durch
Erfahrung (mit Hiilfe des Tastens und unserer eigenen
Bewegung zu den gesechenen Gegenstinden) erworhen |
I
Kindern anfanglich alles in gleicher Nihe oder Ferne. |

o

wird. Daher erscheint plstzlich sehendgewordenen und |

2) Die von einem sichtbaren Puncte ausgehenden

Lichtstralen, miissen auf eine Ebene oder in die
Sehe unseres Auges fallend, dem obigen zufolge ei-
nen Stralenkegel bilden, dessen Spitze der sicht-
bare Punct und dessen Grundfliche die Ebene oder
'

Sehe ist. Ohnerachtet nun das Bild sichtbarer Ge.

genstinde im Auge gemacht wird, setzen wir den-

noch die Gegenst

le selbst ausser uns, emplinden
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also nicht blofs den augenblicklichen Eindruck der
angekommenen Stralen, sondern zugleich die Rich-
tung und Folge in welcher die Stralentheilchen ausser
unseremr Auge existiren, woraus sich schon ergiebt,
dals das Licht nicht etwas isolirtes, nicht eine discrete
Substanz, sondern nur allgemeiner Ausdruck des-
]r-lti;_;rn geistigeren Verhdltnisses der Aussendinge seyn
kann, welches in der -Erregbarkeit und Empfindung
fahiglkeit unseres Augennerven individuell di
stellt ist; und Bewegung ist wie bei jeder Veriin

| derung auch bei jenem allgem. Ausdrucke, bei dem
Lichte nothwendige Bedingung.

2) Dorthin wo die (vom Auge mit Bewulstseyn
aufgefalsten ) Lichtstralen der sichtbaren Gegenstindes
riickwirts verfolgt in einem Puncte zusammen zu
laufen scheinen, setzen wir den Gegenstand selhst;
die Folge wird aber zeigen, dals die Lichtstralen des
Gegenstandes (durch Zuriickstralung von ebenen
und erhaben gekrummten Spiegeln, und durch Bre-
chung), ohne sich in einer anderen Stelle zu verei-
nigen, so ins Auge gelangen kénnen, als ob sie aus

: einer von der Lage des Gegenstandes verschiedenen
anderen Sielle kimen, und dann enisteht ein schein-
bares (oder geometrisches) Bild des Gezenstan-

| des. Werden hingegen (durch r/,i.ll‘l'iL:J\Si[‘i'i..;.l-_| VoI
Hohlspiegeln oder durch Brechung in convexen Gli
sern ) die von der Operfliche des Gegenstandes ausge
henden Stralen wirklich, ehe sie ins Au gelan-
gen, 1n einer von der Lage des Gegenstandes ver
schiedenen 'Stelle vereinig so entsteht dadurch ein
wirkliches (oder physisches) Bild des Gegen-
standes. Aus beiderlei Verinderungen der Ordnung
und des Verhiltnisses der Lichtstralen eines Gezen-

.

|
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s
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standes, entspringen die dusserst hauligen und man-

nichfaltigen optischen Erscheinungen, d. i eine

hesondere Art von Vorspiegelung nicht vorhandener

Gegenstide (optische Tanschung), deren Grund
objectiv ist. s giebt aber auch Gesichtshetrii-
ge (die eigentlich sog. optischen Tiuschungen Falla-
ciae opticag ) deren Grund lediglich in uns selbst liegt
oder subjectiv ist; dahin gehibren gewisse Vorstel-

istiinden, welche uns diese

lungen von gesehenen Gege
anders erscheinen lassen, als sie wirklich sind, weil
wir aus Erfahrung und Gewohnheit gerade zu diesen
Vorstellungen gebracht wurden. Z. B. in Gemilden
erscheinen uns die einzelnen Theile und Gegenstdnde
in verschiedener Ferne und Tiefe, ohmnerachtet sie
sammtlich als gleiche Flichen in einer Ebene liegen.

4) Bei jedem sichtbaren Gegenstande konnen wir

uns ein Paar, von dem du sten Ende desselben

nach der Sehe des Auges gehende, gerade Linie den-
kenj der von diesen eingeschlossenen Winkel, heilst

der Sehwinkel (Angulus opticus), und so wie ein

mathematischer Winkel um so grosser ist, je niher

die Linie, nach deren Endpuncten seine Schenkel ge-

hen, der Spitze li

t, und um so kleiner, je weiter

diese Linie von der Spitze entfernt ist; so erscheinen

uns auch die Gegensiande um so er, je naher

sie unseren Augen liegen, und um ¢o kleiner, je
weiter sie davon entfernt sind {so dals dunkele Kor-
per unkenntlich werden, wenn der Sehwinkel unter
dem sie erscheinen, kleiner als eine Minute ist). Je-

des Auge hat fiir die Gro

des Sehw

: inkels gewisse,
durch Versuche auszuniattelnde Gremzen; zu kleine

oder zu entfernte Gegenstinde entschwinden dem Ge-

sichte; jedoch werden leuchtende Gegenstinde auch

=
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noch unter so kleinen Sehwinkeln wahrgenommen,
unter denen opake unsichtbar werden. Die Fixster-
ne erscheinen durch Fernréhre als leuchtende Puncie
ohne scheinbaren Durchmesser. Nach Toz., Maven
(experimenta circa visus aclem in den Commnient,
Goiting. IV. g7.) ist der kleinste Sehwinkel eines
dunkelen Fleckes auf weisser Grundfliche, im Durch-
schnitte =— 34 . Nach Tuom. Bucer (Anleit. zum
Feldmessen. Altona 1728.) ist er bei sehr hellem

Wetter und gutem Auge — 417 bis 59”; hinge

bei iriitben Wetter und schlechtem Gesichie
auf o,

5) Von der Grosse des Sehwinkels hingt also die
scheinbare Grosse (Magnitudo apparens) der Ge-
genstinde ab. Die Linie Oo (in Taf. 11 2. 25)

sey die Liange oder Breite einer gesehenen IFliche,

T
X

der Punct D der Mittelpunct des Ortes (der Krystall-
linse) im Auge, wo die Stralen zusammentreffen; so
erschieint jene Linie unter dem Sehwinkel OD 0, wel-
cher von zwel geraden Linien eingeschlossen wird,
die von den Endpuncten Oo nach D gezogen werden.
Gesetzt nun die Linie Qo sey rechtwinklich Ze-
gen die Augenaxe AD gerichtet, so erscheint die
Linie OA unter dem Sehwinkel x, und [ihre schein-
bare Grosse bestimmt sich nach der wahuy en Gros-
se OA und nach ihrer Entfern ung AD vom Auge,

und ist mithin das Verhiltnifs der wahren Grosse ei-

/

ner Linie zu ihrer Entfernung vom Auge 5 und
nennen wir die wahre Grosse G und die Entfernung
! LBl G PR RS Y
vemsAuge VHiEs0) datim s o g e die Ent-
L ’ 1
.{\l) A

fernung AD als Sinus totus, so ist jene scheinbare
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Grosse: Tangente dées Sehwinkels und die

scheinbaren Gréssen verhalten sich, wie

die Tangenten der Sehwinkel. Sind mithin

die Entfernungen zweier rechtwinklicht ¢

cen die Au-

genaxse gervichteten Linien vom Auge gleich, so vex-
halten sich ihre scheinbaren Griéssen, wie
ihre wahren; und sind die wahren Gridssen
gleich, so verhalten sich ihre scheinbaren
umgekenrt, wie ihre Entfernungen vom

Auge (die Linie erscheint um so linger, je ndher

sie dem Auge ist; vergl. oben), und die scheinba-
ren Grossen sind gleich, wenn die wahren
Grossen sich verhalten, wie die Entfernun-
gen, — Die Sehne eines Kreises, erscheint je-
dem im Umkreise sich befindenden Auge, unter gleich
grossen Sehwinkcl. Was iibrigens oben von OA als
Linie iiber der Augenaxe gilt, lilst sich auch von
dem Theile Ao unter der Augenaxe, und wenn die

Linje wagerecht stinde, auch von denen der Seite. zu

liegenden Theilen O A und A o erweisen. Vergl. Langs-
DORFF a. a. 0. u. Himpeeranbpt a. a. 0. §. 521—
526. u, 531, bei sehr kleinen Sehwinkeln (die sich
fast wie ihre Tang anten verhalten ) setzt man bei op-
tischen Berechnungen die Winkel fiix die Tangenten,

6) Durch Uebung im Ausmitteln der Grisse und
Entfernung der Gegenstinde , erlangt man nach und
nach ein gewisses Augenmaas, d. i, die Fidhigkeit

blols dur

s Sehen die Entfernung und Gréasse dex

;'.',}f__-“? W u:u‘l -i('{,|t_1i_'l] :1(’.‘[Il' il.’iLﬁJl'

Gegenstinde anzu i

Tiauschuneen moeglich sind. Da die Netzhaut nicht
te ] o

weit hinter der K 5t

lllinse des Aug:’s liest

(vergl. 741), so folgt von selbst, das jedes Bild im

Auge sehr klein seyn mufs und dals unser Uxrth
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tiber die Grisse des Gegenstandes nicht unmittelbar
von der Grosse des Bildes bestimmmt wird.

7) Um zu sehen richten wir stets beide Au gen-
axsen nach dem einen Gegenstande, und empfin-
den so, beim Zusammentreffen der A ugen-
axsen in beiden Augen ein und dasselbe
Bild, an ein und derselben Stelle, welches erklart
warum wir mit zwei Augen die Gegenstinde nicht
doppelt sondern nur einfach sehen. Das Dop-
peltsehen witt jedoch sehr leicht ein, wenn wir
die Augen seitwirts oder auf und niederwirts ver-
schiehen. Richtet man beim Sehen beide Augenaxsen
nicht genau auf den Gegenstand, so schielt man,
Uebrigens lafst sich auch schon aus dem Winkel den
beide Augenaxsen mit einander machen, einigermaa-
sen auf die Entfernung des Gegenstandes schliessen,

| Haufig schliessen wir auf die Entf ernung eines
Korpers vom Auge, aus seiner scheinbaren
Grosse, wenn uns seine wahre bekannt ist; oder
auch aus der Stdrke seiner Erle uchtung und
vorziiglich aus der Deutlichkeit seiner einzelnen
Theile. KErscheinen uns Flichen eines Korpers ver-
schiedentlich beleuchtet, widhrend andere riehr he-
schattet sind, so schliessen wir daraus, dals die simmt-
lichen Flichen nicht in einexr Ebene, sondern un-
ter grdsseren und kleineren Winkeln von einander
abweichend liegen, Benutzung dieser und der obigen
Schliisse in der Malerei O ptische Anamonr-
phosen (in ungewdhnlicher Stellung anzuschauende
'/ﬂui:;huunge:n). e

Scheinbares Zusammenlaufen ven
zwel parallelen Baumreihen. Z.usamnwnhiingclldes
Ansehen fern entlegener Wilder,
Schieinbare Grg

Kornfelder etc.

5 6

des aufgehenden und des schon

( 49 )
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hoch  tiber dem Horizonte stehenden Mondes,
elc.
8) Linge, Breite und (bei schiefer Stellung des Korpers)

auch die Dicke, sehen wir unter verschiedenen Sehwin-

keln,und schliessen hieraus, vereint mit dem aus der ver-
schiedenen Deuntlichkeit und Beleuchtung der Theile her-
genommenei Urtheile, auf die Gestalt des Korpers.
Ehen so schliessen wir auch auf den Ort der sichtba-
ren Puncte des Korpers (und so it auf den des Kor-
pers selbst) indem wir die Entfernung des Korpers

von anderen Korpern oder von uns celbst, unter ge-

wissen Sehwinkeln sehen; erhalten dadurch aber nur
den scheinbaren Oxt, und sind sowohl hiebei als
bei Bestimmung der Gestalt des Korpers, haufig opti-
schen Tduschungen unterworfen. Ist z. B. die gerade
Linie zwischen zweil sehr weit von einander entfern-
ten G(Jg(’nsliinden, schief gegen die Augenaxe {;L‘l‘il'-ll-
tet, so scheinen die Gegenstinde sehr nahe bei ein-
ander zu stehen, Die scheinbar nebeneinander gelager-
ten Fixsterne der einzelnen Stexrnbilder, der Milchstrasse
etc. vergl. 227. 230 ff. Ueber Parallelaxe vergl. 237-

9) Gesetzt es sehen mehrere Personen durch eine
kleine Oeffnung auf verschiedene Gegenstinde,
so ist klar, dafls die Lichtstralen der grossen Menge
von Gegenstédnden, ohne sich zu stéren, durch
die kleine, Oeffnung passiren miissen, indem jedes
Auge jene Gegenstinde dentlich sieht. Eben so erhilt
das Auge gleichzeitig gefiérbie und farbenlose Stra-
len aller Art, ohne dals diese sich gegenseitig beim
Eintritt ins Auge modificirten. Es verhilt sich hiemit,
fast wie mit dem gleichzeitigen Héren verschiede-
ner Tone und Schalle. Das Licht verbreitet sich

im Raume, ohne ihn zu exfiillen; vergl. S. 8s.
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§. 140.

Dic Geschwindigkeit mit der sich das Licht
fortpflanzt, tbertrifft diejenige aller iibrigen Be-
wegungen, ist jedoch nicht unmelsbar, wie man
ehemals wihnte, sondern wie die neuere Astro-
nomie lehrt, Ffiir sehr grosse Riaume messungsfi-
hig. Denen hicher gehbrenden Beobachtungen ge-
mils, bewegt sich das Licht durch den Raum
der die Sonne von der Erde trennt (der dem mit-
tleren Halbmesser der Erdbahn oder e3430 Erd-
halbmessern gleich ist) in 8 Minuten =z Secun-
den; mithin in jeder Minute ungefahr durch 3000
Erdhalbmesser, und in jeder Secunde fast durch
50 Erdhalbmesser (d. i. durch mehr als 40000
geogr. Meilen ). Seine Geschwindigkeit iibertrifft
demnach die des Schalles beinahe 976coo0 mal,
die einer Kanonenkugel mehr als anderthall Mil -
lionenmal (vergl. 8. 102), und verhilt sich zu
der, mit welcher die Erde um die Sonne Liuft,
wie 10313:v; zu der mit welcher ein Punct
des Frdiquators bei der Axcndrehung der Erde
bewegt wird, wie 653539 : 1. Diese grosse Ge-
schwindigkeit vereint mit dem Umstande, dafs
der Eindruck des Lichtes im Auge eine Zeit
hindurch (fast X Secunde) dauert, erklirt es,
warum auch eine nicht continuirliche Licht-
Fnrtpﬂ:m:cimg, dennoch unserem Auge als unun-
terbrochen erscheinen kann,

1) Diese Geschwindigkeit des Lichtes gilt jedoch

(492 )
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nur {fiir gleiche Medien; in ungleichartig

n hingegen, diirften wahrscheinlich bedeutende

Abinderungen stattfinden, WinTerL glaubte, jedoch
ohne hinreichenden Grund, dafs die beobachtete Zeit
der Lichtbewegung, auf Rechnung des Aufenthalts in
der Brdatmosphive zu schieben sey, und das sich das
Licht im Aether olme Zeitaufwand fortpflanze,

o) Romer, ein dinischer Astronom, beobachtete
mijt Cassint in den Jahren 1671 — 1675 fleissig die

Verfinsterungen der Jupitersmonde, und fand, dals

wenn Jupiter uns ndher ist, jene Finsternisse frii-
her, und wenn er von uns entfernter ist, spiter
erfolgen, als es der Berechnung nach seyn sollte. R.
folgerte hieraus, dals sichi das Licht mit Zeitaufwand

die der Einwiirfe Cassi-

forthewege; eine Folgerung

~r's und Morarpr's ohnerachtet, spiaterhin durch Huy-
¢ENs, NeuTonN und Braprey bestitigt wurde und zu
den obigen Resultaten fithrte (Barnry histoire d'astro-
nomie moderne, II. 674): wozu besonders Braprey’s
Entdeckung der Aberration des Lichtes (Aber-
ratio lucis, den y7, Decbr. 1724 und bestitigt im J.
1727 — Decbr. 1728), 2u'der er gelangte, indem er
die Bewegung des Lichtes mit der Bewegung der Ex-
de, nach der Theorie von der Zusammensetzung der
Krifte, verband, das meiste beitrug,

5) Das Licht wird bey seinem Fortgange sowohl
durch Aufenthalt von Seiten undurchsichtiger Korper,
als vorziiglich auch dadurch geschwicht, dals es
sich durch einen stets grosseren Raum nach allen Sei-
ten verbreitet; vergl., vorig. §. Denken wir uns nam-
lich in der Spitze eines geometr. Kegels einen leuch-
tenden Puuct, so ist die Basis des Kegels die erleuch

tete Fliche; da nun diese Grundfliche, wenn sie noch
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einmal so weit von jenexr Spitze Iﬂljstehf. nothwendig
viermal mehr Flachenraum hat, so f’olgt, dals ']r_edm'
Punct des auf diese viermal grossere Grundfliche
verbreiteten Lichtes, nur den vierten Theil soviel
Lichtmasse haben mufs, als bei der vorigen kleineren
Basis, oder dals diese entferntere Fliche viermal schwi-

cher erlenchtet wird. Gy. Rumrorp (in den philo-

soph. Transact. tibers. in Garxs N, Journ. d. Phys.
II. 15. ff.) hat dieses a priori abgeleitete Gesetz, mit
Hiilfe seines a. a. O, beschrichenen Photometers,
durch Versuche bestitict. Schiitzt man indels die Fr-
leuchtung nach der-Sidvke des Glanzes, den der Beob.
auf der erlenchieten Fliache wahrmmimmt, so miissen
die dabei zn nutzenden Flichen durchaus von gleicher
Beschaffenheit seyn, weil verschiedene Korper das
Licht auch verschieden und in ungleicher Menge zu-
riickwerfen, So wirft z, B. Mars das Sonnenlicht
minder vollkommen zuriick als Jupiter und Ve-
nus; und wire der Mond eine gleichartige feinpo-
lirte Kugel, so wiirden wir ihn mach KasrNgnrs Be-
rechnung im Voellmonde nur als einen blitzenden
Punct von 4 Secunden Durchmesser sehen, Mercur
ist etwa Gmal stirker, Venus noch einmal so stark
als die Erde beleuchtet; beim Maxs ist die Beleuch-
tung halb so stark als bei der Erde; beim Jupiter
=73 beim Saturn J5; und beim Uran z&;. Die Be-
leuchtung des Vollmonds gegen die Erde ist nach Bou-
GUER 3000000mal, nach anderen goooo, und n. a. Ev-
LER 474000 mal schwacher als das directe Sonnen-
licht, Vergl. 8. 218. Nach Huveexns miilsten Nachts
ither 764 Millionen Fixsterne von der Grisse und dem
Glanze des Sirius iiber dem Horizonte stehen, wenn

es so hell als am Tage werden sollte.
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4) Stellt man einen mit einem kleinen Loche ver-
sehenen Schirm, 1Et]gef[ihri 5—~0 Schuh vor das Auge,
wahrend man hinter dem Schirme eine glithende Kohle
vor dem Loche hin und her bewegen lilst, so wird
man wihnen die Kohle ununterbrochen zu sehen;
eben so sieht man einen feurigen Kreis, wenn man
eine glihende Kohle schnell im Kreise herumdreht,
withrend die Kohle die verschiedenen Stellen des schein-
baren Kreises doch nicht zugleich, sondern nur nach
und nach eimnimmt. Aus dhnlichen Beob. folgerte
v. SeenER (Progr. de raritate luminis, Gatting,
17.;0.. 4. )y cals der Eindruck des Lichtes auf der Netz-

haut I Secunde dauert; das oben angegebene Verhilt-

nils scheint das richtigere zu seyn. In feurigen (ur-
spriinglich lichtreicheren ) Augen ist der Eindruck,
vielleicht nur scheinbar, daurender als in matten:
itbrigens richtet sich seine Dauer nach der Stirke des
Lichtglanzes; stark leuchtende Gegenstinde bewirken
anhaltenderen Eindruck als schwach leuchtende, Vergl.
auch Canrton im 58 Bd. d. philos. Transact. S, Fdde
5) Micaery und andere haben (sehr unvollkom-
mene) Vers. angestellt, um die Frage zu beantworten,
ob das Licht (als bewegle Fliissigkeit gedacht) eine
merkliche Stirke habe? Er will nimlich mit dem in
dem Brennpuncte eines Hohlspiegels gesammelten
Lichte, ein Kupferblidttchen bewe gt haben,
das an einer Klaviersaite, die mit einem Achathiit-
chen auf einem Stifte im Gleichgewichte ruhete, be-
festigt waz!! Aus diesem Stosse und aus der bekann-
ten Geschwindigkeit des Lichtes, berechnete nun M.
dafs die innerhalb einer Secunde im Brennpuncte der
4 Quadratfuls haltenden Spiegelfliche gesammelte Lichta
masse ein Zwolfhundertmilliontheilchen eines Grans
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betrage, Priesrrez’s Geschichte d, Optik I. Abschn.
Cap. Nach Tomson (dessen Syst. d. Chemie. I.

'hl,) wiirde bei der ausserordentlichen Geschwind

(&3]

=

keit des Lichtes, ein Lichttheilchen von 555 Gran
am Gewichte in seiner Gewaltsdusserung grosser seyn,
als die Kraft einer ahgeschossenen Flintenkugel, und
ein Milliontheilchen eines Grans, wiirde noch alles
zerschmettern wo es anschliige, und hievon ein Mil-
liontheilchen genommen noch einen merklichen Stols
ausithen, von dem das Auge nichts spihrt. Nach

Prrestrey 1ist- das Licht in der Sonnenatmosphire

nur 45000 mal dichter als wenn es zur Erde angelang

ist, und vorausgesetzt dafls in einer Secunde zs&sw el-
nes Grans, also in einem Tage etwas ilber 2 Gran
Licht von der Sonne ausstromte, verlore die Sonne

2000 Gran oder

innerhalb Gooo Jahren ohngefihr 475

670 Pfund.

6) Ausser Rumrorp haben auch Bouguer und L

sERT Vers. iiber die Schwidchung des Lichtes beim

Durchgange durch transparente Mittel angestellt, und

sich dabei Photometer bedient, die jedoch dem
angefithrten Rumrornschen nachstehen. R. fand, dals
das Licht einer Argandschen Lampe, wihrend seines
Durchganges durch eine Tafel von gut polirtem, hel-
len und moglichst durchsichtigen Spiegelglase, im
Verhiltnils von 0,1864 zu 1,0000 geschwicht wurde,
oder dafls nur 0,8156 der auf der Glasfliche angekom-
menen Lichtmenge, durch das Glas hindurch gieng.
Nach einem Mittel mehrerer Versuche fand er den

Lichtverlust = o,1975. Beim Durchgange des Lich

161

tes durch eine Luftschicht von einigen Scht

Tiefe, bemerkte er keine Verminderung; die jedoch

sseren Luftrdumen bemerkbar wird, -~ Uebes

hei
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Lesties Photometer in der Folge. Photometer !
oder Photoscope ( Werkzeuge die Mengen des
Lichts zu miessen) aus diinnen gefirbten Glas- oder
geolien Papierstreifen bestehend. v. Savssures Kyano-
meter (Grexs J. d. Phys, VI. 93. u. GrneserTs Ann.
V. 515) und dessen Diaphanometer (zur Aus-
mittelung der Durchsichtigkeit der Atmosphiire, GrRexs
N. Journ. d. Phys. IV, 101 ff.)

7) Die Lichistralen welche von leuchtenden (sicht-
baren) Gegenstinden ausgehen, und auf die Oberfli-

chen anderer Kérper fallen, werden, die Korper ma-
gen dunkel oder durchsichtig, fest oder fliissig seyn,
mehr oder minder, jedoch nie ganz zuriick-
geworfen. Das reine Merkur (Quecksilber), wirft
nichst dem Ammoniak- und Kalimetalloid

wahrscheinlich unter allen Substanzen, den groflsten
Theil des aufgefangenen Lichtes, aber dennoch nicht
drei Viertheile desselben zuriick. Unter den iibrigen

Substanzen kommen die anderen Metalle, (und na-
mentlich das Platin, der Stahl, und verschiedene |
Metallgemische), so wie auch der Demant, dem Mer-

kur hierin am nichsten. Je mehr Licht ein Karper,

und je regelndssiger er es zuriickwirft, um so stir-

ker glinzt er.

=]

€) Fon der Zursickwesfung unid Beugung des Lichies

§. ].{}9.
XXXXYV. Vers. Leitet man einen Sonnen.
stral durch eine kleine Oeﬁ'nung in ein vollkom-
men verfinstertes Zimmer, so wird er bei seinem

Fortgange emmen Theil der Zimmerluft in Form
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eines diinnen Cylinders, und die gegeniiberste-
hende Wand in Form einer Kreisebene erleuch=
ten; dasselbe wird erfolgen wenn man diesen
Lichtstral, bevor er die Wand erreichte, mittelst
eines Planspiegels, unter einem rechten Win-
kel auffingt, er wird in sich selbst zu-
riickgehen. Giebt man dagegen dem Spiegel
eine schiefe Richtung, so dals der Stral unter
einem schiefen Winkel auffilt, so wird der Licht-
stral, von dem Puncte der Spiegellliche aus wo
er einfiel, unter dem gleichen Winkel geradli-
nigt zuriickgeworfen werden, welchen der aunf-
fallende Stral mit dem Spigel machte. Der Punct
an des Spiegels Fliche, in welchem der Stral
einfiel, heifst der Einfallspunct (Punctum
incidentiae), eine senkrecht darauf gezogene Linie
Ilinfallsloth (Cathetus incidentiae), der ein-
fallende Stral selbst, der Einfallsstral (Radius
incidens), der von ihm mit dem Einfallslothe ge-
machte Winkel, der Einfallswinkel (Angu-
lus incidentiae); dagegen wird der von der zu-
rickwerfenden Flache (Planum reflectens) zu-
riickgehende Lichtstral der zurii ckgeworfene
Stral (Rad. reflectus) und der von diesem mit
dem Einfallslothe gemachte Winkel, der Zu-
rickstralungswinkel (Ang. reflexionis) ge-
nannt. Die obige Phinomene begriindende Ei-

genschalt des Lichtes, von: undurchsichtigen glat-
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ten Flichen (zum Theil) abgestossen und da-

durch zuriickgeworfen zu werden, nennt man

die Zuriickwerfu ng oder Zur{ickstralung
des Lichtes (Rellexio lucis); und das allge- }

meine Gesetz derselben ist: dafls der Minfalls- |
winkeldem Reflexionswinkel gleich 1st,
Der zuriickgeworfene Stral liegt mit dem
einfallende Strale und dem Einfallslo-

the in einer Ebene, die Zuriickstralungs-

ebene (Plan. reflexionis) genannt.

1) Nach Nevrons (Opt. L. II. P. 5. prop.’g.) ge-
nauen Untersuchungen, wird der schief aulfallende
Stral eigentlich nicht unter einem scharfen Winkel
zuriickgeworfen, sondern vor der Beruhrung erst ge-
kriitmmt und so in die Gestalt einer mit der erhahe-
nen Seite der Spiegelfliche zugekehrten Curve ge-
bracht; welche jedoch als Weg der Reflexion in der
dussersten Nihe der reflectivenden Fliche nicht gese-
hen werden kann., Die Linie AB Taf., III. Fig. 25
hezeichne eine reflectirende ebene Fliche, z. B. eines
gemeinen S])icgr,‘]s LZSIJL‘(.'U“.“]I) und CD den unter
einem rechten Winkel senkrecht einfallenden Stral:
so wird dieser in sich selbst zuriickgeworfen; gesetzt
es komme aber statt des senkrechten Stral, ein schief
einfallender in der Richtung von OD auf der reflec-

tirenden Ebene an, so wird dieser vor der Berithrung
erst gekriitmmt und dann, wenn er aus dem Wirkungs-
kreise der Fliche getreten ist, nach der Tangente der
Curve geradlinigt, nach p zuriickgeworfen. Das Ein-
fallsloth CD bestimmt mit dem einfallenden Strale
OD durch die drei Puncte O, D, C die Zuriickstra-
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lungsebene, in welcher OD mit CD den Einfallswin-
kel x, und pD mit CD den 7_:1.1ri]L:kstmlmigq\\in!w]

y bestimmt. Die Kraft welche den Stral OD zur Fli-
che AB treibt, lidlst sich riicksichtlich ihrer Richtung
zerlegen, in die der Fliche parallel gehende Kraft
OC, und in die dem Einfallslothe parallel gehende
Kraft O A. Da nun DC parallel ist mit O A und OC
mit AD, so ist das Einfallsloth CD =0A: da OCD A
ein Parallelogram ist, so ist AD = 0C. Die Repul-
sion der Flache AP wirkt von D aus nur dem senk-
recht wirkenden Krafttheile des Lichtstrals entgegen,
treibt ihn also in der Richtung DC — O A zuriick ;
dieser Richtung zuwider bleibt aber der der Ebene
A D parallel wirkende Krafttheil des Lichtstrals, als
solcher gegeben, und hestimmit dadurch jene mittlere
Richtung Dp, welche als Diagonale des (aus den Li-
nien DC und DB und dem Winkel CDB zu con-
struirenden ) Parallelogramms CDBp, den Weg des
reflectirten Strals anzeigt. Da.nun beide Parallelo-
gramme einander gleich sind, so sind es auch die
Dreiecke OCD und pGCD, und mithin der Winkel
y desn Winkel x; und wie auf gleiche Weise erhellt,
auch der Winkel z dem Winkel v, welche Winkel
von den Stralen mit der reflectivenden Ebene gemacht
werden.

2) Die Linie AB bezeichne ferner einen senkrecht.
stehenden ebenen Spiegel, so wird dieser dem
vorhergehenden zufolge, alle von dem Gegenstande
O kommenden Stralen so zuriickwerfen , dals es dem
vor dem Spiegel sich befindendem Auge scheint (S, 765
N. 2), als ob sie von einem Puncte o (der scheinbar
soweit hinter dem Spiegel liegt, als O davor liegt)

hinter dem Spiegel kdmen, Statt mehrerer Stralen
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des Gegenstandes O, ist hier nur der Gang leines
Strales durch die Linie OD und eines anderen durch
die Linie O A angezeigt; der zuriickgeworfene Stral
Dp scheint von o zu kommen, und der scheinbare
Ort des Punctes o liegt dort, wo der hinter dem !
Spiegel veridngert gedachte Stral Dp den senkrechten
verlingert gedachten Oo in o schneidet. Es sind demn '

Obigen gemiils die Winkel z = v, und als Vertical-

winkel u — z, mithin auch uw—v. In beiden Drei-
ecken (OvA und ounA) sind die rechten Winkel
gleich, und auch w=—= v, und beiden Dreiecken ist
die Seite AD gemein, mithin sind beide gleich und
A O —=— Ao. Das hierdurch entstehende scheinbare

Bild (7¢

5) in oist ein katoptrisches Bild, und

erscheint dem wirklichen Gegenstande gleich, indem
die der ebenen Spiegelfldche auffallenden
Stralen, denselben Parallelismus, dieselbe

Convergenz oder Divergenz hei der Zuriickstra-

lung behalten, welche sie zuvor als einfallende hatten.
z) Im verticalen Planspiegel haben die schein-

baren Bilder eine der Lage der Gegenstinde selbst

dhnliche Lage gegen die Horizontalebene (auf die
wir alle [.algtn der Korper zu beziehen ge\\'olml sind) .
im horizontalen Spiegel erscheinen aufrecht ste:
hende Gegenstinde verkehrt ( der Wasserspiegel), in
pinem unter einem Winkel von 45° gegen die Hori-
zontalebene geneigten Spiegel sieht man liegende Ge-
genstinde aufrecht (Stellung des Planspiegels im Perx-
spectivkasten oder der sog. Optik, scheinbaves |
Hinaufrollen siner horizontal furl;a_-ml!ten Kugel} und

stehende liegend (Stellung des Spiegels in der Ca.

mera clara). Je niher das Auge dem Spiegel riickt,

Lleiner

im der Spiegel seyn, uwm das Bild
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des Gegenstandes zu entwerfen; ein Planspiegel in
welchem der Mensch sichs ganz sehen soll, braucht
nur halb so lang und breit zu seyn, als der Mensch
selbst ist.

4) Fingt man die von einem Spiegel zuriickgewor-
fenen Stralen, mit einem anderen Spiegel auf, so
wirft dieser sie aufs Neue zuriick; wodurch die Bil-
der vervielfiltigt werden. Hieher gehort das Erschei-
nen einer Kreislinie im Winkelspiegel, wihrend
man nur einen Theil derselben dazwischen gelegt hat;
die ins Unendliche gehende Vervielfiltigung paral-
lel gegeneinander gestellter Spiegel. Die
Spiegelkidsten und Spiegelzimmer; der
Operngucker; das Zauberperspectiv etc.

5) Die gewohnlichen Spiegel sind zu wissenschaft-
lichen Untersuchungen untauglich, da sie doppelte
Bilder machen; mimlich eines vermoge der Oberfli-
che des Amalgams (626), und eines durch die Vor-
derfliche des durch das Amalgam undurchsichtig ge-
machten (librigens reinen, klaren, gleich dicken und
moglichst glatt geschliffenen) Spiegelglases. Ueber
die Composition der zu optischen und astronomischen
Untersuchungen einzig brauchbaren Met allspiegel,
vergl. 627 und Epwanps Anweisung, wie die beste

Composition zu den Metallspiege

In der Telescope zu
machen etc,, in GrueerTs Annal, XIT. 107. Rocuon
setzt der zu Spiegeln vorziiglich empfehlungswerthen
Platina, zur leichteren Schmelzung und Giessung
derselben, ¥ der gewshnlichen aus 52 Theilen Ku-

pfer, 15 bis 16 ilen Zinn, 1 Theil Méssing
und 1 Theil Arsenik bestehenden Metallspiegelmasse
zu,. vergl. Hinpusrannts Encyclopidie der Ghemie,

13s Hit. §. 118.; vielleicht lassen sich verplatinte
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wohlfeilere Metalle zu gleichem Zwecke anwenden?
Grosse Hohlspiegel verfertigt man hiulig aus ge-
brannten Gypse, dessen hohle maoglichst geglittete
Oberfliche mit Blattsilber oder Blatigold iiberzogen
wird; gewdhnliche Hohlspiegel werden auch wohl
aus Mossing oder Massingblech verfertigt; die sogen.
Lampenscheine. — Die Erfindung der Metall-
spiegel ist sehr alt; die der gewohnlichen Stubenspie-
gel neuerer Zeit. Nothwendigkeit einer guten Poli-

tur der Spiegel.

§. 15o.

Sofern man die Elemente einer krummen
Flache, als aus unendlich kleinen einen Winkel
einschliessenden geraden Flichen bestehend an-
sieht, und ein Lichtstral nur auf einen Punct
fallt, lassen sich auch, aus dem allgemeinen Ge-
setze der Zuriickstralung des Lichtes diejenigen
Falle bestimmen, wo die Lichtstralen von ge-
kriimmten, hohlen oder erhabenen kuglich-
ten, parabolischen, elliptischen, hyperbolischen
Spiegeln reflectirt werden.

1) Der Kugelschnitt ADB (Taf. III. Fig. 26) sey
der Durchschnitt eines (mit seiner inneren Fliche
spiegelnden ) kugelichten Hohlspiegels (Speculum
concavum sphaericum j; der Halbmesser CD der denk-
baren Kugel, von welcher der Durchschnitt des Spie-
gels ein Segment ist, ist zugleich der Halbmesser
des "Hohlspiegels, und die Sehne AB seine (filsch-
lich auch wohl der Durchmesser des Spiegels ge-

nannt) Breite. Der Einfallswinkel wird durch den

it

&
:
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den einfallenden Siral und den Halbmesser he-

stimmt, indem das Einfallsloth an jeder Spie-

gelstelle durch den dazu horenden Halbmesser

o

(der wie jeder Halbmesser einer Kugel senkrecht

auf der Kugelfliche steht) gegeben ist, Die durch
die Mitte des Spiegels D und durch den Mittelpunct
der Kugel C gehende gerade Linie DC, heilst die
Axse des Spiegels. Die mit der Axse parallel
(in méglichster Nihe dexrselben ) auffallenden Stra-
len ei und ¢k, werden so zuruckgeworfen, dals sie
die Axse und sich selbst in einem P uncte K yor
dem Spiegel schneiden, den man den Haupt-
brennpunct (Focus principalis ), und dessen Ent-
fernung D F vom Spiegel, welche die Hilfte des Halb-
messers D C betriigt, die Brennweite ( Distantia fo-
calis) nennt. Stralen Fi und Fk, welche aus dem
Breniipuncte F auffallen, werden so zuriickgeworfen,
dals sie mit der Axse parallel ie, kg gehen; mithin
das zuruckgeworfene Licht dadurch in sehr betricht-
licher Ferne ungeschwicht fortpflanzen. Stralen mh
und nl welche nicht parallel der Axse, sondern aus
einem jenseits C in endlicher Entfernung liegenden
Puncte divergirend emfallen, werden so zuriickge-
worfen, dals sie die Axse in einem Puncte f zwischen
C und F schueiden; und kommen die Stralen aus C
selbst, als divergirende auf der Spiegelfliche an, so
werden sie wieder nach Q zuriickgeworfen. Sind die
parallel einfallenden Stralen nm mehrere Grade
( eines griolsten Kreisec dex Kugel, wovon der -Hpic-;;(*]
ein Abschnitt ist) von der Axe entfernt, so wer
den sie bei der Zl.u.'[i-_'kv,\-uri'l.mg niher nach D zu (und
zZwar je grdsser jene Entfernung war, um so niher)

vereint, Aber auch schon bei einem Hohlspiegel des-
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sen Bogen ADB weniger Grade falste, als derjenize
der angezogenen Fig,, wiirden parallel auffallende Stra-
len bei ihrer Zuriickwerfung nicht genau in F, son-
dern in einem Lidngenraum die Axse schneiden, der
sich von F bis zu irgend einem zwischen F und D
denkbaren Puncte erstreckt; da nun dieser Fall bei
jedem kuglichen Hohlspiegel eintritt, so sieht man
leicht ein, dals man bei Versuchen es nicht mit ei-
nem Brennpuncte, sondern mit einem Brennrauine
zu thun hat; gewéhnlich werden die am Hohlspiegel
reflectirten Stralen eines wirklichen Gegenstandes , so
zuriickgeworfen, dals die entstehenden Brennpuncte
eine (oder einige) krumme Brennlinie bilden, Die
Stralen der Sonne, der Sterne und des Maondes,
so wie iiberhaupt alle aus einem sehr weit entlegenen
Puncte kommenden Lichtstralen, werden als paral-
lel laufende betrachtet; alle Stralen hingegen die von
leuchtenden Korpern in der Erdnidhe oder auf der
Erde selbst ausgehen, sind stets als mehr oder weni-
ger divergirende anzusehen. Fallen parallele
Stralen in schiefer Richtung auf den Hohlspiegel, so
dals sie nicht der Axse parallel gehen, so werden sie
bei der Reflexion in einem Puncte vereinigt, welcher
in der Gegend des Brennpunctes, aber auf der ihrem
Ausgangspuncte entgegengesetizten Seite der
Axse liegt, Kommen die einfallenden Stralen aus
eineqi Puncte y (Taf. IIl. Fig.27), welcher zwischen
dem Brennpuncte F' und der Spiegelfliche d des Spie-
gels adb liegt, so gehen sie divergirend (aus ein-
ander fahrend ] zuriick. Gelangen die Stralen aus x
zur Spiegelfliche, so schneiden sie bei der Zuriick-
stralung die Axse jenseits des Mittelpunctes C in z,

Bei Berechnung der Stialen sctzt man voraus dals die
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Winkel nur klein sind, und nimmt daher statt ihrer
Sinusse oder Tangenten, die Verhiltnisse der Winkel
selhst, Convergirend auffallende Stralen werden
als mehr convergirend zuriickgeworfen. Nennt man
die Entfernung des strahlenden Puncts von der re-
flectirenden Fliche des kuglichen Hohlspiegels d, den
Radius der Kriimmung dieser Fliche r, so ist stets
die Entfernung des Vereinigungspunctes der darauf
fallenden Stralen nach der lel‘ilukslrallung von dex
I dr % .
Fliche x — R Vergl. Grens Naturl. 5te Ausg,
§. 673. Stellt die hohle Fliche einen Abschnitt der
Oberfliche eines Elli psoids dar, und steht der stya-
lende Punct in dem einen Brennpuncte dieser ellip-
tischen Kriimmung, so werden die divergirenden Sira-
len simmtlich nach dem anderen Brmmpltuc[e der
E“ipse zurlickgeworfen ; vergl. S. 720.. Nr. 4. I"ig. 17.
Ein parabolischer Hohlspiegel wirft die parallel

in seiner Axse auffallenden Stralen so zuriick, dals

sie genau im Bl‘(!llll;]liil[_‘.lr_‘ der Parabel gesamunelt wer-

den. Die aus diesemn Brennpuncte auf die Fliche ge-
henden divergirenden Stralen, werden durch Reflexion
zu parallelen. Vorziige der (sehr schw ierig genau zn
schleifenden) parabolischen ]!u]zis];jt:gvl vor den
sphiivischen: Herscurirs und Scunértegs

mit dergl. Spiegeln. Vorcrs Mag, V. =g

T(.‘l(’.’? cope

2) Sofern die vom ]Iohlspiegel reflectirten Stralen
el ‘or 1 rereinioe iehe
sich vor ilim vereinigen (siche oben), erfolgt auch
die Darstellung eines physischen odey sog, Louft-
bildes. Fingt man die Sonnenstralen mittelst eines
kuglichten Hohlspiegels auf, so erscheint das Bild der
Sonne im Brennpuncte des Spiegels, Wird das Bild

eines Gegenstandes nicht genan jm Brennpuncte, son.

f L EIN
( Ho J
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dern hinter demselben abwirts vom Spiegel, also nach
dem sich die reflectirten Stralen bereits durchkreuzt
haben, aufgefangen, so erscheint das Bild verkehrt,
und um so grisser, je weiter es vom Brennpuncte
entfernt ist; wie dieses die punctirten Linien iFg
und kFe Fig. 26 andeuten. Riickt der Gegenstand
dem Hohlspiegel so nahe, dafs er diesseits des Brenn-
puncts, zwischen d und F (Fig. o7) divergirende Stra-
len auf die Spiegelfliche fallen ldlst; so entsteht nur
ein seometrisches Bild, das jedoch stets etwas
weiter hinter (oder in) dem Spiegel liegi, als der
Gegenstand  von ihm entfernt ist. Benutzung der
[Tohlspiegel bei sog. Geistercitationen. ECKARTSHAU-
srns Vers. und SCHROPFERS Tauschungen,

5) ADB Taf. I11. Fig. 28 sey der Durchschnitt ei-
nes kuglichen erhabenen Spiegels (Speculum
convexum sphaericum}); die mit der Axse CDo pa-
rallel auffallenden Stralen ao und bo, werden so
nach ap und bq reflectirt, als ob sie aus einem Puncte
T der Axse kimen, welches um die Hilfte des Halb-
messers CD entfernt ist, und rickwirts verlangert,
die Axse in diesemn Puncte F schneiden wiirden,
Man nennt diesen Punct den negativen oder ein-
gr:bildcteuBrennpuncloderdenZerstrcuung5~
punct, und sein scheinbarer Abstand vom Spiegel, die
negative Brennweite oder die Zerstreuungs-
weite. Zichen wir vom Mittelpuncte C eine gerade
Linie nach a, so haben wir in diesem Halbmesser
das Einfallsloth fiir den Punct a, und konnen nun
den Einfalls - und Reflexionswinkel, und mithin den
Gang des reflectivten Strals (ap) bestimmen. — Di-
vergirend auffallende Stralen, haben ihren Bremnpunct

niher an der zuriickwerfenden Oberfliche, als um
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den halben Halbmesser, und gehen mit vermehrter Di-
vergenz zurick. Convergirend auffallende Stralen, ge-
hen als parallele zuriick, wenn die Entfernung vom
leuchtenden Puncte mehr als die Hilfte des Halh-
messers betrigt; hingegen nur mit etwas verminder-
ter Convergenz, wenn jene Entfernung weniger als
die Hilfte des Halbmessers der Krimmung betrigt;
und in diesem lezteren Fall, haben die reflectirenden
Stralen einen wahren Brennpunct vor der Oberfliche
des Spiegels. Dem Vorhergehenden zufolge wissen
wir, dals der Gegenstand kleiner erscheint, wenn der
Winkel, welchen die von den Endpuncten eines Ge-
genstandes ausgehenden Stralen an den Auge machen,
durch etwas verkleinert wird; daher erscheinen Ge-
genstinde, die durch Reflexion von einer convexen
Spiegelfliche gesehen werden, kleiner als wenn ihre
Stralen von einem Planspiegel reflectirt worden wii-
ren. Nennen wir den Abstand des stralenden Punc-
tes von der reflectirenden kuglichten erhabenen Ober-
fliche d, den Radius ihrer Krimmung r, so ist die
Distanz des Vereinigungspunctes hinter dep Kugelfla-
dr 3
che x — ———. Vergl. Grex a. a. O, §. 676. Die
2d 4 1 .
Bilder der convexen Spiegel sind geometrische, auf-
rechte, von der wahren Gestalt der Gegenstinde
stets mehr oder weniger abweichend, Katoptrische

Anamorphosen mit Hiilfe cyvlindrischer und

mittelst conischer convexer Spiegel. Jac. Ls

anamorphosis mechanicae nova, Lips. 1714 4.

UPOLD

1 3 (S, » ‘ ] . .
4) Aus oben (S, 784. ) angefithrien Griinden, gieht
1 e nharierha = § i ik
jeder splidrische Spiegel mehrere hinter einander
liegende Bilder; hierays entsteht eine Undeutlichkoil
des Gesammibild

S, welche man die Abweich ung

¢ 50%)

e - 2
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der katopirischen Bilder wegen der Gestalt
des Spiegels nennt, T adurch dafs man den Spie-

I nur wenige Grade fassen lilst, oder seinen Rand

verdeckt (Blendung) begegnet man dieser Undeut-
liclhkeit mehr oder weniger. Bei parabolischen Hohi-

oeln fallt sie von selbst weg; vergl. oben. — Alle

durchisichtige tropfbare oder feste Korper spiegelu,

wenn sie Hintergrund haben, oder wenn sie nur zum

Theil, und unvollkommnien durchleuchtet sind.

5) Diese leztere Bemerkung, dals jeder durchsich-
tige Korper unter gewissen Umstinden das Licht zu
veflectiren vermoge, fithrt uns zu einer dem jetzi-
gen Zustande unserer Exfahrungen entsprechenden Er-
!;liérung der Zuriickstralung selbst. Dabel miissen wir
zuforderst bemerken, dafls die Durchsichtigkeit
(Durchleuchtungsfihigkeit) der Korper in dem Maase
zunimmt, als die Massenanhiufung und die Cohé-
renz abnimmt; dals es weder einen absolut durchsich-
tigen (d. i. Licht leitenden), noch einen absolut un-
durchsiclitisen (Licht isolitenden) Korper gebej
und dafs die Duarchsichtigkeit mit der Continuitdt der
Musse un geraden Verhiilinisse stehe Es sind diese

aus den Erfahrungen iiber die Durchsichtigkeit

abgeleitet, von denen wir hier nur einige anfiihren
wollen. Hiochst ausgedehntes Blaitgold erscheint vors
Auge gehalten als ein unvollkommen durchsichtiges
Medinm, von rothlicher Farbe. Rrrrer sah eine sog.

Bleivegetation, die, ohngefahr drei Gran wicgeluf.

eine Glasrohre von 28 Zoll Linge und betrichtlicher
Weite fiillte, und in dieser’ ausserordentlichen Diin
nickeit der einzelnen Bldtter, das Gesehen werden

hinten liegender Gegenstinde nicht hinderte. Metall-

oliser. Wachs ete. sind im fliissigen Zustande (wo also
- - = e
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¢ reines Conti-

die Massentheile ein mehr oder mind
wuum bilden) durchsichtigs eben so mit Oel getranktes
rlceiten

Papier, der Pyrophan, dex Hydrophanetc. Fliissis

werden undurchsichtig, wenn sie mehr oder weniger
in gesonderte Flichen oder in nebeneinander liegende
Sphiroiden, durch Schiitteln etc. nmgewandelt wer-
drn; z. B. perlender Weingeist, Eiweilsschaum, VWas-
serschaum an Meereskiisten etc. Nach Bovsuren wird
reinstes Seewasser bei einer Dicke von 679 Par. Fuls
undurchsichtig, und die reinste Luft, wenn sie iiherall
so dicht wixre, wie in der Erdnihe, wiirde bei einer
Haohe von 518585 Toisen alle Dm‘cl]%i;:hlig‘.;{ril_ verlieren.
Ein Stick Glas ist, durch den Bruch gesehen, sehir
andurchsichtig; eben so auch sehr grosse Glasmassen,
wenn sie auf gewishnliche Weise durchsehen werden, -

Die dussersten Schichten oder Theilchen auch der un-
durchsichtigsten Kérper besitzen dem zufolge einen ge
wissen Grad yon Durchsichtigkeit, der in dem Maase
erhoht wird, als durch Glitte oder Politur, die Continui-
tiit dieser Grenzschichtchen wichst. Bei den Metallen

und Metalloiden ist der Durchmesser dieser Grenz-

schichtchen, im Vergleich mit dem der iibrigen Korper

sind daher auch noch im

ansserovdentlich geringe,
moglichst zertheilten und selbst im geflossenen Zu-
stande ziemlich undurchsiehtig. Die spiegelnden Kor-
per sind also mehr oder weniger dunkele, mit einem
durchsichtigen Ueberzuge versehene Massen, und bie-
ten dalter zwei verschiedene Oberflichen dar; eine
{ mit blossem Auge sichthare, d. i. als dunkeler Kor-

per von der erhellten Umgebung unterscheidungsfa-

scheinhave, und eine (etwa durch Mikros-
cope erkennbare) wirkliche. — Hs ist hier gleich_

riiltig , ob wir uns das Licht als ein heweates elasti-
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1| sches Fluidum, oder als die fiir unser Ai

1ge erkenn-

bare Darstellung einer Bew egung denken, welche
zugleich fiir die rdumlichen Verh dltnisse durch
Expansion, fiir die qualitativen Beziehun-
gen durch Homogeneitit (als Gegensatz korper-
| ! licher Verschiedenartigkeit tiberhaupt) oder Aufhebung
,‘- qualitativer Differenz, und fiir die organisch-gei-
stigen Verhdltnisse durch Steigerung individuel-
ler Kraft und Freiheit bezeichnet ist, oder ob wir
noch andere Vorstellungen (8. 752 ff.) damit verbinden;
in allen Fillen miissen wir zugestehen, dals die ge-
rade Linie des Lichtes vollkommen mit der des ru-
henden Pendels iibereinkommt, nur mit dem Untey-
schiede, dals dem Fendel diese Richtung durch An
ziehung von aussen, dem Lichte aber durch die N
tur seiner eigenmen Kraft gegeben ist, Solange also
| dem geradlinigten Lichte kein Hindernifs erwachst, :
wird es sich unverindert fortpflanzen ;
nach aufgehobenen Hindernisse ,

G

111 Gegentheil
mit !mschlmu;igh:\.‘
Bewegung  seine  erste Richlungsiiuie itiberschreiten,

Gelangt daher ein Lichtstral in der rlurchsichtigon_
,.- wirklichen ebenen Oberfliche eine
) wird er als senkrecht einfallend, d. i. in seiner
/ grofsten Wirksamkeit gegebener St

s Spiegels an, sg

al, auch den grols-
ten, kein Ausweichen nach den Seite

n zu gestattenden-
Widerstand finden, der ihn

nGthigt Vermoge seiner
Elasticitdt in sich selhst zuriick zuwirken. Das Hin-
dernils seiner weiteren Fortpflanzung war aber zum
| Theil schon in der wahren Oberf]
"\

ache gegeben, und
| wichst je weiter

er diese ran‘uh(Iringt; er wird dalier
l senkrecht reflectirt, scheinbar ohne den Spiegel selbst

zu beriihren, d. h. ehe er zur scheinbaren Oberfliche
desselben gelangt, Schief auffullende

Stralen, finden
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in der wahren Oherfliche des Spir-gels ein dichteres

Medium als das war, aus
werden dadurch von der
der sie

und coliirenteres welchem

riegel gelangten,
nicht senkrechten) Richtung in
nach und mach wiederholt
Gestalt einer Cuxve ;_;ehmc'ﬂt
das durchsichtige Medinm.

sie zum Sy
geraden (aber
zur Oberfliche gelangten
abgelenkt, und so in die
(S. 778), der zufolge sie
«der wahren Oberfliche wieder verlassen, pund nun
nach aufgehobenem Hindernisse, mit verstarkter Kraft
(gleich dem Pendel ) iiber die letzt erhaltene Rich-
streten.  Sie werden daher noch vor

tungslinie hinau
der scheinharen Oberfliche gekritmmt

der Beriithrung
shen ) und dann reflectirt.

( gebroc
6, Etwas ganz dhnliches begegnet den Lichtstralen

der Luft an den Kanten undurchsichti-
sie weichen dann mit einer
ihrer

wenn sie 1n
ger Korper yorbeigehen :
convexen Krimmung, von
Man nennt dieses Phi-
Jexio lucis),

gegen den Korper
yriinglichen Richtung ab.
en die Beugung des Lichtes (Int
M. GRIMALDI (physl{;o-m_uthr—:s'ls de

ursj
01
die schon von F,
lumine, coloribus et iride, aliisque adnexis. Bonon,
1665. 4.) beobachtet, aber von NEUTON ( Optice. 111
Obs. o7 ff. ) zuerst genauer untersucht wurde. Nach
Entfernung des gekrimmten

Strals von der scheinbaven Oberfliche z&s bis o Lol
verschiedenen Glatte

Nevron betrigt jene

1
r sehr von der
- Flache des undurchsich-

was jedocil wohl
der Kante odex
tigen Korpers abhingig seyn dirfte. Dieser Beugung
n Faden (feiner Drath, Haar etc.)
sehr kleine Oeffnung eines
Sonnenstralen fallen, Neu-
Papier einen Schat-

( siche oben)

zu Folge, wirft ei
auf welchen durch eine
{insteren Zimmers einige
coxs Deob. gemaifs, auf weisses

ten, welcher breiter ist, als er bhei ungf‘iinr’:ﬂ.rtr_'n ge-
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raden Fortgange des Strals hitte seyn konnen, und
zugleich neben und innerhalb dieses Schattens (far-
bigte) leuchtende Siume und Streifen; wahrscheinlich
in dem einige Stralen von der Korperoberfliche we-
gen ihres Einfallswinkel noch reflectirt werden, wih-
rend die anderen, als parallele, noch gebrochen wer-
den. Nach N. werden dic ersteren Stralen von der
Oberfliche abgestossen und die anderen, welche dds
Licht in den Schatten bringen, angezogen, — Vergl,
W. Nricunorsons Bemerk. iiher die Beugung in Gir-
BERTS Ann. XVIII. 197. u. J. J. Waeners Theorie
d. Wirme u. des Lichtes. Leipz. 1802. 54. ff. 8.

7) Noch deutlicher wird uns das ganze Phinomen
der Richtungsinderung des Lichtes in der wirkli-
chen Oberfliche der Kérper werden, wenn wir das
Licht in seinen verschiedenen schiefen Uebergingen
aus einem durchsichtigen Medio in ein anderes, von
abweichender Dichtigkeit, Coharenz und chemischer
Qualitiat beobachien. Vergl. WaeNer a, a, O. 45, 57
u, ff,

D) Von der Brechung des Lichies,
8. 2d1,

XXXXVI Vers, Zwischen mehreren auf ein-
ander gelegten und dadurch minder durchsichtig
gewordenen Glasplatten, bringe man etwas rei-
nes klares Wasser, so dals jede zwei Platten
durch das Wasser verbunden werden; ihre Un-
durchsichtigkeit wird jetzt aufgehoben seyn, so
dals unterliegende Gegenstinde deutlich gesehen
werden konnen. Auf gleiche Weise macht etwas
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Oel auf das Meer gegossen, das Seewasser an
dieser Stelle weit hinab durchsichtig, Ferner in
ein zur Hilfte mit Wasser gefiilltes Trinkglas,
tauche man, schrig gegen den Wasserspiegel, el=
nen geradc:n Stab, er wird gebrochen scheinen;
und hat man eine Miinze oder anderen unter-
scheidbaren Korper ins Wasser geworfen, so
wird sie dem aus der Luft auf den Wasserspie-
gel schauenden Auge hoher zu liegen, und von
der Seite mit etwas aus der gew"dhnlichen Stel-
lung abweichenden Augen betrachtet, doppelt
zn seyn scheinen; noch deutlicher wird dieses
beobachtet werden, wenn man eine Miinze in
eine undurchsichtige Schaale legt, so dals sie
bei einer gewissen Stellung des Auges nicht ge-
sehen wird; sie wird sichtbar werden, wenu man
die Schaale mit Wasser Fille. Eben so scheinen
die Fische im Wasser um % hoher zu schwim-
men, als es wirklich der Fall ist, und ein Ge-
y_enstand erscheint dem Auge, unter oder hinter
einem ebenen Glase, fast um ¥ von der Dicke des
Glases der Glasoberfliche niher, als er wirklich
liegt etc. Diese und eine zahllose Menge fhnlicher
Beob. und Vers. zeigen, dafs wenn die Liicht-
stralen aus einem Medium in €¢in ande-
res von verschiedener Dichtigkeit und
Colirenz oder von verschiedener Brenn-

barkeit, unter einem schiefen Winkel
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iibergehen, sie von ihrer vorigen Rich-
tung abgelenkt werden. Man nennt diese
Ablenkung des Lichtes von seiner geradlinigten

Richtung die Bre chung desselben (Refractio

lucis )
1) Riicksichtlich der Brechung durch die verschie-
dene Dichtigkeit und Cohdrenz der Medien, .

gilt folgendes aus der Erfahrung geschépfte Geset:

Geht der schieflinigte Liichtstral aus einem

ditnneren und minder cobiventen Medium
jn ein dichteres und cohidrenteres iiber, so
wird er an des lezteren Oberfldche demn
Einfallslothe zugekehrt; kom.nt er aus ei-
nem dichteren und cohidrenteren Mittel,
um in ein diinneres und minder cohiren-
tes iberzugehen, so wird er vom Einfalls-

lothe abgelenkt. Zwischen heiden Brechunsen

giebt die urspriingliche schiefe Richtung des Strals,
die mittlere Linie. Senkrecht einfallende Stra-
len gehen ungebrochen durchj; und je weniger
der schiefe Stral von der senkrechten Richtung ab.
weicht, um so weniger wird er gebrochen.

o) Hs sey ¢ (Taf III, Fig. 29) der Mittelpunct der
Erde; o ein Beobachter auf ihver Oberfliche; HZR
ein Theil unserer Krdatmosphire, und S ein Stern,
ausser der Atmosphare, der einen Stral nach v wirft,
Der Stral passirt zuforderst das diinnere Medium
des Aethers, kommt aber spiterhin zur Grenze der
dichteren Erdatmosphare, und wird nun hier so
geln'ochvn, dals er anstatt nach v, nach o fortgepflanzt
wird, und hier ins Auge des Beobachters gelangt,

welches daher (S. 227 tf.) den Stern in t zu erblicken

e RS S
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wihnt. — Man nennt diese Stralenbrechung, zum
Unterschiede derjenigen terrestrischer Gegenstande,
die astronomische Stralenbrechung (Refractio
astronomica), und leitet von ihr und von der Reflexion
mit Grunde die Dimmerung (Crepusculum) ab.
Ziehen wir in Gedanken eine senkrcchte Linie durch
denjenigen Punct des Strals, wo beide Medien anein-
B ander grenzen, so ist der (Einfalls-) Winkel, den
der Stral mit dieser Linie in dem diinneren Mittel
macht, grosser als der (Brechungs-) Winkel, den
er mit ihr in dem dichteren macht., Hieher gehd.
ven noch verschiedene Erscheinungen; z. B. wir se.
hen die Stralen der aufgehenden Sonne schon, wenn
die Sonne noch nicht iiber dem Horizonte ist. Da-
segen gehen die Stralen der im Zenith stehen-
den Gestirne senkrecht und mithin ungebrochen
durch die zwischen liegenden Medien; und lassen

daher die Gestirne in der Richtung erblicken, in
‘ welcher sie wirklich stehen. Findet die Brechung in
der Luft, von Gegenstinden der Erde statt, so nennt
man sie die irdische Stralenbrechung (Refrac-
tio terrestris); z. B. die sogen. Erhebung (Seege-
| sicht oder Kimmung ofters ein Vorbote des Re-
I gens), Wo Berge, Kiisten, Inseln etc. hoher und né-
| her scheinen als gewohnlich.
| 3) AB (Taf. III. Fig. 37) bezeichne als Obexfliche
Ay des unteren Mediums die brechende Ebene ( Pla-
f num refrangens) und CD den einfallenden Stral
(Radius incidens ), welcher aus dem dichteren
oberen Mittel in das diinnere untere Mittel tiber-
seht, Statt nach F fortzugehen, wird er in dem Ein-
fallspuncte (Punctum incidentiae), D von dem

Einfallslothe (Cathetus incidentiae), GH abge-
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lenkt, und gelangt demnach bei seiner Fortpflanzuns
als gebrochener Stral (Radius refractus) in F an,
Der Einfallswinkel [ Angulus incidentiae) CD G,
welchen der einfallende Stral CD mit dem Neizunas-
lothe G H macht, ist kleiner als der Brechungs-
winkel (Ang. refractionis) EDH, welchen der ge-
brochene Stral D mit dem Perpendikel GH machit.
Der gebrochene Stral liegt mit dem einfallen-
den und mit dem ]’m'ln‘hnnfxt-| stets in einerler Ebene
die Brechungsebene (Planwm refractionis) ge-
nannt, und der Winkel FDE den der verlinzent
einfallende Stral DF mit dem gebrochenen Strale
DE macht, wird der gehrochene Winkel (Aun-
gul. refractus ) genannt, Der Sinus des Einfallswin 4
kels oder der Einfallssinus GG auf GH senkrecht
gezogen , steht mit dem Sinus des Brechungswinkels
oder dem Brechungssinus, EH auf DH gezogen
und DE — CD gesetzt stets im hestimmten Ver-
hiltnisse ( Ratio refractionis), welches wenn das
Licht aus der Luft ins Glas iibergeht, fast wie 5:2,
wenn es sich hingegen aus der Luft ins Wassex
fortpflanzt, fast wie .4 : 5 gesetzt werden kann, Mithin
verhidlt sich die brechende Kraft des Glases

Z1l  der

1 ' < - i 1 .
des Wassers wie d.i. wie 1§ oder 45; 28,
\
4) Die Kenntnils der astronoinischen Stralenbre-

7
chung, die der Araber AvLmazeN zu erst angegeben

zu haben scheint, und die evst 10 Jahrhundert i/
durch BerNmarnp Warrer, Magstriy, Txcuo bE
Braur, und Keprer spiterhin voraztiglich aber durch
die Entdec kungen eines Torrrcrrrni, Pascar, Boyir
und MartorTr iiber die Beschaffenheit der Erdat- .
mosphire richtiger hestimumt wurde, gab zunichst
|
1
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Veranlassung die verschiedene Brechbarkeit des Lich-
tes in verschiedenen Mitteln nachzuweisen. WILLE-
5 Snerrrvs entdeckte das ohen ausgesprochene

BELOL

Gesetz der Brechung, jedoch eigentlich nicht fir Si-

nusse sondern fiir die Consecanten, und DEscARTES,
die Entdeckung des SNELLIUS benutzend, fiix die Si-
nusse sethst, Nevuron, MUSCHENBROEK, Evren, ZEI-
cuERr , Hawskess, MARTIN, Rocaon und in neue-
ven Zeiten vorziiglich Bror und Araco (B. und A.
iber die Vetwandtschaften der Korper zum Lichte
und das Brechungsvermogen der verschiedenen Gasar-
ten: in Gineeats Ann. XXV. 545. XXVI. z8. etc.),

hemitht das verschiedene Brechungsvermo-

haben sich
gen der durchsichtigen Stoffe und Gemische auszu-
mitteln. Die Hauptschwierigkeit welche sich den al-
teren Experimentatoren bei gedachten Versuchen ‘ent-
genen stellte, bestand in der Aufgabe: bei denen,
ins Ganze immer nur wenige Minuten betragenden
Ablenkungswinkeln die Unterschiede so scharf zu
beobachten, als es die daraus herzuleitenden Folge-
rungen nothig machten, B. und A. begegneten dieser
Schwierigkeit, indem sie sich des sonst nur bei astro-
somischen Beobachtungen angewendeten Le Norir-
chen Vervielfiltigungskreises bedienten, und
so gelangten sie, bei ihren genauen Versuchen von
Larnact und BERTHOLLET unterstiitzt, zu dem wich-

tigen Resultate, dals das Brechungsvermogen

der verschiedenen Mittel, nicht blofs von
der verschiedenen Cohédrenz und Dichtig-
keit, sondern vorziiglich auch von der che-
;nischen Beschaffenheit derselben abhinge,

wodurch sich den Physikern ein neuer Weg eroft-

die Resultate der chemischen Versuche ither die
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Bestandtheile der Kérper, riicksichtlich ihrer Richtig-
keit genauer zu prifen, als dieses bisher moglich
war. Schon Nreuron schlofs aus dem grossen Bre-

f chungsvermogen des Demant auf seine Brennbarkeit,
und spitere Versuche zeigten bereits, dals das Bre- |

chungsvermogen der Kérper mit ihrer Brennbarkeit
im genauen Verhdltnisse stehe; B. und A, Versuche
zeigten endlich, dals der Wasserstoff die stark-
ste der Sauerstoff die schwidchste refrangirende
Kraft besitze. Zugleich ergab sich aus diesen Vers.,
wieviel bei der Brechung auf Rechnung der grosseren
oder geringeren Verdichtung und Cohirenz zu schie-
ben sey; die genannten Experimentatoren fanden nims-
lich, dals den Brechungsverhiltnissen des Sauerstoff-
und Wasserstoffgases zufolge, das Brechungsvermogen
des Wassers (das der Luft — 1 gesetzt) = 1,51 seyn
sollte, wahrend NeuTons Vers. 1,75, also £ mehr ga-
ben, als durch die Berechnung bestimmt worden war,

Bei ahnlichen Berechnunger fand sich iberall das |
berechnete Resultat geringer als die Versuche; z. B. ‘
Olivensl (eine Substanz von grésserer Unver-
schiebarkeit als das Wasser) nach Nrurox

= 2,75, nach dem Calcul 2,50 (Unterschied —
5); Alkohol nach N. = 2,25, nach dem Calcul 1,94
(Untersch. = {), Nuvvons Vers. bestimmen die Re-
fraction des Demants auf 5,2119; nach B, und A.
Vers. ist nun das Refractionsvermégen des kohlensau- 4
ren Gases (wozu der Demant mit Hiilfe des Sauer-
stoffgases verbrennt) etwas schwicher als das der ge-
meinen Luft, und nach Lavorsien soll die Kohlensiure |
aus 0,24, Kohlenstoff und 0,76 Sauerstolf zusammen-
gesetzt seyn; demnach finden B. und A. das Brechungs-

vermogen des Kohlenstoffs — 1,44, und schliessen
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hieraus (falls die Condensation und Erstarrung der
luftférmigen Stoffe zu Demant keinen Unterschied
machte) , dals der Demant 0,35 seines Gewichts Was-
serstoff enthilt; vergl. S. G55 dies. Grundr. und Kast-
neRs Beitr. IL. S, 215 ff.

5) Geht das Licht aus der durchsichtigen Masse in
die Luft iiber, so verhilt sich Versuchen zufolge der
Brechungssinus zum Einfallssinus, den man gleich
1,000 seizt

1. Rocuon bei destill. Wasser von 14° R. - wie 1,333
— fliissigem Aetzammoniak - — 1,349

- rectificirte N el siste =
rectificirtem Weingeiste - - — 1,578
i — Kochsalzlésung: - - - = = — 1,375

— Salmiaklésung - = = - -« +— 1,382
Nruronw — Olivensl - = =~ = == - — 1,400
— Terpentingl =" = == o = = 1,470
#=— Sassafrasol =+ <« e = = = == 1,544
— Zuckerlosung (Wasser 27,
' Zucker 1) - - - = = — 1,346
— wiissriger Los. d. kohlen-

. - ' 1
saur, Kali - - - = - - == 1,300
— wiissriger Los. d. kohlen-

saur. Natron - - - = = — 1,352
w wissriger Los. d. kohlen-
| saur. Ammoniak R T 410
| — Kalkwasser “='= = =" = = "“—i 13,334
» — Vitriolle = = - = = = = ' — 1,428
— Salpetersdure - = = - = = 1,412
FBorer = — destill. Essig St e R R E
— fliiss, Fiweils - = - « « — 1,568
Neuron — trocknem Steinsalze - - = — 1,55
~— Alaun R R T e Tl e Pt
— Hrauenglase PR R L
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n. Rogrow bei Islindischem Krystall. - - wie 1,625

| — Bergkrystall - - - - - - — 1575

— Demant - - - - - - . — 2755

— gemein, Glase - - - - - — 1,543

— Flintglase A 11 )

Neuton — Crownglase - - - - - - — 1,552

— arab. Gummi - - & = = — Md77

— Ambra P T VS A TPOEEERE 0 e

— Kampher - - - - - - - — 1,500

— verglastem Spielsglasoxyde - — 1,880

v B O HOT e e b SR il = et ARG

— Salpeter - - - - - - - — 1,524

— d. sog. leeren Raume - - — 0,909

6) Nach Bror und Arraco ist das Brechungsver-

mogen der atmosphédr. Luft 6,5mal schwiicher als

das des Wassexrstoffgases, und da nach v. Hum-

soLpTs und Gav-Lussacs Beob. die atmesphir, Luft

bis zu 5600 Toisen Hohe, wenigstens nicht tiber 0,003

Wasserstofigas enthdlt, und iiberhaupt in allen ande-

ren Regionen ein fast gleiches Bestandtheilverhaltnils

darbietet, so folgt dafls das Brechungsvermégen iiber-

all dasselbe sey, mithin die Astronomen nichts von

der Verdnderung der chemischen Beschaffenheit der

Luft zu firchten haben, und die berechneten Re-

fractionstafeln fiir alle Orte der Erde gelten. —

Merkwiirdig ist es iibrigens, dals sich das Bre-

chungsvermogen des Sauer- und Wasser-

stoffgases zu einander, dhmnlich verhilt,

dem Schalleitungsvermégen gedachter Gase

zu einander, vergl. S. 711 dies. Grundr. und dals

Kohlenstoffgehalt, Brechungsvermisgen und

Cohirenz in den verschiedenen Hit{lLlll“-_‘,'Sll.li)lliﬂlil{‘.ﬂ

der Materie so sehr l_.‘iJE'.1_'--J‘u|lL“'|'!‘il:_ vergl, 659, wo
i

e -.,. e . e E ezl = . o8 4
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in dem von STEFFENS entworfenem ma, der Koh-

lenstoff als contrahirter Pol ersc
7) Zur BErlauterung

eint,

* LG 1 el R Tal
eines noch tbrigen dritten Fal-

wo die Lichtstralen zuvorderst ein ¢

i(.'l'll'!hl‘.'-il"__‘;

diinnes, dann ein dichteres vou verschiedener Co.

hision und Brennbarvkeit, und endlich wieder ein

diinneres Medium in schiefer Richtung durchlau-
fen, diene Taf IIL. Fig. 36, aa bezeichne den schief
einfallenden Stral, dessen Bewerung sich in eine

senkrecht wirkende, und eine parallel der

Fldche ik wirkende zerl lalst;’ nur auf die

Geschwindigkeit des sen Richtungstl

1e11es;

nri

die Cohasionskraft des dicl zwischen x und 5

gelagerten Mediums Finf schwin-

digkeit dieses senkrechten Thei

Stral dem brechenden Medium

mt zunehmen;

und dadurch de

eine Cutve

zu beschreiben, sich der Riclitung

1

nahernd endlich in diese bei

11 wirde,
venn die Cohdsion und die chemische Beschaffenheit
des Mittels xy tberall von gleichemi Werthe wire.,

Sofern dieses aber nicht der Fall ist, bewest sich der

Lichtstral durch xy in einer en Linie, und da
;

sung

nach y zu die beschle des  dichte-
Stral

nach

ren Mediams allmilic

aus dieser krummlinigten R
in die urspriing

Yo ey a L
11CI Ul (iii11l

= wiederaim iulbf"l': i

welcher er sich hLinter lm (als ausserste Grenze des

diinneren und eines diinne

Mediums,; welches dem

oberen hinter 1k

8) Weichen zwei Medien riicl ‘Brenn

barkeit bedeutend von einander ab

i ), und sind sie zu

und C

gleich in




"

tee 11, Fiheils L3, (‘_;1;1}[’_@1_

ecinander verschieden, so wird der aus dem mnicht
brennbaren dichterem Mittel (z. B. Wasser) in das mehr
brennbare diinnere Mittel (z. B. Terpentinol, Leinol)

hende Stral, nach dem Perpendikel zu gebrochen ;

Werll

enkt worden wih

ihrend er davon abgel
beide Medien gleichen Brennbarkeitswerth gehabt hat-
len; vergl. oben,

) Taf. ILI, Fig,

ernes Prisma FDH dar, auf dessen Seite FH,

arch ein in E sich befindendes Loch, ein Stralency-

stelle im finsteren Zimmer ein

st senkrecht einfillt, so werden die paral-
clen Stralen in das Glas ungebrochen aber sehr schief

‘che D H fortgehen. [Hier sollten nun

auf die Grenz
mge in die

die Stralen beim bevorstehenden Ueben
diinnere Luft vom Einfallslothe abgelenkt.werden; da
iber der Sinus des Brechungswinkels gros-
s der Sinus totus 1st

ser werden miulflste,
(ein unmdéglicher Fall), so erfolgt gar keine

Brechung, sondern diese verwandelt sich

in Zuriickstralung, und die aus E nach G ge-
henden Stralen, werden den Gesetzen der Reflexion

seworfen, wo sie fast

cemils gegen F mach A zurii
ungebrochen in die Lufl zuriickeehen. — Hieher ge-

hort die spiegelung, wo sich nebst einemn

entfernten nstande zugleich ein Bild desselben
in der Luft zeigt. Der Haupt
t in der manchmal sehr verschiedenen Dichtigkeit
Ist die Luft

‘und dieses Phanomens

s
der einzelnen ILuftschichten zu suchen,

i1 der Nihe der Erdoberfliche durch Localursachen,

». B. ortliche Wirime sehr verdiinnt, wihrend in ei-

niger Entfernung dartuber oder zur Seite dichtere Luft-

cchichten schweben, so erscheint das Luftbild des Ge-
¢

senstandes unter oder zur Seite des (Gegenstandes:

——— e = -—-:w--..' .
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ist hingezen die verhiltnilsmiss

ig sehr dichte Luft
schicht (innerhalb welcher Gegenstand und Zuschauer
sich befinden) in der Erdniihe und dariiber die diin-
nere Schicht, so erscheint das Bild tiber dem G

stande, Die sog. Fata Morgana; vergl, A. Kincuer
a. a. O. p. 2. G 1. ScHOTT im vierten Buche seiner
Magia optica p. 10 . u, P. Isnar. AxeerLuk’s: Brief

an A, Kmancuen iiber die Morcana zu Rhegio im

mamertischen Sunde; Kircuner a.a. O.; Biiscn tract.

duo optici argumenti, Hamburgi 1785. 4. T. Gru-

cens phys. Abhdl. iiber die Stralenbrechung und Ap-
prallung von erwirmten Flichen. Dresden 1787.
Goth. Mag. V. 144. VI. 165. Hetrzwaae im Genius
der Zeit. Jul. 1797. Rrisixe Abhdl. iiber die Fata
Morg. in den allgem. geograph. Ephemeriden. Méirz.
1800. Biscu u. Moxer ebendas. Jul. 1800. Worro-
sToN in den Phil, Transact. 1800, P. II. p, 40 u. in

GriperTs Annal. XIIT. 394. Gruser it Grnee:

r's
Ann. UL 459. R. Worrmanx ebend. I11. 397. P. Mi-
Nast ebend. XII. 20, Growexste's Beoh. ebend. 1.
Branpes ebend. XVII 129. Castserc ebend. 183.
Krigs a. a. O. XXIII. 365. u. Brannzes ebend. 380.
10) Aus den allg. Refractionsgesetzen folgt ferner
noch, dals beim Brechen in durchsichtigen ebenen
Fliichen, parallele Stralen ihven Parallelismus bei-

behalten, wie sehr auch die einzeluen Medien durch

1

welche sie gehen, ruck

sichtlich der Dichtigkeit, Go-
hidrenz und Brennbarkeit von einand abweichen.

Divergirende Stralen, werden beim Uebergange

aus dem: diinneren in das dichtere Mittel von ebe-

ner Obezrfliche, in ihrer Dive

nz, und convergi-
rende in ihrer Convergenz vermindert: umeekel

't

werden divergirende in ihrer Divergenz und con-

f i ]
¢ i )
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vergirende in ihrer Convergenz vermehrt, wenn

dem dichteren in das diinnere Mittel iibhez-

— Zu denen auf den Refractionsgesetzen be-

ruhenden merkwiirdigen Phidnomenen gehdren noch:

nhare Ortsverander der durch ein gliser

nes Prisma betrachteten Ge; inde; die dioptri-

schen Amamorphosen, d. i. Zeichnungen zer-

streuter Theile, die durch ein Rautenglas gesehen als
!

zussmmenhiangendes Ganze erscheinen; die Vervie
filtigung der durch ein Rauntenglas (Polyedrum)
betrachteten Gegenstinde, und die scheinbare Ver-
doppelung eines Gegenstandes (z. B, einer Nadel) wel-
cher durch den durchsichtigen Kalkspath cder

slindischen Krystall oder Doppelspath ge-

I
sehen wird; vergl. Havuy iiber die :]a:i:'lr!’]!._‘ Brechung

xs N. Journ. d. Phys.

des durchs. Kalkspaths, in Gi
[T. 405. Des Abbe Rocuoxs kiinstlicher Doppelspath:

Gothaisches Map. I. 184. Am erwihnten Fossile

't sich das Phiinomen der ']'”:.'i“"itt“ und oft mehr-

fachen Hl-.':.i:.-_n;?_;.':'-e'!llmg am deutlichsten 5 ausserdem

eren anderen durchsichtizen kry-

iber auch an mel :
stallinischen Korpern; vergl. Lroxuarps Miner,
"Tabellen, und inher das Phidnomen selbst: Laprnace’s

Bericht iiber verschiedene Phinomene der doppelten

Brechung des Lichtes, beob. von Marvus; in Gzl

iExns J, . Chem. Phys. u. Miner. VIII. 200, ff.

Das allcemeine Gesetz der Brechung im
Auce behaltend, und das was zuvor von der
Rellexion der Stralen durch gekriimmte Fla-

1 . £
chien rezeigt wurde, aul das Brechen durch
g £
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krummlini ot beesrenzte Medien anwen-
dend, wird es leicht durch Zeichnung und Pech-
nung den Weg zu bestimmen, den die Licht-
stralen nehmen, wenn sie in dichteren oder diin-
neren Mitteln, deren Oberflichen gekriimnat sind,
gebrochen werden. Uns geéniigt es hier nur die-
ice Stralenbrechung zu bestimmen, welche in
Glasern stattfindet, die auf einer oder beiden
Seiten nach der Gestalt eines Stilicks von einer
Kugellliche geschliffen sind, und sphirische
Glaser, Linsengliser, Lupen oder Linsen
(Lentes) genannt werden. ‘
1) Man theilt die Linsen in ."\':11:11!11‘1_;:_1ii\'-r_'l'._.
convexe oder erhabene Linsen (Lentes convexae),
lelaser con-

negsgldser, Hoh

und in Zerstreuu

cave oder hohle Linsen (L. concavae), Die ‘er-
in der Mitte dicker als nach dem Rande

zu, und zwar entweder auf beiden Seiten durch aus-

[ lichen I)u':u)]'{-;,?.a (convexcon-

vex oder biconvex, vergl. Taf, IIT. Fig. 32, A B),

oder auf der einen Seite eben und auf der anderen

exhaben (planconvex, Taf, IIL. Fic. 31, ab), oder
k.

auf der einen Seite vertieft und auf der anderen er-

tben, so dafs der Halbmesser der vertieften Seite
grdsser ist, als der der erhabemen (concavconvex, das
nmondférmice Glas oder Meniscus); die lez-

teren entweder auf beiden Se

hohl (concav
corcav, biconcav, T. I, Fig. 55, GH), oder auf

der einen eben und aunf dexr an

ieft (plan-

=0, 1K), oder auf der einen

und auf der anderen erhaben, so dals der
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Halbmesser der hohlen Seite kleiner ist als der dexr
exhabenen (jconvexconcav)., Sind bei einem auf der
einen Seite convexen und auf der anderen concaven
Glase, die Halhmesser gleich, z. B, bei einem Uhzr-
glase, so werden die Stralen wie von einem ebenen
Glase gebrochen,

2) Eine gerade Linie (CD Taf. III. Fig. 30) in
der Richtung des Halbmessers, durch die Mitte der
Linse (AB) gehend, heifst die Axe des Glases, und
und ein solches Glas wird recht centrirt genannt,
wenn es so geschliffen ist, dals jene gerade Linie
durch die Mittelpuncte seiner beiden Oberflichen
senkrecht Jgeht. Die Puncte dc, wo die A¥se die
Oberflichen schneidet, werden die Scheitelpuncte
der Linse genannt. Bei jedem Glase der Art, ist der
Halbmesser fiir jeden Einfallspunct ( dessen Stelle als
cine unendlich kleine ebene Fliche genommen wird )
das Einfallsloth,

5) AB T. III. Fig. 52, hezeichne eine biconvexe
Linse , und die Linien d, ¢, e parallel einfallende
Stralen; der in der Richtung der Axe einfallende
Axen- oder Hauptstral ¢ geht nngebrochen
durch, wihrend die ihm parallelen aber schief einfal-
Ienden Stralen d, e, auf der Vorder- und in der Riick-
fliche des Glases so gebrochen verden, dals sie den
Axenstral und sich selbst in einem Puncte F hinter
derr Glase schneiden (und nach dieser Durchkreu-

zung divergirend fortgehen), den man den Brenn.

Kriimmung des als nicht dick betrachteten Glases die
Brennweite nennt, In diesem Puncte F erscheint
daher ein dioptrisches wirkliches Bild desjenigen

. izt : :
leuchtenden Kérpers, von welchem die Stralen aus-
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und ist dieser die Sonme selbst, so entziinden
de Brennpuncte verdichteten Stralen brenn-

werden die erhabenen Linsen

bare Matevien.
auch Brennglidser (Vitra ustoria, caustica) genannt,
4) ah, Taf, III. Fig. 31 stelle eine planconvexe

fallenden Stralen «d gehien

. . -
Linse dars; die par

senkrecht,

n die ebene dche des (Glases

und werden daher - nicht gebrochen ( wihrend die

Stralen d. e der vorhin beschriebenen Figur, in dex

krummen Vorderfliche nach dem Einfallslothe, im

Verhiilltnisse z:2 des Einfalls - und Brechungssinus,
zu, und beim Austritt aus der Rickilache im Ver-

slothe abge-

hitltnils 2: 5 der Sinusse, vom Kinfal

aber die Anniherung zum

lenkt werden : wodn

Axsenstral noch vermehrt wird, in dem die Riickfld-

chenkriimmung der Vorderflichenkriimmung ent

zt ist),; erleiden hingegen beim Ausginge avs der

Riickfliche eine Brechung, welcle sie dem Axenstrale
zulenkt, und diesen in F, dem Brennpuncte der Linse,
durchsehneiden lilst, dessen Entfernung vom Glase,
bei iihrizens gleicher Riickflichenkriummung nothwen-

diz ovosser ist, als die des Bremnpunctes jdexr hicon-

vexen Linse, Beimi Meniscus werden die auf der
convexen Vorderfliche ankommenden Stralen der Axe

Jlenkt, als sie beim Austritte aus der con-

sta

caven Fliche davon abselenkt werden; sie treffen da-

her hinter dem Glase ebenfalls 1N Bre ¥ e
1€ nmier aein ¥ 15K (l)L.l}mJn 111 elnsin Jlt.lllll}llllL-l&

men, der von dem Glase noch weiter entfernt

derjenige der plancenvexen Linse. — Die

Brenunpuncte dieser Linsen, bilden in der wirkli-

chen Darstelluneg Brennlinien und Brennraume,

784; daher jene nach der verschiedenen Dicke

htende Verriickung der

se sich ri

und Gestalt dexr I
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Vereini uncte, die unter der Benennung Ab-

welchung der Stralen wegen der Gesta
Glases (Aberr

b . * .
Brennweite wird tibrigen:

110 ex

‘a) bekannt

funiden (das Brechu

verhéltnils des Glases in man das Product

der Halbme
halben Summe

flichen, it der

1

ser (beim Meniscus
das Product der Halbmesser mit ihrer halben Diffe-
renz) dividirt.  Beim biconvexen Glase, dessen

T413 i L}LS
I 11D esser SI'l.lJIL'l:,

kritmmte Flichen zu einerlei

h die Brennweite dem Halbmesser

gleich, und beim planconvexen Glase dem

Durchmesser d Kugel wovon das Glas ein Ab-
schnitt ist. Beim Meniscus liegt der El':::mpl.un,t

weiter vom Glase ab, als der Durchmesser, und bei

einer massiven Glaskugel um den vierten Theil ihres

Durchmessers hinter derselben. ‘Durch eine leere

Glaskugel wird kein Brennpunct gehildet: bei einer
1 e -

mit Wasser en Glaskugel ist der Brennpunct

nm die Halfte ihres Durchmessers, und bei einer mit
Terpentiool gef el weniger als um die
I = o

1

Hilfte d

Ge-

s Durchmessers von der Kugel e

nauere Bestimmungen der Brennweiten sind ein Ge-

genstand der’ angewandten Mathematilk; vergl.

Naturl.- 5te Ausg. S, z86 u. {f. Brenngliser hat

n, den Uhxeldsern

man auch aus zwel muschelfs

dhnlichen, mit ihren sammengelkiitteten,
mit Was

falsten (zlasern v n]-{'[-,}.:'.

er oder Wein:

fiillten,; und dann ge-

- 1 % “
und sowohl diese Linsen,

als auch hehle mit verschiedenen Fliissickeiten fiil-

ee Gl men, hin und wieder zur Bestim-

tungsfi

mung des vermagens dexr Fliissigkeiten be-

1 - e 2] b 1
nutzt. 1RAUDAINEs Drennglas hatte 4 Fuls Dux

-
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und schmolz innerhalb einer Minute metallische

5L

Substanzen aller Art, Fossilien, Asche etc. und Pech

tand

unter Wasser. ParRKERs grosses Brennglas be

aus einer biconvexen Linse von I"]'L:]i',—_:'id.*, welche 1n

dexr Mitte dick war, drei Fuls im Durch-

messer | und 212 Pfund (engl.) wog. Seine

Brennweite :r':'.'1='3i_'_', 6 Fuls o Zoll par. ; bei Vers. wurde

sie aber ecewthnlich durch Einsetzung einer zweiten

-en Lanse verkiirzt. Wihrend sich diese

viel kleine
[inse in London befand, wurden damit von verschie-

Physikern mehrere Versuche angestellt; 10 Gran

Platina flossen in® 3 Secux

wden, 10 Gr, Stabeisen in

12 Sec., und 10 Gr. orientalischer Kiesel in 3o Sec.

=) Diver:

}

ende Stralen, deren Ausgangspunct wei-

ter als d Brennpunct des convexen Glases liegt,

werden in den Oberflichen des convexen Glases so

- 1
gchrochen,

lals sie den Axenstral hinter dem Glase

in einem Puncte schneiden, der weiter als der Brenn-
sunct vom Glase entfernt ist, und der Vereini-
gungspunct, so wie sein A bstand vom Glase die

Vereinigungs- oder Bildweite genannt wird.

Kommen die divergirenden Stralen aus dem Brenn-

hen sie hinter dem Glase als pa-

rallele fort, vergl. Taf. III. Iig. z2; und riickt der

nuncte selbst, s0 ¢

leuchtende Punct der convexen Linse noch niher, so
gehen die Stralen hinter dem Glase mit vermin-
derter Divergenz fort Convergirend einfallende
Stralen werden hinter dem Glase in einem Puncte
vereint, der zwischen dem JJrcnniJ:.l_m:tu und der
Glasoberflache fallt,

6) Zur ndheren Erlduierung der Art, wie die con
vexen linsen wirkliche dioptrische Bilder
machen, diene Taf. III. Fiz. 54- Es sey AB eine bi

(=3
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convexe Linse, ab ein beleuchteter Gegenstand vor
der Linse, dessen Stralen in einer grisseren Kntfer-

nung wie die Brennweite auf die Vorderfliche des

fallen:, und hier so wie bei’ ihrem weiteren
Fortgange auf der Riickfliche auf bereits erérterie
Weise gebrochen werden. Der/mittlere von denen aus
C kommenden, Stralen, fillt in der Rir]'mmg der Axe
ein, geht also ungebrochen durch; der mittlere von
denen aus b unterhalb der Axe einfallenden Straleu,
schneidet die Axe im Mittelpuncte %, und wird, da
er jnur einen kleinen Winkel mit der Axe macht,

und beide Stellen Glases welche er durchfihrt,

einander fast parallel liecen, beinahe gar nicht gebro-

chen, geht daher seine vorige Richtung beibehaltend,
hinter dem Glase nach dem iiber der Asxe liegenden
Puncte 3. Auf g
a kommender Stral, u

gen, woraus folgt, dals das Bild

he Weise wiirde ein mittlerer aus

erhalb der Axe in & angelan-

des Gezenstan-

aCh verkehrt erscheinen muls.  Die beiden

aus C kommenden Gy wzstralen, so wie die aus b
kommenden, werden iy der Linse so gebrochen, dals

sie sich mit den mittleren St

c und 3 verei-

nicen, Man sieht hie ‘aus, dals das Bild eincs sehr

entfernten Gegenstandes fast in den Brennpuanct
des (slases fallen ‘.\i['fl, und dafls es sich um so wei-
ter hinter dem Bremnpuncte entfernt, je mehr sich

der Gegenstand dém ihm  zy.

skehrten Brennpuncte

nahert. Je weiter ¢

Bild hinausf:illt Ui SO grosser

e ey ] S . .ol ’
wird es, in dem sein 1 miang durch die Spitzen e

der zu den Grenzpuncien ab gehorenden Stralenke-

bestimmt wird, und diese Spitzen sich um so wei-

ter von einander entfernen, je linger die Stralen hin-

ter demn Glase vor iliver Vereinigung fortgehen, Je



—
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kleiner die Brennweite eines Glases ist, um so klei-
ner miissen auch die Bilder von einem und demsel-
ben (vor dem Glase in einerlei Weite seyenden ) Ge-

oenstande ausfallen, Liegt der Gegenstand vor dem

Glase niher als der vordere Bremnpunct, so entsteht

gar kein wi kliches Bild, sondern die hinter dem
Glase divergirend fortgehenden Stralen, haben eine
solche Lage, als ob sie aus einem Puncte vor dem
Glase kiimen (den man den Zerstreuungspunct

<

der d irenden Stralen mnennt). Betrachtet man

daher einen G

enstand durch eine convexe Linse,
der entfernnter als die Brennweite liegt, so wird er
nur undeutlich gesehen werden; riickt der Gegenstand
in den Brennpunct, so wird er nur sehr weitsichti-
tigen Augen deutlich erscheinen; steht er endlich in-
nerhalb der Brennweite, so wird er aufrecht und
vergrossert und fir eine gewisse fast bei jedem

Aug

verschiedene Stelle sehr deutlich gesehen. Be-
findet sich hingegen das Auge betrichtlich weit vom
vorderen Bremnpuncte, und der Gegenstand gleich-

falls in bedeutender Entfernung abwirts vom hinteren

Brennpuncte, so sieht man das wirkliche vex

Bild des Gegenstandes (scheinbar im eigentlich ) vor
dem Glase. Versuche mit einer Kerzenflamme, deren
Bild verschwindet wenn sie in den hinteren Brenn-
punct des Glases steht etc, Der Ort wo das wirkliche
Bild erscheint ist der Vereinigungspunct, und die
Vereinigungsweite ist dem Abstande des Bildes hinter
dem Glase gleich, welcher gt-i'lmﬂ:-n wird, wenn man
das Product aus der Brennweite des Glases in die

Fntfernung des Gegenstandes vom Glase durch die

andes von

Differenz der Entfernung des Gegens

Brennweiie des Glases dividirt, Der Quotient giebl

Lo
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die Entfernung des Bildes. Der Abstand des Gegen-
standes vom Glase verhidlt sich zur Entfernung des
Bildes von demselben, wie der Halbmesser des Objects
n Halbmesser des Bildes. Vergl. Grexy a, a. O, 392
7) Die Hohlglédser sind in der Mitte diinner al

3
nach dem Rande zu, und machen die von jedem

senstandes auf sie fallenden Lichtstra-

Puncte eines Ge
len divergirend. Taf. III. Fig. 55 GH sey eine

biconcave Linse, a und b seyen Stralen eines sehr
weit entlegenen Gegenstandes, die dem ungebrochen
durchgehenden Axenstral ¢GC parallel einfallen; durch
die Brechung gehen sie nach d und e divergirend
fort, ohne hinter dem Glase jemals eine Vereini-
gung zu gestatten, also ohne einen wirklichen Brenn-
punct, und ein wirkliches Bild darzustellen. Verfol-
sen wir aber die Stralen d und e in Gedanken riick-
so werden sie auns einem Puncte F zu kom-
men scheinen, der vor der vorderen Seite des Glases

liegt, und der eingebildete Brennpunct oder

der Zerstreuungspunct dess Hohlglases, so
Weite de

tive Brennweite oder Zerstreuungsweite (die

sselben von dem Glase die nega-

einerlel Halbmesser der Flachen dem Halbmes-

ist) genannt wird. Fallen die Stralen con_

vergirend ein, so wird entweder ihre Convergenz se.
mindert (z. B. es ficlen neben a und b sehr conver-

e mit verminder-

1
aie

gil'ulltl!_‘ Stralen ein, so ( 3
ter Convergenz hinter dem Glase fm‘r___Tr_-hr_-n, und hier
den Axenstral in G wirklich schneiden), oder sie
werden hinter dem Glase parallel oder divergirend;
ia machdem die Convergenz der Stralen vor dem
Glase stark oder geringe war. Taf, TII. Fig. 59 TK

stellt eine planconvexe Linse vor; tdlie’ (aus einem
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dichteren Medium in das diinnere der Linse )
einfallenden convergirenden Stralen ab wiirden ohne

Brechung sich in F vereinige werden aber durch

die Brechung entweder parallel, oder auseinanderfab-
vend. Die Stralen &, [ bezeichnen den lezteren Fall.
1

Yie Zerstrenungsweite der planconvexen Linse 1st dem

: : et ¥
Halbmesser gleich. Bei dem convexconcaven Glise

ist die Divergenz der Stralen nach dem Durchgange
noch geringer als bei dem planconvexen, und die
Zerstreuungsweite 1ist mithin noch grosser, als bel
diesem. — Wihrend convexe Glidser (wie die Hohl-
spiegel) unter den oben angefithrten Umstinden ver-
grosseren, verkleineren die Hohlgldser (gleich den
erhabenen Spiegeln). Die Brennweite der Hohlgldser
wird wie die der convexen Linsen herechnet, nur missen
die Halbmesser als negative Grossen gesetzt werden.

g) Die Einrichtung und Wirkung der optischen
und dioptrisc hen Camera obscura; der RuEIN-

ruaLERschen und Worrostonschen Camera clara;

der KircHErschen Zauberlaterne (Laterna @
ca); des Lireerxinnschen und Manrrtinschen Son-
nenmikroscops und des Apams’schen Lampen-
mikroscops; die scheinbare Vergrosserung der Ge-
genstinde, welche durch eine sehr kleine Oeffnung

gesehen werden etc.

5 1 BRS
Jetzt sind wir im Stande bestimmter die Art
und Weise zu erlautein, wie das Sehen des ge-
sunden Auges moglich wird (vergl. §.145.). Nur
der auf die Pupille treffende Theil des von dem

Gevenstande ausgehenden Stralenkegels, bewirkt
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die Empfindung des Sehens; indem er zuvorderst
beim Durchgange durch die Hornhaut und wis-
serige Feuchtigkeit vor und hinter der Pupille,
und dann beim weiteren Fortganze durch die
Krystallinse und durch die gliserne Feuchtigkeit,
eine zahllose Menge von Brechungen erleidet,
weil die einzelnen Hiutchen und Zellen dich -
tere und brennbarere Medien als die atmos-
pharische Luft sind. Diesen I:i}u!‘:g{*n Brechun-

]

gen zu Folge, werden jene Stralen immer dem
Perpendikel zu gebrochen, und kommen so ohine
Kreuzung in einem Puncte auf der Netzhaut zu-
sammen. Dasselbe findet bei allen tibrigen ein-
fallenden Stralen statt; alle haben im gesunden
Auge ihre Vereinigungspuncte aul der Netzhaut,
wo mithin der Ort des von den Gegenstanden
gemachten Bildes im Auge ist,

1) Ueber das Sehen der Operirten, denen durch
die sog. Extraction die Krystallinse herausgenom-
men worden; iiber die Meinung, duls das Bild der
Gegenstinde auf der Netzhaut verkehrt erscheine, und
iiber die Vergleichung des Auges mit der Camera ob-
scura. Erliuterung durch das kiinstliche Auge, —
Ein nur in die Ferne deutlich sehendes Auge,
heilst weitsichtig (bresbyta), und ein nur nahe
Gegenstinde deutlich sehendes, kurzsichtig (myops);
bei ersterem werden die Stralen nicht stark genug
gebrochen, und ihre Vt"'l‘t‘i]lig‘.tngsimnut(e fallen daher
iiber die Netzhaut hinaus (dieses Auge erfordert um

nahe deutlich zu sehen ein convexes Brillenglas): bei
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l[\;{[-j*l'."u werden (U:- S.E.'""" Al st

dals sie zwischen Krystallinse und Netzhaut verein

werden, es wird daher ein concaves Brilleng erfor-

m Auge in die Ferne

dert, um mit einem kurzs

deutlich zu sehen. U r sogen, Conservations-

brillen.

2) Auf Refraction und Reflexion des Liclhites be-

nrichtung

ruht die E und Wirkung der meiste

1 o) -
‘kzeuge, wohin auss den bereits

t1S:(C

pe oder

an rten \l"l"/‘.il"_";.ll. 1 noch die Mikrosko

Vergrisseru selidser (Mi scopia, Engy copia)

und die Telesk ope oder Fernrohre ( Tel copia,
Tubi optici) gehitren. Die Mikroskope theilt man
in einfache (das Wirsoxnsche, Lizprrxtnansche
und das mit dem Erleachtungsspiegel ) und zusam -

setzte (das Currische); die lezteren beste-

men ¢

ohnlich drei

hen aus mehreyen Linsen, deren g

sind: das Objectiv-, Collectiv- und das Ocu-

dande sind entweder durch

lavglas; und die Gegenst

einen Hohlsj iegel oder durch ein convexes Glas

r und nlicher

gehorig erleuchtet. Nachweisung dies

Finrichtungen an verschiedenen Mikroskopen. Wie

sich die kleinste Weite in der man deutlich sieht,

zur Brennweite eines Verg zlases verhdlt, so
(‘l_.IL! (rros der durch das fL:.]".iil\'u_'i;e_') j\-“!-_l'uu!\ﬁir g

d

G

diese Gegenstinde noch ohne V

sse in welcher nan

henen Gegenstinde, zu

arosseruns  dentlich

VOITILica i1 el-

sieht. Da nun das gesunde Al

ner Entfernung von § Zoll die Gegenstande deutlich

sieht; so findet man die Stirke der Vergrdsserung

wenn man § Zoll duxch die Brennweite (zlases

dividirt. — Die Telesk ope werden in diLiJliLi-
sche und katadioptrische eingetheilt; zu
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evsteren, welche aus meh

>n [Linsen bhestehen (die

ser unterschieden

ebenfalls in Objectiv- und Ocular

werden, von denen die ersteren mit Bedeckungen,

die lezteren mit Blendungen verzl. S. 778 versehen

und in verschiebbaren inwendig geschwirzten Rohren
sehalten sind) gehéret: das (alteste) hollindische

oder Garnrnersche Fernvohr (welches hautig als Ta-

schenperspectiv vorkommt), das astronomisc he
oder Kurrersche, und das terrestrische oder das
Erdrohr des Pater Rurrta; zu den lezieren ge-
hort: das Newzonsche neuerlich durch HenrscHEL
und ScuroTen sehr vervollkommenete Spiegeltelecop,
das Cassecrarnsche und das Grecorysche.

z) Die Spiegeltelescope haben den Vorzug, dals sie
keine fremden Farben zeigen, wihrend die gewohn-
lichen Glisertelescope, durch ein die Brechung hiu-

fig begleitendes Phanomen die (weiter unten zu er

lauternde) sog. Farbenzerstreuung genannt, die
Rinder der Gegenstinde mit den tegenhogen-Farben

jrox diesen Fehlex

colorirt erblicken lassen. Da Ni
fiir unverbesserlich hielt, so gab er sein erwidhntes
egen im Jahr

Spiegeltelescop an; Forer verfiel hing

1747 (Sur la perfection des verres objectifs des lunet-

s sciences de

tes; in den Mém. de Vacadem. roy. de

Prusse, 1747. S. o74) darauf, diesem Uek

Objectivglas aus

o

s man d

durch zu begegnen, «

zweierlei durchsichtigen Medien zusammensetze , wel-

che das Licht verschieden brech

1, so dals das eine

die  Farbenzerstreuung wieder aufhebt, we von
dem anderen hervorgebracht wurde. KrINGENSTIER-

~a, NEUTONs entgegengesetzte Meinung niher prifend

(in den schwed. Ahhdl v, J. 1754. 500.) veranlalste

durch seine Bemerkungen Jom, Dorraxn das irrige
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der Nzuronschen Meinung einzusehen, und die lich-
tigkeit der Er rerschen Vorstellung dadurch aufs voll-
1.-_:I_mm;muatr: zu bestitigen, dals er zu erst ein far-
benloses oder achromatisches Fernrohr dar-
stellte. Spéterhin verbesserte er und sein Sohn Pe-
rer Dorpanxp, so wie auch Grnsert (in London)
diese Art von Fernrohren bedeutend, und die neue-
sten von J. und P. Dorraxn verfertigten Objectivgld-
ser bestehen aus zwey convexen (aus Crowmnglas)
und einer concaven (aus Flintglas) Linse; philos.
transact. Vol. L. 735.

4) Vergl, Theorvie und Beschreibung des von Apans
verbesserten Lampenmikroskops, von ScHMIDT; in
Grexns N. Journ., I. 2g97. ff. Frscners mechanische
Naturlehre, Berlin 1805. 8 GERLERs phys. Wor.
terbuch T[T, g21. Beitrdge zum Gebrauch und Ver-
besserung des Mikroskops, aus d. Engl. Augsburg
1754 8 PriestLEY's Geschichte der Optik. z59. ff.
Apnan. G. Kisryer von Mikrometern in Fernrihren,

in seinen astromomischen Abhandl, 1II, 263,
E) Von den Farben.

§. 154,

XXXXVIL Vers Man lasse in einem finste-
ren Zimmer durch eine kleine runde Oeffnung
F (Taf. lII. Fig, 35) Sonnenstralen auf ein gla-
sernes dreieckiges Prisma P D fallen, sie werden
nach geschehener Brechung hinter dem Prisma
divergirend fortgehen, und von der weissen
Wand ab aufgefangen, in S Ikein rundes und

weisses Bild der Sonne machen (wie geschehen

(52)
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miifste, wenn die Stralen nach der Brechung in
ebenen Flichen ihren vorigen Parallelismus bei-
behalten hitten), sondern ein inglicht vierecki-
tes, oben und unten krummlinicht begrenztes
pild entwerfen, welches viele in einander sich
verlaufende Farben zu erkennen giebt, ven de-
nen man von unten mnach oben lls’lllpt‘iii(:l'llifill
?‘olgc:ide deutlich unterscheiden kann: roth,
orange, gc'—;ll_a, griin, himmelblau, indi-
soblau, und violet, die mit ihren Randern
mehr oder weniger in einander fliessen. Man
nennt diese Farbenschichtung das F arbenbild
(Spectrum ), die daran w ahrzunehmenden Farben
prismatische, einfache oder Grundfar-
ben (Colores simplices, primitivi) dieselben von
den Farbenniiancen und gemischten Farben
(C. secundarii, mixtae) unterscheidend, und das
Phinomen selbst, seit Nruron, die verschie-
dene Brechbarkeit des Lichtes (Diversa

refrangibilitas staminum lucis -

1) Lifst man,nimlich in einem durchaus finsteren
Zimmer, einen einzelnen Farbenstreiffen, des sehr rei-
nen Prisma, in hinreichender Entfernung duxch eine
kleine Oelfnung eines vertical gestellten schwarzen
Schirmes (und zur besseren Sonderung von anders
sn{_tf[;'l,-}].lp” Streifen, nochmals durch eine zweite eben-
falls sehr kleine Oeffnung eines zweiten schwarzen
Schirmes) in ein zweites sehr reines Prisma fallen,

so wird der einfach gefirbte Stral auf dex hinterste-

N

v
- T B e -n_; - . __ S~ 2 et i - -}
1t - S - S
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henden weissen VWand nach dieser zweiten Brechung
aufsefangen, ein kreisrundes einfach gefirbtes Bild
darstellen, von der Farbe welche der Stral durch die
erste Brechung erhalten hatte.
\.'\FL,‘

Bringt man auf diese

e, durch vorsichtizes Umdrehen des ersten Pris-
ma, nach und nach alle oben genannten Farbenstrei-
fen durch die Oeffnungen unter einerlei Einfallswin-
kel ins zweite Prisma, und von hier auf die Waud,
so hemerkt man dals der rothe Stral der niedrigste
ist, der orange etwas hoher, und so fort der violette
am hochsten liegt; woraus Nevrox folgerte, dafls der
rothe Stral am wenigsten und der violette am

starksten gebrochen werde, und dals mithin die

verschiedenen gefiarbten Stralen des Far-

benbildes, ein verschiedenes Brechungs-

verhidltnils in einerlei brechenden Mitteln
haben.

2) Grimarpr entdeckte obiges Phidnomen zuerst
1665 ; Neurons Versuche begannen 1666. Denen Re-

sultaten der lezteren zufolge, ist das Brechungsver-

hiltnils beim Uebergange aus der Luft in Glas:

fir das rothe Licht - - — bis 77% : 50.
-— =—: Orange _— e :-Tl 50.
— == hellgelbe — - - — — 77%: 50.
— — grine o R 77% & 50.
— — himmelbane — - - — — 77%: 50.
— — indigoblaue = e o T -_:';g- T 50
e s salette — - - grft— 78 : RO,

Daher setzt er das mitilere Brechungsverh
der Luft in Glas fiirs griine Licht wie

Setzt man nach N, die Lince des Farbenbildes = 1,

altnils aus
31 : 20 fest.

so betragt die Hohe des rothen farbigen Streifens

(eines Prisma a

Spiegelglas) I, des orangen 4%, des

( 552 )

by}
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hellgelben £, des grimnen ¥, des himmelblauen

0 02
des indigoblauen %, des violetten 3, und wird dex
Umfang eines Kreises nach Verhiltnils dieser Ritume
eingetheilt, so kommen fiirs Rothe 45, firs Orange
27, fiirs Hellgelbe 48, fiirs Griine Go, fiirs Hellblaue
6o, fitrs Indigoblaue 4o und fiirs Violette 80 Grade
dieser Peripherie.

5) Fingt man die Stralen, hevor sie durchs Pris-
ma gehen, mit einer convexen Linse -auf, so er-
scheint das Farbenbild (welches innerhalb der Ver-
einigungsweite der Linse von der weissen Ebene
aufgefangen wurde ) linglicht und schmal, mit sehr
deutlichen Farben. Fingt man einzelne Bindel der
gefirbten Stralen durch eime convexe Linse auf, so
behilt das davon entworfene im Vereinigungspuncte
der Linse kreisrunde Bild, dieselbe Farbe hei, welche
der Stralenbiindel vor dem Durchgange durch die
Linse hatte, und die rothen Stralen haben die grofste,

die violetten die kleinste Vereinigungsweite. IHievaus

folgt zugleich, dals die durch Linsen gehenden weis-
sen Stralen (so fern sie hier Farbenzerstreuung erlei
den) verschiedene Bilder machen miissen s diese decken
sich, jedoch nicht vollkommen, und daher der vio-
lette und blane Rand um die durch convexe Linsen
in dioptrischen Werkzeugen gemachten Bilder; welche

Unvollkemmenheit, die Abweichung der Stra-

len wegen der Farben (Aberratio ob diversam
refrangibilitatem ) genannt, durch achromatische
Gliser aufgehoben wird. Vergl, d. vorherg. S. N. 5.

4) Talst man hin;{ug.-.-l: im finsteren Zimmer die
aus dem Prisma kommenden gefirbten Stralen, sdmm t-

Jich durch eine convexe Linse gehen, so erscheint

puncte derselben, das farbenlose

im Vereinigung
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Bild der Sonne, welches mit einem Stiick

efangen werden kann, Riickt man

1« Papier auf

jenseits des Vereinigungspunctes nach dex

Linse zu niher, so erscheint das gewdhnlich gefirbte

Bild mehr verengt in der vorigen Farhenordnung;

entfernt man I

das Papier diesseits des Ver

5 B s 5 Al
nigungspunctes von der Linse, s0 die Fax

des ehenfalls wi

erscheinendén erweiterten Spec-

trums , wegen der Durchkreuzung der Stralen in um-

ehrter Ordnung. Hinter cinem Wiirfel oder einem

flichen, entsteht kein

Glase mit parallelen Brechun:
Parhenbild , weil die ansfahrenden Stralen mit jden
pinfallenden ‘wieder parallel, also so vereint werden,

wie sie beim Einfallen waven. Darstellung des kreis-

icen Farbenbildes mittelst eines glasernen Kege ls.

5) Ehe wir es noch versuchen, das Phinomen der

farbenzerstrenuing und die davon abhingigen

Phiinomene zu deuten, wollen wir uns mit denjenigen

serungen bekannt machen, die vorziiglich NEvTON

aus den angefithrten Beob, ableitete. Das weisse

Sonnenlicht sey kein einfaches, sondern

ein ans farbigten Stralen zusammengesetz-

tes Licht, und die Darstellung der pricmutis(;h{m
Varben sey derjenige Procels, in welchem das welsse
Licht, wegen der verschiedenen Brechbarkeit seiner Be-
standtheile in diese IMauptfarben zerlegt werde. Die Be-

sonderheit der 7 Hauptfarben, werde dadurch bewiesen,

ale . . :: B .
dals keine derselben durch Prisma weiter in ungleich-

arlige Farben zerleghbar sey, v

hrend andere gf_‘:uir'(‘[lit
Farben, z. B. die Vereiniguunug

selben und
blauen Strals zu griln, durch w

3 - L 1o
1lere 131'15:1;a.11~g:;;.-
Brechung wiedernm in Gelb und Blau anseinander

; :
gehen ; was hix

en bel dem wrsprunglich gri
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nen Stral des Farbenbildes nicht der Fall ist, Was
diese leztere Behauptung tiber die Zahl der Grundfur-
ben betrifft, so bemerken wir vorerst, dals Tosras
Mayer nur Roth, Gelb und Blau als Grundfar-
ben ansieht, und die tibrigen durch Ineinanderflies-
sung und Mischung zweier Grenzfarben entstehen
lilst; z. B. Orange aus Roth und dem angrenzenden
Gelb. Der Nruronschen Beob., dafs das urspring-
liche Orange (Griin, Hellblau und Violet) durch
fernere Brechung nicht weiter in die angeblichen Be-
standtheile auseinandergebe, glaubt er dadurch zu be-
gegnen, dafs er annimmt; die Mischungskraft der
Bestandtheile des nrspriinglichen Orange etc.
sey stiarker, als das Zerlesungsvermogen des Prisma;
wobei es jedoch immer paradox bleibt, dals dieses
nicht der Fall ist, bel einem aus rothen und g(-—liwn
Stralen des Farbenbildes kiinstlich erzeagtem Orange.
Einen weiteren Grund fiir seine Behauptung findet T.
Mayer in folgendem Pliinomene. Theilt man eine
um ihre Axe bewegliche kreisformige Scheibe (Far-
benspindel) in sieben Sectoren, die mit Pig-
menten iiberstrichen werden, welche die siehen Haupt-
farben zu representiren vermégen, dergestalt dals fiir
die rothe Farbe 45°, fiir die Orange 27°, fiir die
Gelbe 48°%, fir die Griine Go°, fir die Him-
melblaue Go°, fir die Indigohlaue 40°, und
fiir die Violeite 80° des Kreisumfanges kommen,
und dreht nun die Scheibe um ihre Axe, S0 er-
scheint alles weifls. Beobachtet man andere
Theilverhiltnisse der genannten Farben, so erhilt das
Aunge unter den angefiihrten Umstinden, farbige
Findriicke. FEine Farbenspindel, nur in drei Secto-

ren, einen rothen, blauen und gelben getheilt,
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and  schinell herumdreht, giebt aber auch reines
Weils, Das Farbendreiec k. Tor. Maygrrt com-
mentatio de affinitate colorum, in dessen Operibus

pe. I, Gotting. 1775:

sieditis cira G. C. LIcHTENBE
(. Dasselbe Weils erhilt man aber auch, wenn man
Farbenspindel mit R oth, Grin

und Violet hestreicht; W. betrachtet dahexr auas die-

nach WirxsecH, d

cem und anderen Griinden,; die roihe, _gri'n'n: und
violette Farbe als die eigentlichen Hauptfar
ben. ©. B, Winscn Versuche und Beob. iiber die
Farben des Lichts. Leipz 1792. 8. Beob, und Vers.
iiher farbiges Licht von J. G. Voier in Gruns N
Journ. d. Phys. III. 235. 363 allen Versuchen dex
Art, muls indels nicht vergessen werden, zu heachten,

1afe 2 > ] 1 .
dals die zur Bemalung des Farbencirkels ;:a-:hr.ult:llh-li

¢ als reine, sondern gemischte

Farben sind; und dafs auch selbst die Mischung dex

Pizmente nichts wenig

Farhensiralen mittelst mehrerer Prismen ( wohin ver-

schiedene von WIUNSCH angestellte Vers. Eehi_ir(_‘n}-

bisher nichts weni;

genug unternonl-

men wurde, um reine, die geringere Zahl der Haupt-
farben in Schutz mehmende, Resultate zu gewinnen.

Taval LB o T S " s et r .t -
Vergl, PRIEUR: Mémoire sur la décomposition de la

lumiere en ses elémens les 11lus simples und dagegen
MorLnweipes scharfsinnige Bemerkungen iiber die

b s BSOR RS %, IR S = -
Reduction der Nruronischen sieben Hauptfarben anf

¢ine geringere

w. Phys. I Bd. 651 u. ff.
6) Lipixs zeigte bereits in GrzeerTs Ann. V. 272

n nothig sind,

dals wicht immer alle prismatische I
um anf einem i‘n‘.-l'-\-.un;,:;w.riu mittelst geschwinder Um-
drehung einen weissen [ichieindruck hervorzubrin-

schon drei, nach den Verhdlinis-

oen, sondern di
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sen musikalischer Accorde gewililte Farben,
zum Theil Weils, zum Theil eine dem Weissen sehy
nahe kommende lichite Farbe geben. Hieher gehort
auch Neurons Bemerk., dals Farben, die innerhalb
einer gewissen Grenze liegen, gemischt die mittlere
Farbe hervorbringen, und dals die ausserhalb dieser
Grenze liegenden, gemischt von jenem Mittel sehr
abweichen und oft sehr licht werden. Aehnliche Be-
merkungen verdanken wir den Bemiihungen eines
LeoNarpo pa Vinzr, Scuiren, SCHIFFERMULLER,
Lameerr, Maver und LicaTeNeerc; das am tief
sten Gedachte haben aber neuerlichst Runce und
StErreNs dariiber beigebracht, in der so eben erschie-
nenen Farbenkugel oder Construction des Verhilt-

nisses aller Mischungen der Farben zu einander, und

ihrer vollstindigen Affiniidt, mit angehingtemn Vers,
einer Ableitung der Harmonie in den Zusammen-
stellungen der Farben. Von P, O. Ruxce, Mahler.
Nebst einer Abhandl, iiher die Bedeutung der Farben
in der Natur, von I. Sterrexns. Hamburg 1810. 4.
Nach B. ist eine lmrmunim:im, disharmoni-
sche und momentane Zusammenstellung der Far-
ben moglich, und zwei nebeneinander gestellte Far-
ben, wirken, wenn sie vermischt werden, entweder
feindseelig anf einander (z. B. roth und grin in grau)
oder sich zu einander neigend (roth und orange),
oder sich productiv vereinigend und sich so in ihrem
Producte verlierend (roth und gelb zu orange), Die
Farben verhalten sich uberhaupt zu dem Auge als
mehr oder weniger entgegengesetzte individuelle Krifte,
welche im Grau, als dem Gegensatze aller Farben-
individualitdt, ihre allgemeine Auflosung finden, Als

reine Farben erscheinen blau, gelb und roth, sich
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einerseits an das Schwarze andererseits an das Weisse
anschliessend. Mahlt man (nach STEFFENS ) ein tief
schiwarzes Quadrat einen halben Zoll lang und breit

auf weisses Papier; danebhen einen \-‘i(:rr:{;kigtcrl schwar

zen Rand, 4 Zoll breit und zwei Zoll lang, der eine
lange, schmale, z—4 Linien breite weisse Fliche
von allen Seiten wumschlielst, und heobachtet beide
anhaltend mit fast geschlossenem Augen, so werden
sich diese schnell blinzend auf und nieder bewegen,
und an den Rindern das prismatische Farbenbild er-
blicken, nadmlich bei der schwarzen Fliche auf weis-
sem Grunde oben blau, unten roth und gelb, bel
der weissen Fliche auf schwarzem Grunde, oben
voth und gelb, unten blau, Aehnliche Versuche hat
frither v. Gotue angestellt: vergl. dessen Beitrige
ZUr l)ptik. Weimar. kbl 8 I. 1792. II. 1792. und
Garns Bemerk. daritber in dessen Journ. d. Phys.
VIIL. 5. ff. Auch gehort hieher die bekannte Bemerk.
dals sehr schwarze Buchstahenschrift unter oben ange-
gehenen Umstinden, dem Auge mit gefirbtem Rande
erscheint,

7) Die bedeutendsten der bis jetzt bekannten GGo-
riue'schen Vers. sind folgende: vollkommen weisse
und vollkommen schwarze Flichen, zeigen durchs
Prisma beschaut keine Farben; wohl aber bemerkt
man dergleichen an allen Rédndern. a) ein weissex
Streifen auf schwarzem Grunde, der Linge nach vor
dem Prisma liegend, zeigt, wenn der brechende
Winkel des Prisma nach unten zugekehrt ist:
ohen einen rothen und gelben, und unten einen
hellblanen und  violetten Saum, welche leztere ins
Schwarze stralen. Liegt der schmale weisse Streifen

der Queere nach vor dem Prisma, so erscheint er mit

B
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Roth, Gelb, Hellhlan und Violet ganz bedeckt; und

genug vom Prisma entfernt, so sieht man

auch noch in der Mitte zwischen Gelb und Hellblan
einen griinen Streifen, wobei das Gelb ofters voll-
kommen verschwindet, b)) ein schwarzer Streifen
auf weissem Grunde, der Linge nach vor dem Pris-
ma liegend, zeigt unter angegebener Badingung, oben
einen hellblauen und violetten, unten einen gelben
und rothen Saaum, welche leztere ins Weisse stra-
len. Liegt der schwarze Streifen parallel mit der Axe
des Prisma, so erscheint er mit Hellblau, Violet,
Roth und Gelb ganz hedeckt; und bei hinreichender
Entfernung wird die hochrothe Farbe phirsichbliith-
voth, ¢) Ist der brechende Winkel des Prisma
wihrend des Durchsehens nach oben zu gerichiet,
so zeigen sich alle zuvor bemerkten Phiunoniene uin-
gekehrt. Eine grossere Menge von hicher gehoren-
den Beob, und Vers., so wie eine Kritik der Neu-
ronschen Farbentheorie, und Entwickelung der Go-
runschen Theorie, worin wie es scheint, der Gegen-
satz von Licht und Finsternils (Helle und Schatten,
Weisse und Schwirze) als in dem Gegensatze der
Hauptfarben wiederkehrend , nachgewiesen werden
diirfte, haben wir von dem Verf. der Beitrige zur
Optik niichstens zn erwarten. Schion ARISTOTELES
liels die Farben aus Mischung von Licht und Schat-
ten hervorgehen, wogegen sich aber bereits SENECA
erklirte; vergl. Mornweinz a.a. 0. goo. ff. — Uebri-
gens ist der Grund der Verschiedenheit der Farben
in Riicksicht auf unser Auge subjectiv, und es ist
wahrscheinlicher dals entgegengesetzte Farben durch
Entwickelung entgegengesetzter Electricititen im Au-

anerven wo nicht begriindet doch davon begleitet

e P e 2 — 4‘
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wie WestrerLn (die Erzeugung der

Farben. Gotting. 1767. 8.) will, der Unterschied

in verschiedener Exwidrmung der Nervenhaut zu su

e electr.

die Bemerk. itber das farb

chen sey

Licht, 518. Biirrons zufillise Farben. Hamb, Mag.
[. 425. Darwixs Zoonomie 1. zo.

itlich der Gorueschen Vers, sind moch

8) Riick
hesonders merkwiirdig die sog, gefdrbten Schat-
ten, welche entstehen, wenn man von einem und
demselben Korper, durch verschiedenes Licht, auf

he die Schatten werfen lifst. Z. B.

eine gewisse I
wenn man bei anbrechendem Tage durch den Finger,
denn Schatten einer brennenden Kerze auf ein weisses
Papier fallen [ilst, wahrend zu gleicher Zeit von ihm
ein Schatten durch das Tageslicht auf das Papier ge-
worfen wird, so findet man den ersteren dem Ker-
zenlichte zugehdrenden und vom Tageslichte erleuch-
teten Schatten, heliblau, und den vom Kerzenlichte
erleuchiteten Schatten des Tageslichtes gelblich,

‘orp in Grexs N. Journ. d. Phys.

Vergl., Gr. v. RumeE
1. 58. — Zum Theil gehoren hieher aunch die heil
der Beugung des Lichtes vorkommenden Farben.
siume (Jorpaxn in GILBERTs £nn. VISt i,
S. 7g1 dies. Grundr. ), und die ;;{:L'.'irh!cu Rander wel-
che man bemerkt, wenn man den Finger nahe vo

dem Auge voriibez bew wihrend man nach dem

Rahmen eines hellen Fensters sieht; wo der Rahmen
auf der Seite, auf welcher der Finger steht, roth

und gelb auf der gr:ﬁuuiil:rrrslolmudcn violet und

8
blau begrenzt erscheint

9) Nach Evrer (a.a, O. vergl. S.750 dies. Grundr,)
ist in der verschiedenen Geschwindigkeit,

mit welcher die Schlage des Aethers auf einander fol-
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cen, die Moglichkeit der Farben zu suchen, Die ro-
then Stralen haben die grélste, die violetten
die geringste Geschwindigkeit, und indem die ge-
schwinden Stralen weniger gebrochen werden, als die
langsameren, enistehit prismatische Farbenzerstreuung:

Dunkele Korper geben dem Aether entweder Schlige

von einerlei Geschwindigkeit, und erscheinen dann
farbigt, oder ertheilen dem Aether gar keine Schlige
guriick , und sind dann schwarz., Das weisse
Licht entsteht durch den Gesammteindruck von Aether-
schlagen, die in ungleichen Zeiten, einige langsamer
andere schneller, erfolgen. Die Vibrationsverhiltnisse
der Farben des Farbenbildes, verhalten sich zu einan-
der ohngefihr, wie die Schallgeschwindigkeiten einer
Octave; und deshalb glaubt E. dals dem ersten Far-
benbilde noch ein zweites (wie in der Musik auf eine
Octave die niachste) folge, dessen rothe Stralen it
den blauen des ersten vereint, die vieletten Stralen
desselben bewirke. (Durch chemische Beob. gelei-
tet keam ich vor einigen Jahren auf die Vermuthung,
dals hinter dem ersten Farbenbilde, noch ein zwei-
tes existire, vergl. m. Grundr. d. Chemie I. S. 290;
die hicher gehorenden Phinomene lassen sich jedoch
befriedigender und naturgemisser dadurch erkliren,
dals jeder farbige Stral einem electrischen Magnete
4

setzte electrische Verhiltnisse hervorruft. Mehr hier-

§ —1, in erregharen Stoffen, entgegenge-

ahnlich

{iber weiter unten.) So wie nach Evrners Hypothese

die Erklirung des Schattens fast unmoglich wird, so

bieten sich bei der Erklirung der Farbenzerstrevung
fast noch grossere Schwierigkeiten dar, besonders lilst

sich mnicht einsehen, wie die Farbenzerstreuung nicht

mit der mittleren Brechung im Verhiltnils stehe.
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Noch vergl. man hieriitber Tuom. Younes Meinung,
dafs das Licht Undulation eines elastischen
Mediums ist; GineErTs Ann, 1806. 4 St. 537—3596.
— Oxex lilst das Licht in einer Polarisirung ( Span
nung) des Aethers (des durchsichtigen, vergl
Anrstoreres Mein. 749) bestehen; bewegter Aether
dessen Polaritit aufgehoben (z. B. durch dunkele Kor-
per) giebt das Phanomen der freien Wirme; der
leuchtende Kérper hat (gleich der Sonne) das po-
larisirende, spaltende, der heleuchtete ( gleich
dem Planeten) das indifferenzirende, verschlu-
ckende Princip in sich; ruhender Aether ist (als
relativer Gegensatz des Lichts) das Finstere, Un-
sichthare ete. Das Farbenbild (eine mehrfache
Polaritdt) ist der abgelenkte, und daher selbst-
leuchtende Schatten des Prisma, welches mehr
als einen Schatten, so mit auch mehrere Farbenbilder
auf die Wand wirft etc. Vergl. dessen Erste Ideen
zur Theorie des Lichts, der Finsternils, der Farhen
und der Wiarme. Jena 1808. 4. u. NEuToNs erster
Beweis fur die verschiedene Brechbarkeit der Licht-
stralen, wodurch die Verschiedenheit der Farben er-
zeugt werden soll: widerlegt (?) von OxkeN;¢in Gea-

rens N. Journ. f. Chem. Phys. u, Min, VIiI, 260. f

i

Dagegen scheinen Tu. v. Grorrauss opt. Vers, die
verschiedene Brechbarkeit der Lichtstralen iiber

allen Zweifel zu erheben ; vergl. a. a. O. S. 25
Mehrere dieser Versuche schliessen sich den oben er-
wihnten v, Gérrrschen Vers. an, und geben ausser-
dem noch ein Mittel an die Hand, die Entfernungen
leuchtender Gegenstiinde auszumitteln, welche diese
haben miissen, um dem Beobachter eine gleiche Quan-

titdt Licht zuzusenden; verel, S. 77z dies. Grundr.
? o [ f8® ]
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10) Aus den bisher heige

Farbenbild, scheint nun genau erwogen zu folgen:

rachten Beob, tber das

dals dieses Phinomen das Resultat einer continuirli-
chen Lichtbrechung ist, die durch continuirliche Ver-
grosserung des bm(ilur,ffc.\nu\f-i im Prisma fortschrei-
tend wichst; dals mithin ein bestimmies Brechungs-
verhiltnifls des Lichts, fiir das mxlphmiundc Auge, mit
einer bestimmten Farbe nothwendig eins ist, und die
vothe Farbe dort erscheint, wo das Licht (dem Bre-
Luunus\\miml am nichsten und somit den kiirzesten
Weg durch das Glas beschreibend) am meisten ge=
brochen wird, die violette hingegen, wo €S (dem
Brechungswinkel am fernsten und somit den lingsten
Weg durch das Glas beschreibend) am meisten gebro-
chen wird. Hieraus folgt, dals alle durchsichtige Kor-
per das Farbenbild zu erzeugen vermogen, wenn ihx
Volum nach irgend einer Seite fortwihrend in Ab-
nahme ist, und dals, wenn das Prisma um seine Axe
gedrc}'lL wird , die Farben in der Ordnung verschwin-
den oder erscheinen miissen, je nachdem das Prisma
dem Lichte den Brechun

rswinkel mehr oder weniger

zuwendet, und die Farben eine geringere oder star-
gen. Vergl. Wag-

xer a. a. O. 68. ff. Exinnern wir uns nun, dals alle

kere Brechbarkeit des Lichtes anze

Korper ansler der scheinbaren eine wirkliche durch-

sichti

Oberfliche darbieten, so wird es jetzt klar,

-

wariin dieselben in einer gewissen Richtung gegen
das Licht gehalten, mit Regen bogenfarben spie-
len (WacNER a. @ 0.), indem das Licht (sowohl
beim Einfallen ale auch) bei der Reflexion jene
Farben erzeugende Brechung erleidet. Hieher gehort

das Farbenspiel schmelzender oder auch berei

its in
Oxydation begriffener Metalle; dex Blick des Silbers;
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der bunt angelaufene Stahl, das phauenschweifie~, re-

1o
Ity e

genbogenfarbig - t;11lh{_'-n,'=ii!~'il-_v_ und stahlfa thbig Duntan-
ge laufene, die Farben'verwandeln ng, das

Irisiren und Opalisiren; das Schillern (S

lertaffent, die Fliigel der Papillons, (die Federn am
Halse der Tauben, Papageien etc.); die Farbén der
Seifenblasen, die Farhen alter Fensterscheiben VoI
schlechtem Glase, die vom Abbe Mazgas ( Memoires
de I'Academie de Prusse. 1752,) beoh. Farbenringe

zweler, zuvor gut abgetrockneter und erwidrmter, ge-

nauw mit ihren Oberflichen durch Reiben in Beriih-
rung gesetzter Glasplatten ete. Manchmal ist die Bre.
chung des einfallenden Lichtes von der des reflectir-
ten verschieden; so sieht man nach R. BoywLg’s Beob.
die frische Tinctur des Griesholzes ( Ligu. nephri-
ticum ) hinter dem Lichte blaugelb, vor dem Lichte
rothgelb aus; gefidrbte Gliser welche im ersie-
ren Falle gelb oder griin, im lezteren roth erschei-
nen etc. Nach Hauy weilslichgelber Glimmer bla u etc.

11) Nach Nruron entstehen die besti ndigen
Farben der Korper, wenn das einfallende ILicht vor
der Reflexion in seiner Misch ung geindert wird,
indem eine oder einige Haupistralen durch chemische

Anziehung des reflectirend

1 Korpers verschluckt, der

ibrige oder die tibrigen zuriickeeworfen (abg

:stossen )

wird. Sofern wir uns nicht berechtigt glauben, die
Materialitit und individuelle Existenz eines Lichtstof-
fes annehmen zu diirfen, vermOgen wir auch nicht
jener Ansicht der chemischen Zersetzung des weissen
Lichtes zu huldigen ; sondern halten vielmehr mit
WaeNer dafiiy, dafs bei solchen bestindig mit einer
Hauptfarbe (oder gemischten Farbe) erscheinenden

KUTJ?"’-'“; der Grad der Durchsichtickeit ihrer Ober-
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flichen oder ihrer ganzen Massen, einen bestinimite
sich gleich bleibenden Grad der Brechbarkeit (dex
somit einer bestimmten Farbe correspondirt) voraus-
setzt. Streng genommen zeigt wohl kein Kérper
nur eine Farbe, sondern nur eine iberwiegen d.
Da nun die Brechbarkeit nicht blofs von der Dichtig-
keit und Cohirenz, sondern vorziiglich auch von der
chemischen Qualitiit abhidngt, so erkliren sich hier-
aus die Farbenverinderungen, welche Korper erlei-
den, wenn ihre Mischungsverhiltnisse abgeindert wex-
den. Vergl. Cap. VIT. Erlauterung durch Versuche.
Rosenblumenblitter eine kurze Zeit mit Wein-
geist digerirt, geben eine farbenlose, durch Zusatz
von etwas Salpetersiure sogleich roth, durch Alka-
lien griin werdende Tinctur. Trrreseins Anleit
mittelst zweier wasserheller Fliissigkeiten augenblick-
lich alle Hauptfarben darzustellen; in v. CreLns Ann
1785. L. 110.

12) Leitet man in einem finsteren Zimmer den
homogenen rothen Lichtstral anf Carmin oder ein
anderes rothes Pigment, so wird der Glanz und die
Lebhaftigkeit dieser Farbe erhoht, Leitet man hin-
gegen den hellblauen Stral auf rothe Korper, so er-
scheinen diese fast schwarz, Vergl. die vorliufige No-
1iz von ihnlichen Vers. des Prof. Weiss in Leipzig;
HrraesTants Grundr. der Firbekunst 1. 15. — Ueher
Pigmente 3 Firber - und Zeugdruckerkunst, a. a. O.
u. Cap. VIL dies. Grundr.

13) Merkwiirdig fiir die Farbenlehre sind noch fol-
gende Phinomene. Erhitzte feste Korper glithen zu-
g¢rst mit hlauer, dann mit rother und endlich mit
w eisser Farbe; ein dhnliches Duxchlaufen der Haupt-

farben, von der dem Schwazrzen am nichsten blauen
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farbe, hinauf bis zum Weils, bemerkt man auch
beim Verbrennen (vergl. Gap, VIL), beun Leuch-
ten der Phosphoren (s. oben S, 760 n. {ff.) an dem
electrischen Funken (Cap. V, VL) etc. Die Es-
sigsidure erhsht die blaue Farbe der Weingeistflam-
me; die Boraxsiure, verschiedene salpetersaure Salze,
mnehre Kupfersalze ete. farben die Flamme des Wein-
geists (und anderer brennbarer Kérper grin), die Al-
kalien gelb (das Ammoniak nach eignen Beob. roth-
lichgelb),dieerdigen Alkalien gelbroth oder feuer-
farben und der Aestzstrontian, so wie die Salzverbin-
dungen des Strontions: carminroth (667). In der
organ. Natur sind die weissen oder hellgefirbten
Stoffe, gewodhnlich die mehr oxydirten; die dun-
keln und schwarzen die mehr hydrogenirten und
kohlenstoffreicheren. — Die meisten Sduren sind
weils, die Metalle, die Kohle, der Schwefel und Plios
phor mehr oder minder gefirbt; die Alkalien, die Erden
u, ni. vollkommene Metalloxyde weils, und leziere ge-
wohnlich minder gefirbtals die unvollkommenen Oxvde.
(Ueber die Schwiirze des vollkommenen Braunsteinoxyds
w. m, a. miindl.) Hiuofig entspricht auch der Gegen-
satz von blau und roth, dem electrischen und che-
mischen Gegensatze, Wahre Gase sind farbenlos,
Halbgase (z. B. oxygenirte Salzsdure) gefirbt, und
zwar im Zustande starker Oxydation orange oder
roth. Die Metallhydriices sind simmtlich dunkel
braun, schwirzlich oder blau; bei gleichzeitig gege-
bener Oxydation blaulichgriin oder griin (Prousts
Wasserkupfer). Weitere Erliuterung miindlich, Veral,
auch: Strrrons in Rouner’s oben angefithrt, Schrift

14) Die durchsichtigen Medien sind entweder far-

benlos oder gefirbt; im ersteren Fall lassen sie

a0 )
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das Licht leuchtender Kérper mit seiner ursprimgli
chen Weisse oder Fiarbung unverindert durch, im
lezteren Fall hingegen dndern sie das Licht des durch
sie zu sehenden Kérpers mehr oder weniger ab. Hie-
her gehiren die gefdrbten Glaser (Cap. VIL)
und die gefidrbten Flussigkeiten (z. B. Farbe-
flotten, verschiedene Metallauflosungen etc.). Weisse
Gegenstinde durch dergleichen Medien gesehen, er-
scheinen mehr oder weniger mit der Farbe des Me-
dituns: farbigte Gegenstinde, wenn ihre Farbe mit
derjenigen des Mediums ithereinstimmt, erscheinen
mit einer satteren tibrigens unverdnderten Farbe, wenn
hingegen beide Farben, die des Gegenstandes und die
des Mediums verschieden sind, mit einer verdnderten
(g=wohnlich gemischten) Farbe. Das Sonnenlicht ist
in der finsteren Kammer aufgefangen gelblichweils; -
Einfluls dexr Farbe der Planetenaimosphdren auf die
Weisse der von den Planeten aus zu schauenden Son-
" nenscheibe. Ueber das Farbenclavier
15) Ist das Lichtbrechungsvermégen der Theile ei-
nes zusamimengesetzten Prisma’s verschieden, so kann
dadurch die Farbenzersireuung total aufgehoben wex-
den; hieher gehoren die achromatischen Pris-
men aus Flintglas und Crownglas, vergl. 816. Das-
selbe exfolgt wenn zwei Prismnen, das eine aus Crown-
das andere aus Flintglas so gegen das einfallende Licht
gestellt werden, dals die Zerstrenungsgrosse des zwei-
ten Prisma dem Z{:rstml.ti_mgsu'n':k'c des ersten Prisma
gleich ist; oder auch, wenn zwei ganz gleiche Pris-
men von demselben Glase nahe an einander, aber
in entgegengesetzter Stellung gehalten werden; das
zweite Prisma sammelt dann die durch das erste zer-

streuten Stralen wieder, so dals sie hinter dem zwei-
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ten Prism mehz oder weniger parallel (der urspriing-
lichen Richtung) und farbenlos fortgehen.

16) Kruings und r;.\xl_}il).'\' haben ein Krystallglas ver-
fertict, welches das Flintelas an Reinheit und Schwere
iibertreffen soll. ' Seine Durchsichtigkeit verhilt sich
zu der des Flintglases wie 57 zu 33, und seine Zer-
4{,'{3._[!11]\:_-’"_\‘.,L1'i1ft zu der des gemeinen Glases wie 5 zu 2.
— Ueber die in Paris verfertigten mehrfach zusam-
mengesetzten Prismen, und iiber die Benutzung des
Kruines'schen Glases zu achromatischen Linsen miind-
lich, — Verschiedene Hrscheinungen derselben Farbe,
je nachdem sie in verschiedenen gefirbten Uingebun-
gen betrachtet wird. Prigvr a.a. O, Giusenrs Ann.
XXI. z15. Merkwiirdige Unvellkommenheit der Au-
gen eines Menschen, der nie Farben sondern nur
Mischungen von Weisse und Schwirze sah, und dem
daher jede verschiedene Farbe als ein verschiedenes

G rauw erschien. Philos, Transact, Vol. LIIL.

F) Poun dem Schatten und von den Photometeoyen.

§iesqbay

Wird die Verbreitung des Lichtes durch ei-
nen undurchsichtigen Kérper gehemimt, so ent-
stelit hinter demselben der Schatten (Umbra)
d. h. ein Raum der im Gegensatz ei-
ner durch direct einfallendes Licht er-
lenchteten Flache, durch reflectirtes
Licht erleuchtet wird, und dessen Lage
und Gestalt durch die ihn begrenzenden hellen
Riaume bestimmt wird. KEr erstreckt sich entwe-

o

’
Va7 3
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der in gleichem Umfange ins Unendliche fort,
oder er nimmt ab oder zu, je nachdem entwe-
der der undurchsichtize Korper eben so grofs,
oder grosser oder kleiner als der leuchtende ist,
und beide Korper weit oder nahe von einander
entfernt sind, und je mnachdem die Stralen des
leuchtenden Korpers parallel, convergirend oder

divergirend die auffangende Flache erreichen.

1) Ist die Licht entwickelnde Stelle des leuchten-
den Korpers kein blosser Punct, so erzeugt sich
neben dem eigentlichen Kernschatten (Umb. per-
fecta) moch der Halbsc hatten (Penumbra). Be-
schattete Fldchen; Schattenrisse; Ombres
chinoises; Schatten welche die Erde und die iibri-
gen Haupt- und Nebenplaneten riicksichtlich der Sonne
werfen, vergl. o25. ff. Gerader Schatten ( Umb,
recta), Messung der Sonnenhihe und Einrichtung der
Sonnenubren); verkehrter Schatten ( Umb. ver-
sa):; und gefidrbter Schatten (vergl, 827 ).

2) Ein von mehreren Richtungen her zugleich be-
leuchtenden

Jeuchteter Korper, wirft jedem
Korper gegeniiber einen besonderen Schat-
ten; und derjenige von diesen Schatten ist der stirk-
ste (duankelste, am meisten mit der begrenzenden
Helle contrastirende), der durch Hemihung des stiirk-
sten Lichtes entstand. Rumronns Photometer, vergl,
Vereinigung 2w eier oder mehrerer Schatten, Gefidrbt
erscheinen nicht zu starker Schatten, welche mit hef-
tig gerelztent Auge gesehen werden.

5.\_1__'1.,LIflE,‘l‘ﬁl'.he‘llilulg‘trli bei welchen das Licht eine

Hauptrolle spielt, nennt man Photometore; ausser
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den bereits friither gelegentlich erwahnten gehoren
hicher: der Regenbogen, die Hofe um Sonne
und Mond, gefirbte Wolken, Morgen- und
Abendréthe, Dimmerung (2206) und Gegen-
dimmerung, Nebensonnen und Nebenmon-
de, das Wasserziehen der Sonne, das Zodia-
kallicht u. m, a. Versuch einer Erklarung dieser

Phinomene mundlich.

7) Fonden PVeranderungen welche duye hden Einflufs

des Lichtes in den Kivpern bervorgebracht werdet.

Der Wechsel der Jahreszeiten und das Leben
der Organismen zeugt von den allgemeinen Ein-
flusse des Lichtes auf unseren Ylaneten, und
nicht minder deutlich wird dieser in einzelnen
Phinomenen wahrgcnonnuen, Bisherigen Beob-
achtungen und Vers. zufolge erregt das Licht in
den Korpern (nach Maasgabe ihrer Dunkelheit )
Wirme, electrischen und chemischen
Gegensatz, krystallinische und rohren-
artige anorganische Gestaltung, vegeta-
bilische und animalische Bildung.

1) Nach Herscurrn ist in den griinen und gel-
ben Farbenstralen des Spectrums die stirkste Hr-
leuchtung, im yothen Stral und vorziiglich zur
Seite % Zoll iiber das Rothe hinaus die stiarkste
Erwidrmung, im und neben dem Violett die

schwichste Erwidrniune oder relative Wirmevermin.
o
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derung gegeben, Mehr hieriiber im nichs

:n Cap,

Vergl., Kastxers Chem. 1 279 —285.
2) Eine #dhnliche Verschiedenheit wie die der Er-

leuchtung und Erwarmung in den einzelnen Theilen
des Farbenbildes, haben Scurgre, Vasarrnr, Wor-
zoston, Brrrer und Boéckmann ricksichtlich der
electrisch - chemischen Wirkung der farbigen Licht-
stralen nachgewiesen. Setzt man nach Bucuornz eine
Quantitat frisch gefilltes: weisses feuchtes Hornsil-
ber (salzsaures Silber) dem weissen Lichte aus,
so wird die oberste Schicht in dem Verhiltnils hy-
drogenisirt (reducirt und dadurch geschwirzt) als
die unmittelbar unterliegende Schicht oxydirt (und
dadurch weissex) wird., Wahrscheinlich wird hier
electrischer Gegensalz erregt, der (wie in der galv.
Kette) das Wasser in Hydrogene und Oxygene aus-
einander treten lilst. Bestreicht man ein weisces Blatt
Papier gleichformig mit frisch gefdlltem weissen Horn-
silber, und setzt dieses Priiparat in einem inwendig
vollkommen geschwirzten Kasten oder Zimmer der
alleinigen Beleuchtung der farbigen Stralen eines Pris-
ma aus, so bemerkt man im und neben dem Roth
die stdrkste Oxydation und die geringste Reduction,
im und neben dem Violet die stirkste Reduction und
schwichste Oxydation. Vergl. KasTNer a. a. O, 283,
054 — 2K8. SeeseEck in Buncr's I-“;Hn‘nkugr_-.-l. S, 8e.
— Entfarbung der Hisen haltigen Schwefelnaph-
tha, Bleichung der von den Pflanzen gesonderten
Pigmente im Sonnenllicht; Farbenerhshung
der lebenden Vegetabilien im SUI]J}(-_'I‘]";C]]I,E}-’
Bleichung derselben im Schatten, Bewesung der
Vegetabilien nach der Lichiseite, der I‘I‘f;|11\'}'_tl[j_;1;]1]l|f

etc.  Vergl: STEFFENs bei Runee 2.4 0. J Sgxg-
—— e ot o P—
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grers Memoires physico-chimigues sur Uinfluence de
la lumitre solaire etc, Genev. 1783. 8. Uebers.
Leipz. 1785 8. Dessen F,‘;pmiumc.rrs sur lac

ion
de la lumiére solaire pour la negation. T. IlL Ge-
nev. 1788 8. A. v. Humsorpr Aphorismen aus dex
chemischen Physiologie der Pflanzen. Leipz. 1794.
8. Gr. Rumronp uber die dem Lichte zugeeigneten
chem. }-.‘,i:_;r:l'lsuil;lfll\:J; in SCHERERS ;1]];;(-:111. Journ. d.
Chem. II. 7. Savssurgr's Beob. iib. die chem. Wairle.
d. Lichtes auf einem hohen Berge, in Vergleichung
gf:in‘;u:ljt mit denen, welche es in einer Bhene hat;
v. CreEzns Ann, 1796, 1. 356—3566. Ritresns a. Bock-
nannNs Vers. iib. den dem farbigen und weissem Lichte
ausgesetzten', verschiedentlich leuchtenden und eftlo.
rescirenden Phosphor; Ginsears Ann. X, BETT XX
Rirrers Bildung der Alkalimetalloide im farbigen
Lichte, vergl, 576ff.; Zersetzung der Salpetersiure, dex
oxyd. Salzsdure und der hyperoxydirt salasauren Al-
kalien durch Sonnenlicht, Kaszxnns Chemie a. a. O.

2g2—=205. Entwickelung des Sauersto!

ans was

serigen grimnen Planzentheilen (RuMyoRDS Vers.

mit Baumwolle, Glasfiiden etc. welche unter Wasser
dem Lichte ansgeseizt wurden); WEDGWOODS Methode
mittelst salpetersaurem Silber Gemilde auf Glas, zn
copiren; Reductionen verschiedener anfgeloster Me-
talle (Versuch der Mad. Furgam u. a. KASTNERS

Y; Dorrnr’s Benerk, iib. die

Beitrage II. 79—go. ff

Krystallisation des Kamphers am Lichte; die Ef-
florescens verschiedener Salze; die Erzeugung der
Prizsrrev'schen griinen Materie und die der Infuso-

2

vien (S, 667).
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[y Ui
Die Gegner des Emanations- oder Emis=
stonssystems (750-—7561) haben mehrere theils

gegriindete, theils unhaltbare Zweifel, gegen die

e

jenem Systeme zum Grunde liegende Ansicht auf-
geworfen; von denen wir theils im Vorhei‘ge-
henden schon mehrere beriihrt haben, theils hier
die noch iibrigen von eigenen Bemerkungen be-
gleitet n:lch[ragen. A) Die Materialitiat des
Lichtes betreffend; a) Erfahrung lehrt uns
das auch die durchsichtigsten Korper Con-
tinua sind, leere Riume kann Niemand nach-
weisen, mithin kann die mechanische Fortpflan-
zung des Lichts durch durchsichtige Fliissigkei-
ten, Glas etc. nicht geschehen, ohne die Masse
dieser Kérper nach den Seiten zu \-'eldr}'mgr:en. b)
nimmt man die Masse der Lichtstralen auch noch

so fein an, so gesteht man doch ein, dafs sie
selbst ein Continuum bildet; es bewegt sich da-
her gegen jede Luftschicht, oder sohstige durch-
sichtige Masse eine zusammenhéangende Licht.
masse, deren Fortpllanzung in dem durchsichti-
gen Medium tiberall Poren voraussetzt, oder viel-
mehr nur dadurch moglich wird, dafs das ganze
Medinm weiter nichts als ein Porenaggregat ist,
und da man von allen Seiten ein Medium der
Art zu durchleuchten vermag, mithin eine Leere

ceyn mufs, um die Miglichkeit der Lichtfort-
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pflanzung zu erkliaren. c¢) Betrachtet man dage-
gen das Licht als eine in gesonderten Stralen
sich fortbewegende Masse, so wird Jedermann
eingestehen, dals diese Stralen hochst dicht ne-
ben einander laufen miissen, da noch Niemand
einen einzelnen Stral zu beobachten im Stande
war; dicht neben einander laufende Stralen setz-
ten aber dieselbe Art von Porositit der Medien
voraus, als die continuirliche Masse. d) Leugnet
man die leeren Riume, so sieht man sich ge-
néthigt einzugestehen, dals jede eine Zeit hin-
durch dauernde Durchstralung Bewegung der Luft
etc. hervorbringen miifste, die aber nie erfolgt.
e) Wollte man behaupten, dafs die Fortpflanzung
des Lichtes in einer chemischen Durchdrin-
gung bestehe, so bitten wir zu bedenken, &)
dals jede Durchdringung Mischung, und diese
Veranderung der Mischungstheile voraussetzt, [3)
dafs noch kein Fall bekannt und denkbar ist,
dals eine chemische Mischung A+ B durch Zu-
tritt von B oder Vermehrung des einen Bestand-
theiles zersetzt werde, was denn doch bei jeder
Lichtfortpflanzung besonders in festen Medien
geschehen miilste, wenn diese moglich werden
sollte; denn fortschreitende Vermischung
Lifst sich nur bei mehr oder weniger gleicharti-
gen Flissigkeiten denken, bei festen Continuem

wird sie nur durch hochst weitgctriecbene Zer-
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theilung moglich. - ) Minder treffend scheinen
die Einwiitfe zu seyn, - dafs die Sonne durch
Ausstromung an Masse verlieren, dafls die Nach-
weisung der auf den Planeten angelangten Licht-
theilchen 3o wie die Geschwindigkeit des Lich-
tes unbegreiflich sey, dafs die Planeten in ihrer
Bewegung durch das Licht gestort werden und
dals sich die in unzdhligen Richtungen durch-
kreuzenden Stralen in ihrer Bewegung storen
miifsten. g) Treffender scheint hingegen die Be-
merkung zu seyn, dals man im Wiederspruche
stehe, wenn man behaupte die gegen Planeten ete,
gravltiren de Sonne stosse ihre Lichttheil-
chen ab, und dagegen annehme, die graviti-
rende Planetenmasse ziche die Lichttheilchen
an (sauge als dunkele Masse dieselben ein, oder
binde sie chemisch), und dafs man fiir die Gra-
vition eine schwer machende Materie anzunehmen
genothigt sey, wennanan dem Lichte Materialitit
zugestehe, h) Der Hauptcharakter der Materie
ist ihre Raumerfiillung (70), dals Licht be-
wegt sich aber im Raume ohne ihn zu erfil-
len. i) Soll das Licht materiell seyn, so kann
es nicht aus einer Fliissigkeit, sondern muls aus
festen elastischen Kiigelchen bestehen, wenn die
Reflexion desselben einigermaasen begreiflich wer-
den soll. B) Die Farben betreffend. a) Die
farbigen Stralen sollen nach Nru1ox u. a, durch
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eine Art chemische Zerlegung des weissen Lich-
tes entstehen; mnoch haben wir kein Beispiel,
und der’ Fall ist unseren jetzigen chemischen
Kenntnissen gemils undenkbar, dals &) eine und
dieselbe Mischung (das weisse Licht) von ei-
nem und demselben Stoffe (dem brechenden
Medium) in mehrere verschiedene Bestand-
theile zerlegt werde, wihrend der Stoff selbst
mit der Mischung (das brechende Medium mit
dem Lichte) in einer Verbindung bleibt, die de-
nen gewohnlichen erlenchteten, kein farbiges Licht
gebenden Medien gleich ist (das Glas des Prisma
verhalt sich wiahrend der Lichtfortpfianzung wwie
jedes andere blofs weisses Licht durchlassende
Medium). ) Wird eine Mischung von vers
schieden gearteten Stoffen zerlegt, so fallen
auch die ausgeschiedenen Mischungstheile ver-
schieden aus; das weisse Licht giebt durch
Glas (von verschiedener Qualitat), Wasser etc.
unter den gehorigen Bedingungen geleitet, die-
selbe Farbenzerstreunung., b) Eine chemi-
sche Mischung kann nicht durch sich selbst zer-
setzt werden; das 1m Vereinigungspuncte der
convexen Linse zu weissen Stralen verbundene
farbige Licht, erscheint hinter demselben wie-
der farbigt. Um dieses einigermaasen zu deuten
bliebe nur iibrig anzunehmen: die in jenem

Puncte sich mischenden Lichttheilchen geriehten
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unmittelbar nach der Mischung in eine schwin-
gende Bewegung, welche die Zerlegl_mg de
Mischung auf ahnliche Weise bewirkte, wie sie
(in den Phinomenen klingender Scheiben etc.,
vergl. 752) das oE in + E und — E, und wahr-
scheinlich auch selbst chemische Gemische in
ihre Bestanetheile zersetzt (701, 71s.) etc., eine
sehr erzwungene hypothetische Erklarung : Ueber
andere hieher gehdrende Einwiirfe so wie iiber
Eurkrs Theorie vergl. man die vorhergehenden
§6. Den Versuch einer Kritik der Lichttheorien
eines KanT, ScHELLING, OKEN, SCHERER, V.,
GoTueE, RITTER, VoicT (Versuch einer neuen
Theorie des Feuers etc. Jena 1795, 8.) Wace
NER, WEIsSE, WEINBRENNER U. m. a., SO wie
auch meiner eigenen Hypothese miindlich. Vergl.
S. 597. ff. Reuss Repertorinm etc, 1IL. 6—7. fF,
RiTTERs Beitr. leztes St. 280 etc, Pracip. HEIN-
nicus angef. Preisschrift. Wgxisse’s Anhang zu
der Uebers. 'von Hauy's Physik. IL Bd.
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XI.L. CAPITE L

VON DER WA ARME.

A) Fon der sinnlichen Wahrnebhmung und von deyp
Erregung der Wirme und der Kilte.

§. 168

Miteelst der Gemeingefiihlsnerven emplinden wir
die umgebende Korperwelt auf gedoppelte Weise :
einmal als etwas (blofs Gegeawirtiges) in kei-
ner Verinderung Begriffenes, durch Tastung
die Verschiedenheit des Widerstandes und der
gegebenen Begrenzung erkennend; und zweitens
als etwas in Ausdehnungsinderung Begriffenes,
durch Fihlung die Verschiedenheit der sich
vermindernden oder vermehrenden Ausdehnung
(die sich iliber die Grenmze des Beriihrenden hin-
aus in unsere Haut- und Nervenmasse erstreckt),
der Kilte (Frigus) oder Warme (Calor) be-
urtheilend,

1) Vergl. 8.16. 508 u. Cap. VII. Jede denen Ner-
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ven von aussen mitgetheilte Bewegung ist fir die
Nervenmasse entweder ausdehnend oder comprimirend
(erwiirmend oder erkiltend), oder beides in unmit-
telbaver Folge (Schallschwingung). So wie sich das
Auge urspriinglich in einem dem Lichte analogen Zu-
stande befindet, und fiir dusseres Licht ein gewisses
Maas hat, unter und iiber welches hinaus die Em-
pfindung desselben aufhort, so befinden sich auch die
lebenden Gefiihlsnerven in' einem  stets beweglichen
Zustande, der riicksichtlich der Bewegungsart oscilli-
rend zu seyn scheint, und durch iibermaissige fort-
schreitende Ausdehnung die Empfindung schmerzhaf-
ter Hitze, durch Jiibermiissig wachsende Zusannnen-
zichung die Emplindung schmerzhafter Kilte giebt.
Ob {iiberhaupt nicht jedes Schmerzgefiihl sich auf Em_
pfindung eines ungewohnten Temperaturwechsels re-
ducirt?

2) Ueber die Annahme eines Wiarmestoffes ( Ca-
loricum) vergl. a. a. O. u. Cap. X, 749—753. Die-
jenigen welche den Wirmestoff als Grund der Wirme
annehmen, schreiben ihm allgemeine Verbreitung,
elastische hochst bewegliche Flissigkeit, chem. Anzie-
hung zu den iihrigen Stoffen, und die damit zusam-
menhingende Fahigkeit alle Korper zu durchdringen
su. Sie leiten von dem Wirmestoffe die Fliissigkeit,
das Schmelzen, die Fluchtigkeit und einige auch die
permanente Expansibilitat, der Gase ab, und betrach-
ten ihn iiberhaupt als das Hauptagens der von Bewe-
gung und 'Leben zeugenden Natur. Alle dem Wir-
mestoff (Feuermaterie, Hitzstoff etc.) zugeschrie-
bene Eigenschaften, sind aus den Beobachtungen
iber die Wirme und Kilte abstrahirt, durch deren

Untersuchung wir demnach zur genaueren Kenntnils

e
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derselben gelangen werden, Was §. 157 iiber die
Materialitdt des Lichtes gesagt wurde, lifst sich it
gewissen Modificationen auch aunf die Annahme einer
Wirmematerie anwenden, Auch vergl. man noch
Scuerers Nachtrdge zu den Grmldziigvn der neue-
ren chemischen Theorie. 8, 18— 1506, 157 —165 u.
Lavorsiens System d. antiphlog. Chemie; iibers. von
HermestainT 1, 24.

3) Forpyce und pE Lucs Vers, iiber die durch den
Wiirmestoff veranlalsten GU\\'ichlsvcriint[cu'ungon der
Korper, “widerlegt durch Lavosiesn und Rumrorp
(dessen kl, chem. Schriften. IIIL IV) Ueber die
angebl. Schwere d. Wirmestoffs ( WiNTERLS Meinung
vergl, S. 038 u. ff.) BaRuUEL im neuen polytechn,
Magaz- 1. 100 u. Rumrorp in s, a. Schrft, S. 41 —
Bacox,* Descanrrs, Nruron (wie aus einigen der
Optik hewvfurrl(,n Fragen zu erlellen scheint) Magri-
viz und Gourmrer (Verf, d, Physique du Monde).
Scuerer und RunMronp , hielten die Wirme Ffiir das
Phinomen einer vibrirenden Bewegung; Wasner
HIiLDEERANDT u. m, a. (vergl. Cap. X.) fir die Wir-
kung der Expansivkraft; Eerxur, Aristoreres und
unter den Neueren: Cassacus (Diss. phys. de igne.
Francf, et Lips. 1688.), Nonrer (Lecon. XIII,
Sect. 1.), Borruavs, Crawrorp, Bracxk, SCHEELE,
Picrer, LavoisieEr (jedoch vergl, 0])(1.';: und die
meisten Physiker neuever Zeit, nehmen eine Wirme-
mematerie an. Links, Voreas, HermBstints und
TroMMsDORFFS Meinungen iiber die Natur dieser Ma-
terie, vergl. 752. ff. — ScuELLINGS u. a. (dhnliche)
Ansichten; ebend. Banorers (in seinen Grundlinien
einer neuen Theorie d. Chem. u. Phys.) hilt die

Wiirme fliv freien Sauerstoff, und Sauwerstoff fiir ge
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bundene Warme. WINTERLN ist Warmestoff die Ei-
nung von + E und — E, verzl. 658—0.40.

4) Gassexpr, Mavow, MyusCHENBROEK W. Hl, &
pahmen eine kaltmachende Materie an; den neueren
Physikern ist grofstentheils Kilte nur relativer Man-
gel der Wirme; wogegen sich auch umgekehrt sagen
lifst: Wirme sey relativer Mangel der Kilte. Das
auch bei den tiefsten Kiltegraden noch Ausdehnungs-
verhiltnisse gegeben sind, kann hier nicht zum Ein-
wurfe dienen, da umgekehrt auch bei den hdchsten
Graden der Wirme noch Begrenzungs- und Zusam-
menziehungsmomente statt finden etc. Ueber die
Nothwendigkeit der Annahme eines Kiilteprincipis,
im Gegensatz des Wirmestoffes, vergl. F. BaaDER in
dessen Beitr. zur Elementarphysiologie. Kilte zeigt
sich als das Gestaltende (positive) Princip; Widrme
als das Fluidisirende ( positive ) Princip. Gefriern
( Comgelatio) und Schmelzen (Fusio].

5) Wir nennen einen Korper kalt, wenn er kal-
ter, und warm wenn er wiirmer als unser eigener
Korper ist. Geringe Kilte bezeichnen wir durch
kiihl, geringe Warme durch lau, Abkiihlung und
Erkdltung, Erwarmung und Erhitzung. Den Zustand
eines Korpers in welchem exr zugleich heifs und leach-
tend ist, nenmen wir die Gluth (756); und die
Vereinigung von Hitze und Licht im Allg, Feuer
(Ignis), wornit jedoch dltere Physiker hidulig nur die
Wirme allein bezeichnen. Dunkele und leuch-
tende Wirme, H. A. Loxexz chem. phys. Un-
tersuchung des Feueus. Copenhag. u. Leipz.
1780. 8 -— Ueber das brennbare Wesen alt
Phys. \'Ler_gl. S. 6583 MonxgTs mit WINTERL iiberein-

stimmende Meinung, dafs Wirme = okl sey.
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§. 149.

Die Umstinde unter denen in den Kbrpern
Warme bemerkbar entwickeit wird, sind sehr
zahlreich und mannichfaltig, und lassen sich
ohngefahr auf folgende Hauptbedingungen von
dm'u:n wenigstens eine gegeben seyn mufs, zu-
riickfiihren. 1) Erleuchtung (837. fE.) <)
Reibung, Stofs, Druck und V{-*rﬁir,htnng
(93—94, 338—340. F.) 3) Zustandsinde-
rung elﬂstisch—fliissiger Korper in tropf-
bar%liissige oder feste, Tropfbarfliissi-
ger in feste Korper (Cap. II. u. VI )
i’.lectrischte Ausgleichung (Cap.V.u. VL), 5)
Chemische Verbindung (Cap. VII. vorziigl.
697.607.614.617—618.634.fF) 6) Organische
Thatigkeit (Cap. VIIL). Wahrscheinlich auch
7) Schallschwingung (701. 712. 732.), ma-
gnetische Anziehung und Adhision (Cap.
[II. u. IV.), und 8) Behauptung jedes indi-
viduellen Kérperbestandes, in sofern dje-
ser die Fortdauer derjenicen Th itigkeiten
voraussetzt, die zum Entstchen des Korpers er-
forderlich waren. q) Ber ihrung wirmerer
Korper. Die B‘f‘f-{fllglmgen unter denen Kialte
bemerkbar hel'v;:rgc-brac:ht wird, sind ausser der
Vermeidung und Aufhebung der zur Wa

thigen Verhaltnisse, vorziiglich

rine no-
gegechen in der

1) Zustandsanderung fester Korper in

(64)
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liquide, Tronl’barer oder Fester in ex-
p.ln.slbcl fliissiges 2) Ausdehnung und

erdiinnung ﬂurch Verminderung ausseren
Druc’kes (338 —340.). 3) Einwirkung des
— E auf die Gefiihisnerven (649) und Fortlei-
tung desselben, besonders in der galvan, Saule.
4) Beriihrung kilterer Korper.

rZur "lH”L‘]l(,]rl{Il Bezeichnung des Grades dex
Wirme - oder Kaltedusserung einer Materie , hat man
den Ausdruck Temperatur ge swithlt. Da aber Ma-
terien, die in nns bei der Beriihrung die Empfindung
von Wirme oder Kilte erzeugen, in andern Materien
unter gleichen Umstinden ( wie in der Folge welter
erliutert wird) Raumserweiterung oder Raumesheen-
gung hervorbringen, and die Grosse dieser Veridnde-
rungen mit der Wirkungsstirke der heissen oder kal-
ten Materien auf unser Gemeingefiithl im Verhiltnisse
steht, so lassen sich mittelst Thermometern, (r.a-;
sind Vorrichtungen, welche die Ausdehnungs- oder
ZLIG(III]I'L(’ITLIL] 11'[1”'*“10% e1n Jﬂf_qﬁl'l]) (11(‘ T‘(’Illl“‘l.a“llen
verschiedener Materien vergleichen und schirfer be-
stimmen , als dieses dem nach Maasgabe der Uebung
sehr verschiedenen Gefiilile 1mw11ch ist. Daher wird
unter Temperatur eines Stoffes oder Korpers in
der Regel der Grad seiner Wirkungsstirke auf die
Thermonieter verstanden.

o) Da die Thermometer oder Wiarmemessex
nur anzeigen, ob die Wirmegrade zweier Korper zu
gleichen oder ungleichen Zeiten gle ich 6der ungleich
sind, so nennt iuan sie richtiger Wirmezeiger
oder Thermoskope. Das erste von CORNELIUS

DreppeL 1050 erfundens, war ein Luftthermome-
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tey, hatte aber den Nachtheil, zugleich als Baro-
meter zu wirken, welchen Beryovirnrr durch eine
verbesserte Einrichtung ablalf. Dan, Bervouvrwrr hy
drodynamica. Argent. 1738. 4 p- 204, Da die spe-
cifische Elasticitidt (284) eines Gases ausser
der chemischen Qualitdt vorziiglich noch von seiner
Feuchtigkeit und Tem peratur abhingt, und da die
Hihe der in B's. Luftthermometer von der einge-
sperrten Luft getragenen Quecksilbersiule mit der
specilischen Elasticitit dieser stete gespervien Luft ab
und zunimmt, so entspricht B's. Thermometer (wel-
ches aus jedem guten Thermometer durch Zuschmel-
zung des Gefisses amn kiirzeren Schenkel verfertigt
werden kann) den Forderungen, welche man an ein
Instrument der Art zu machen berechtigt ist, viel-
leicht am vorziiglichsten. Zux Beobachtung sehr ge-
ringer Temperaturverinderungen sind die Luftther-
mometer unentbehrlich; hingegen zum Gebrauche un-
bequem, und daher durch die mit tropfbaren Fliissig-
keiten gefiillien Quecksilber oder gefirbten
Weingeist (oder Aether) enthaltenden Thermome-
ter, fast ganz verdringt. Das (alteste) Weingeist-
thermometer der Florentiner Akademie,
dasjenige des Rraumur; (Mém. de l'ac. roy. des sc.
1730. 452. 1751 350. G. G. Havsorp resp. GeHLER
diss. de thermometro Reaumuriano. Lips. 1771. 4.).
Nevrons Leindlthermometer (Philos, transact,

1701, Nr. 270.). Harney's Vorschlag zum Quecksil-
berthermometer a. a. O. Nr. 197, p. 650; D. G. Fau-
RENHEITS Quecksilberthermometer und das
gewOhnliche Quecksilberthermonieter mit ReaumMur-
scher Skale, oder das sogen. pe Lucsche Thermometer,

die (neueren) Metallthermometer. Anleitung

{ 54% )
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und Receln zur Verfertigung guter Thermometer.
J. Fr. Luz: Anweis. Thermometer zu verfertigen.
Niirnb,1781. u. in C.Fr Hixpensures: formulae com-
parandis gradibus thermoinetricis idoneae. Lips. 1790.

z) Zu Thermomeiern welche dazu dienen sollen
sehr niedere ']'cmi)m‘aturnntm‘st:hierle zu bestimmen,
eignet sich vorziiglich dex (nicht gefrierende) oefarbte
Weingeist; zux Beob, hoherer Hitzgrade hingegen das
reine Quecksilber. Der erstere zieht sich in niede-
ren Temperaturen sehr gleichmadssig zusammen, with-
rend er in hoheren, bei gleicher Tempemtur?,unul'um:
verhaltnifsmissig weit m ehr ausgedehnt wird ; das
logtere dehnt sich moch weit iber die Siedhitze des
Wassers hinaus sehr gleichmissig aus, ist empfindli-
cher fiir den Temperaturwechsel, als jede micht me-
tallische Fliissigkeit, ldfst sich leicht rein und luft-
frei darstellen, und adhdrirt dem Glase der (wohl
calibrirten , nicht iiber eine Viertelslinie weiten) Ther-
mometerrohre weniger, als jede nicht metallische Fliis-
sigkeit (369). — Reavmui bezeichnete an seiner
Thermometerscale als feste Puncte den His-
punct (des gefrierenden Wassers oder des fliissig-
werdenden Eises ) mit o, und zihlte von diesem 8@
Grade hinauf (4 o) bis zum Siedepuncte des
Wassers (bei g[:\‘.‘ii]ll’llic}.li‘lll Luftdrucke); er theilte also
den Fundamentalabstand zwischen beiden Punc-
ten in 80 gleiche Theile, indem er fand, dals der
Weingeist von dem einem Puncte bis zum anderen
hinauf um 0,080 seines Volums :msgedelmt werde.
Der Theil der Scale unter o (— ©0) wurde ebenfalls
setheilt, um so niedere Temperaturen

in Grade ab:

es gefrierenden Wassers messen 2zu konnen,

als die d
Fapnznusir beobachiete die Ausdehnung des Queck-
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silbers von dem (durch Mischung von Schnee und
Salmiak entstehendem) kiinstlichen tiefen Kaltegrade
an, bis zu seinem Siedepuncte, und da er das Vo-
lum des Quecksilbers im ersteren Falle als aus 11124
gleichen Theilen bestehend angenommen hatte, und
den (bei gewdhn-

das Quecksilber bis zu seinem Sie
lichem Luftdrucke) um 600 solcher Theile ausgedehnt
wird, so theilte er den Fundamentalabstand in 60®
Grade; wo bei 32 4 o das Wasser gefriert und bei
212° siedet; die Zahlen der Grade dex F.schen und
R.schen Skale verhalten sich mithin wie g: 4. Auf
der schwedischen (von Cersrus in den Schwe-
dischen Abhandl. 1742. 1g7.) angegebenen und der
neuen mm]u_‘ili{;t"-n franzésischen Skale, ist der Fun-
damentalabstand vom Eispuncte bis zum Siedepuncte
des Wassers in 100 Grade abgetheilt; auf der von
pE I'lste (Mém. pour servir a I'hist, et aux progreés
de lastron, et de la geogr, a4 St. Petersbourg 1738.

i
v’ Isne fand, dals das Quecksilbervolum beim Sied-

4. b. 267) entworfenen Skale in 150 Grade, weil pe

puncte des Wassers um o0,0150 (oder vielmehr um
0.0155) grosser ist, als beim Eispuncte, Der Siede-
punct dieser Skale ist durch o bezeichnet, und der
Gefrierpunct durch 150°. — KEine Vergleichung dieser
sammtlichen Skalen findet man bei HinDENBURG oben
in Nr,z, angef. Progr. Naptha- oder Aetherdampfther-
meter (vergl. Jucu in Trommsporrrs Journ. VI. 343.)
gestatten keine genau zu vergleichende Beob. und so-
mit auch keine tibereinsiimmenden Skalen, Nach I, T.
Mayer (dessen Naturl. §. 342.) hringt jede Aende-
rung des Barometerstandes von einer Linie, hei el-
nem bei 28 Paris, Barometerhohe riicksichtlich des

Siedepunctes bestimmten Thermometer, eine Aende-
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rung von 0,000779 des Fundamentalabstandes hervor.
Auch vergl, man: Bericht einer von der konigl Soc.
d. Wiss. zu London niedergesetzten Commission, be-
stehend aus den Hrn. Cavennise, pe Luc, Masxe-
LYNE etc., iiber die beste Methode die festen Pumncte
des Thermometers zu bestimmen; aus den Philos.
Transactions LXVIL P, II. N, 37. {ibers. in d. Leipz.
Samml, z. Phys. u. Naturgesch. I.Bd, 6 643. — Ueber
die Berichtigung des Barometerstandes we-
gen der Warme, vergl. I Bd. dies. Grundr, S,

zo2 W, LA Prace in Girserrs Ann. XXVI, 152, 194,

- e

- Lavorsters u. n.a Praces Calorimeter in den
Mém, de I'Acad. roy. des sc. a Paris, An. 1780, 355.
u. Lavorsiers Schriften Bd. III. 292, d. deutschen
Uebersetz, Wrepwoons Einwiirfe in den Phil. Trans-
act. 1783. V. 74. p. 371 u. BerrHOLLETSs Gegenbe-
merk. in dessen Statique chimique, Tom. I, p. 240,

4) Die bisher angefiithrten Thermometer, lassen sich
begreiflich=rweise nur zu solchen Temperaturmessun-
gen gebrauchen, bei denen die in der Thermometer-
vohre enthaltenen Fliissigkeiten noch keiner merk-
lichen Verdnderung ihrer Tropfharkeit unterliegen;
zu Messungen hoherer Temperaturgrade, bei denen
jene Flissigheiten dampfformig werden, werden da-
ler feste, auch bei grosserer Hitze starr bleibende
_K{irper il]II'_g(-!‘-'\'("lﬂll‘.:l, und Ul_)l';'i:‘.}j{unl%eu {[g:[‘ Al‘t nennt
man Pyrometer. Muscaensroks Pyrometer (Tent,
experimentatorum acad. de Cimento, L. B. 1791, 1I,
12, ); MorzrmeTys, G. v, Logsers, Zeruers u, FEL-
rers Metallthermometer ( phil, transact. XLIV. 1735,
Nr. 484 Append. p. Gr2, Crerrs N, Chem, Arch,
V. 19. Genrer a a QO 1V, 559-—302.); WEDGWOODS
Pyrometer (sich griindend

8 auf die Eigenschaft des
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hons, in der Hiize sich nach Maasgabe "der Tem-
peratur zusammen zuziehen, und nach plétzlicher Er-
kiltung nicht wieder auszudehnen; Philos. Transact
LXXIIL u. ScHerers Journ. d.'Chem. II. 7. S. 50)
Cavarro’s Vorschlag, statt des etrurvischen von Wene-
woop angewendeten Thons, Behufs s. gedacht. Pyro-
meters, ein kiinstliches Gemisch aus Thon- und Kie-
selerde zu henutzen; Vorers Mag. V. 2. 129. Nach
Gazerans analyt. und synthetischen Versuchen, wer-
den die genauesten Thonpyrometer erhalten, wenn
den mindestens 34 proc Thonerds enthaltenden Thon-
arten!, so viel gepulverter Bergkristall oder weisser
Sand beigemischt wird, als ilnen atgeht, um sie feuer-
hestindig zu machen. Der Nullend der Pyrometer-
skale des W. ist der Temperatur ven 1000° Fahrenh:
gleich, und W’s Skale fingt gewshilich dabei (odex
bei g47° F.) an. Vom Nullgrad thiilt ‘W, die Skale
so weit in gleiche Theile ab, dals 240° W, = z2277°
Fahrenh, sind; mithin ist jeder Gnd der Wschen

Skale gleich - == 130,52 Graden Fahrenh,

240
150 Grade W'scher 8kale (d. i, die Hitze bei dey

Skale; denn 1000 4 (130.150,52 ) == 17041.
5) Zur Vergleiciung Wscher Pyronetergrade, miy
Thermometergraden nach Fawrexasws, ReauvmryRs

und der Centesimalskale, dienet folgerde Uehewicht

W. Fahrenh, Reaumn, Centesimal.
e 10006° 430° 538°
1 1150,52 488, 510,

5 1651,00 720, 900,

10 2350%,2 1000, 1262,

1589, 1986,
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30 4909,0 2168, 2710,
50 7516, 5520, 4158,
80 114250 5004y 6530,
100 14052, G222, 77785
150 17941,0 7960, 9950,
170 2325454 10276, 12840,
200 27004, 120144 15018,
240 52270,8 14351, 17914,

240° W. ist die hochste von W. beobachtete Tempe-
ratur, bei der dchtes chinesisches Porzellin weich wur-

de und zusammen sinterte. Guyrons Platinapyrometer,

§. 160,

Allen bisheiigen Beobachtungen gem‘érs, wWer-

den die Kiérper (bei ubrigens gleichen Um-

stinden) durch einwirkendes Licht um

so wirmer, je dunkeler sie sind, oder je

mehr sie da/ Licht in seinen freien Wirkungen

aufzuhalten vermogen ; vergl. §. 166, Hieher ge-

horen theilsmehrere Exscheinungen im gemeinem

Leben, thels mehrere Beobachtungen und Ver-

suche eines FrRAnkLIN, Bockmanyn, LEsLIE u. a.

1) Schwaze oder dunkelfarbige Kleider im Sonnen-
scheine getazen, wirmen mehr als hellfarbige. —
Aysserhalb (iiber das Dach des Hauses hinausgehende)
geschwiirzte! Kamiurohren, zur Beforderung des Luft-
zugey; vergl FraNknins simtl, Werke, in d. deutsch,
Uebere,, IT. Thl.'927. Dresden 1780. 8. Warum
Neger in warmei Himmelsgegenden nicht mehr
durch die Brennhitze\leiden als Weisse; Franxrnin
a. a. O, I 214. u. Gr! v, Rumrorps Abhandl. iiber
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d. Wirme, aus d. Franzos, iibers. von Dr. C. A. Ger-
panp. Berlin 1805 8. 209—211. Flussigkeiten
werden iiber dem Feuer in geschwidrzten Gefissen
eher warm, als in farbenlosen. Genilste schwarze
Tiicher trocknen im Freien eher als genilste weisse,
bei iibrigens gleichen Umstinden. — Weisses Papier
wird durch ein Brennglas spiter entziindet, als schwar-
zes etc.

2) Schwarze oder farbige Tiicher im Sonnen-
scheine iiber Schnee ausgebreitet, bewirken ein [frii-
heres Schmelzen des Schnees, als weisse, die glei-
chen Lagen unterworfen wurden; Fraxkrnins hieher
gehorende Versuche a. a. O. I 353 u. ffi. — Von
zwei vollkommen harmonirenden Thermometern, wird
das eine im Sonnenscheine weit héher steigen als das
andere, wenn es zuvor geschwirzt worden. Bécs-
amaNNs Vers. ither die warmende Kraft der Sonnen-
stralen, in Gruserts Ann., X. 359. Davy’s Versuch
mit g{:fiirhlvn (auf der einen Seite mit geoltem Wachse
iiberzogenen, auf dexr andern dem Sonnenlichte aus-
gesetzten) Kupferplatten; a. a. O. XIIL 578. v. Rum-
ronns Vers. in dessen ohen angef. Abhdl. — Lzsrir’s
Photometer; Ginserts Ann., V. 245,

3) Henscuen und ENGLEFIELD bemerkten ein be-
trichtliches Steigen des Thermometers im und nehen
dem rothen Sirale des prismatischen Farbenbildes,
wihrend es an der Seite des Violett unverandert blieb.
Aus diesen und (den S. 838 —839 bereits gedachten)
dhnlichen Vers. schlielst H, dals ausser den farbigen
Stralen, dunkele wirmende von der Sonne zu uns
gelangen. Vergl, H. in Gineerts Ann. VIL. 1z7. X,
68. XII. 521. Lrsnirs Einwinfe dagegen; ebend.

X. 08, und Excirrizups Vertheidigung XII. 3gg.
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Birrrers Bemerk iib. dies. Gegenst. in GErLENs J.
f. Chem, u, Phys. [IV.Bd. u SrErFENSs im Arch. z. Bun-
ce's Farbenk 55. Uebh.Brenngliaser, vergl.80o§—80q.

4) Nur in sofern' das Licht in seiner Fortpflan-
zung von der Erde mehr oder weniger aufgehalten
wird, erregt es Widrme; daher die Kilte jhoherer
Regionen der Atmosphire, Asien und besonders Ame-

i
ter als Europa; Afrika ist unter den Wendezirkeln un-
gleich heisser als Asien und Amerika, Die Extreme
der groflsten W idrme kommen in den Sandwiisten
Afrika’s zwischen 10 und g20° nordlicher Breite vor,
ohngefihr 40° 4 o im Schatten und 50° + o im Son-

nenschein, In Syrien werden Metalle durch das

ta sind in gleicher nordlicher Breite ungleich kal-

Sonnenlicht zur Sommerzeit so erhitzt, dals man sie
nicht ohne Verletzung beriihren kann. Das Maximum
der Kidlte fillt mitten ins feste Land Sibirens, zwi-
schen Go und 70° N. B., und ins Kupferland in Nord-
amerika unter gleicher N. B. Quecksilber, Brannt-
wein etc. sind dort oft Wochenlang gefroren. — Sel-
ten iibersteigt indefls die durch die Sonne bewirkte
Erdwirme 120° Nach Kinwan fingt der bestindige
Gefrierpunct (Schneelinie) unter dem Aequator
in einer Hohe von 15577 engl. Fuls anj; unter z0°
N. B. in einer Hohe von 11592 F., unter dem Go® d.
N. B. in einer Hihe von 30684 F., und unter den Po-
len fillt die Schneelinie mit der Erdfliche zusammen;
jedoch ist bei diesen Bestimmungen zu bemerken,
dals die angegebenen Hohen, filr die mittlere
Temperatur jedes Breitengrades gelten, indem die
Schneelinie durch die individuelle Lage einzelner Ge-
genden und Linder mit der Lufttemperatur ohnfern

der Erde nothwendig Aenderungen erleiden mulfs, Kin-
=] ~] %
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wans Angabe der Temperatur in verschiedenen Brei-
ten. Aus d. Engl. von L. v. Crerr, Berlin 1788.
8, BrrRGMANNS ;1h__\'.°- Erdbeschr. Kaxts pll_\,‘s. Geo-
graphie. Frngzns medic, Geogr, CoNDAMINE Journ.
du Voyage a l'equateur. Paris 1751. — GRENS
Journ d Phys. II. 251, Giceerts Annpal, XVL 465,
Lampanius Atmosphiivologie 217, 223 etc. Den 20.
Dec. 1794 stand das Therm. zu Kovina in Sibi-
rien (67°10”) 43°—o0. Den 15. Febr. 1799 zu Up-
sala (60°) 31°—o0. Den 10, Jan. 1799 zu Frei-
berg in'Sachsen (51°) 24°—o0. Den 19. Jan. 1740
zu Turin (44°) 4—o0. In der Nacht vom 11—12
Jan, 1809 setzte der Dr. Kemrmany in Moscau
Abends 10 Uhr 2 Pfund Quecksilber auf einen Tel-
ler der freien Lufi aus; um 42 Uhr Morgens war es
zur steifen Masse gefroven, die inan schneiden und
hammern konnte. Aehnliche Beobacht., machte Gu.
BuraernLiy den 12. Jan. 1805. — Nach Kirwan ist
in nordlichen Breiten iiber 48° der Jan. der kilteste
und der Jul. der wérmste Monat. DBis auf g0° voml
Aequator sind die Wirmeunterschiede geringe, und
das Maximum der Sonnenerwirmung scheint in 59

und Go® Breite gegeben zu seyn. — Jede bewohn-
bare Breite hat wenigstens o Monate 12° R. mittlere
Wirme, d. i. eine zum Reifen des Getraides hinrei-
chende Temperatur; vergl. oben u. S. 260, Kirwan
n. Laveanius a. a. O. Geuners Wirterb. I. eg7
1. 78. v. Humeorp in GinBerTs Ann. IV. 455. VII.
z42. WILLIAMS U, STRICKLAND in den Transact. of
the American Society. Vol. IIL 32. V. 15,

5) Lazano Moxro wollte aus der Entstehung der In-
sel Santorin (1707) und aus dem Monte-nuove (1553)

ein Centralfeuer der Erde geltend machen. Auch
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Acpintus ((cogitationes de distributione caloris per
tellurem,), v. Mamnan (Nouvelles recherches sur la
cause générale du chaud en été, et du froid en hiver
etc. Paris 1768.), Burron (hist. naturelle générale
et particuliere, Tom. I. Théorie de la terre u. Sup-
plement T, IX et X. daris 1778. 8.); Prevoust
( physisch - mechanische Untersuchungen tiber d. War-
me, aus d, Franz. v. Bourcurr. Halle 1798. 71.
ff.) u, Darwin haben jene Meinung einer urspriing-
lichen Erdwirme (Grundwdidrme) ebenfalls ver-
theidizgt, Danwin (Ausfithrliche Darstellung des Dan-
winschen Systems, von Dr, Cur. Ginrannen 46. Cap )
hetrachtete das synthetisch angenommene Centralfeuex
nicht blols als Mitquelle der Erd- und Atmosphiren-
wiarme, sondern glaubte auch die Entstehung der Erd-
beben, der heissen Quellen, die Wirkung der Vulka-
ne etc. davon ableiten zu konnen. Neuere Physiker
sehen die unterirdische Wirme theils als das Product
der Erstarrung ehemaliger Flissigkeit zur Gebirgs-
masse (v. Humsorer ), theils als Kolge der angeblich
noch im Innern der Erde vorhandenen chemischen
Processe, theils als Resuliat der Sonneneinwirkung
an. Vergl. Mavens phys. Astronomie. Gottingen
1805. 8. §. 128 etc. DE Lucs Briefe iibher die Ge-
schichte der Exde etc. Il 141 etc. Brief. Grurer a.
a, 0. 1. 404, v. Saussurg iiher die Temperatur dex
Holen, in Giuerrrs Ann. III. 217. Wirme dex
Brunnen in Jamaika, ebendas. 1. 111, Temperat,
des Wassers im Genfersee, in v. Saussunze’s Reisen
I. 25. Wirme der Grotte Balme a. a. O. 201. Ursache
d. Kilte auf hohen Bergen; ebend,IV.8qg, Gr. v. Ruwm-
worp iib, die Wiarme des Seewassers; Gineerts Ann.
1,445, fi. v. HumeorpT a. a. O, Ueber die allmilige
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Verinderung der Temperatur und des Bodens in ver-
schiedenen Climaten vom Abbé Manx, in den Comm,
Ac. Elect. Theodoro-Palatinae, Vol. VI. phys. Man-
hemii 1790- u. GreENs Journ. d. Phys. 1I. o351, —
Tn einer gewissen Tiefe unter der Erdoberfliche hilg
die keiner bedeutenden Aenderung unterworfene, Erd-
temperatur das Mittel, zwischen 9g—10° R. 4 0. Zu
Bestimmung der mittleren Temperatur der hlofs
durch Sonneneinfluls he‘_-'.t*iimlutun Wirme verschiede=
ner Breiten, haben Hapiey, Mairan, Lurorr, Lam-
pesT und Tos, Maver mathematische Formeln gezc-
ben, und Krawax hat M’s Vorschlag (fiir die Berech-
nung der mittleren Temperaturen der Oerter Tafeln
zu entwerfen, und solche mach Art der astronomi-
schen Rechnung durch Gleichungen zu verbessern,
nach denen die wahre Temperatur eines Ortes, nach
Maasgabe seiner Erhohung tiber der Meeresfliche,
und nach den jahrlichen und tdglichen Abwechslun-
gen fiir jede Zeit gefunden werden konnte) weiter
verfolgt und verschiedene von Localumstinden abhin-
gige Correctionen hinzugefiigt, und so mit wirklich
ung_(aslelliuu']"imrrm)mcLcrhmlmchtlmgcn ziemlich liber-
einstimmende Temperaturbestimmungen einzelner Lin-
der und Oerter entworfen, Nach K. ist die mittlere
Temperatur von Petershurg = 38,8 Fahrenh.; von
Stockholm 45,53 Berlin 49; London 51,9; Pa-
ris 525 Wien 51,5; Bordeaux 57,6; Marseille
61,8; Algier g2; Manilla 78,4; Pondichery 88;
und Quito 62. Kirwan a. a. O. u, Mavenr a. a. O.
§, 136. ~— Darstellung der Carlsruher meteorolo-
gischen Beob., vom Jahr 1802, und der daraus gezo-
genen Resultate; nebst Vergleichungen mit anderen
Jahren, VYon C, W. Bockmanny; in den Denkschrif-
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ten der valerlindischen Gesellschaft der Aerzte und
Naturforscher Schwabens. Tuabingen 1805. 8. L
140. ff.

6) Der Pater L. Corre (Philos. Transact. 1788.
Art, 5 u 6. u, Kirwa~ a, a. O.) hat aus 350 Jahre
fortgesetzten meteorolog, Beob, , unter andern folgende
das Thermometer betreffende allgemeine Sitze abstra-
hirt: ,,Das Thermometer steigt bis auf seinen hoch-
sten Punct ofterer in den gemdissigsten Zonen, als in
den heissen. Es steigt hoher in Ebenen als auf Ber-
gen. In der Meeresfliche filt es micht so tief als im
Inneren des festen Landes. Der Wind hat keinen
merklichen Einfluls auf seine Bewegungen; hingegen
um so mehr die atmosphdr. Feuchtigkeit, besonders
wenn Wind darauf folgt. Die grofste Wirme und die
grolste Kilte iritt ohngefihr 6 Wochen nach der nordl,
oder siidlichen Sonnenwende ein. Das Thermometer
st veranderlicher im Sommer als im Winter. Die
kilteste Tageszeit ist vor Sonnenaufgang. Die grifste
Hitze im Sonnenschein und im Schaiten hat selten
an einem und demselben Tage statt. Die Hitze nimmt
weit schneller vom September und October an ub,
als sie vom Juli bis September zunimmt. Ein sehr
kalter Winter verkiindet nichi immer einen selir heis-
sen Sommer,

7) Werden zwei feste Korper gegen einander ge-
rieben, soiiben sie ochnsireitig wechselseiticen Druck
gegen cinander aus; die Erhitzung welche man da-
durch hervorbringt scheint daher grélstentheils Erfolg
der Compression der Korpertheilchen selbst, zum Theil
auch der eingeschlossenen Luft zu seyn. In der Gue-
rikschen Leere findet die Frwdrmung solcher Korper

wo nicht stirker, doch eben so stark als ausser dex-
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selben Statt. Vergl. Prorur iber das Feuer §. 154,
ff. Romronnd in Scuerenrs Journ. I. 9—51. Prorer
ebendas. 115—118. Nachtrag von Scaener a, a. O,
31—37. Fries ebend. II. 542—346. Derselbe in
ScuerErs Archiv f, d. theor. Chem, II, 95 ff, —
Licurenseres Mag. I. St. 2. St 19 IX. 4. 171. Baa-
peER a. a. O. 1V, 3. 149. Maver ebhend. VIII, 2. 122.
Link XI. 4. 89. RumrorD in s. angef. Abhdl, Davy
in Genrens n, Journ. d. Chem. I. 371, Ueber Er-
wirmung durch Verdichtung und Stofs, vergl. 8. 540
dies, Grundr. — Wird Luft plotzlich unter den ent-
leerten Recipienten der Luftpumpe gelassen, so be-
wirkt theils die Friction, theils die schnelle Bewe-
gung eine Temperaturerhéhung von mehreren Gra-
den; wogegen das Thermometer um eben soviel Grade
beim Auspumpen sinkt. Dumouvriezs Briquet pneuv-
matique; vergl. 8. 66o. Ermaxn konnte mit Hiilfe
desselben wohl Schwamm, Leinwand und dhnliche
Dinge entziinden, aber Rosg’s I{}ichtﬂii:sigc_ Metall
nicht schmelzen. — Bleibender Druck mit unverin-
derten Berithrungspuncten ( Pressen) erregt in weit
geringeren Grade die Wirme als Reibung und wech-
selnder Stols, Erglithen des Eisens durch Hammer-
schlige; Entziinden des Holzes durch Reiben etc,
Schon FraNkrinN (in s. angefithrt. Schrift) bemerkt,
dals gleichartig-fliissige Korper unter sich gerieben
keine (sehr geringe) Wirme hervorbringen, und all-
tigliche Erfahrung lehrt, dals die geriebenen Korper
um so heisser werden, je fester (harter) sie sind.
Ueberhaupt scheint aber die Erwdrmung durch Rei-
bung etc, um so grésser zu seyn (bei iibrigens glei-
chen Verhiltnissen der Umgebung der geriehenen Kir-

per), a) je energischer und wechselnder der gegen-
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seitige Druck ist, b) je heterogener die reibenden
Korper sind, c¢) je grosser ihr Leitungsvermogen fur
die Flectricitit ist, d) und je weniger sie geschickt
sind, eingetretene Drucksverdnderungen von selbst
wieder aufzuheben. Ueber die Meinung verschiede-
ner Physiker, dafs Erwdrmung (durch Reibung) glvich
sey einer ohne Ende zu vermehrenden oscillirenden
Bewegung imponderabler Fliissigkeiten aller Art (vergl.
unter andern Frigs a. a. 0.), mindlich; tber die
Temperaturerhohung durch Compression der Dampfe
vergl. S. 340. In wiefern fettige olige Substanzen als
Zwischenlagen genutzt, die Erhitzung geriebener Kor-
per vermindern; z. B. (snehrfacher) Nutzen der Waa-
genschmiere, der Seife und des Unschlitts womit die
die Unterlagen vom Stapel zu lassender Schiffe be-
strichen werden ete. Ob nicht die Erde durch die
Drehung um ihre Axe von ihrer eigenen Atmosphire
in dem Maase gerieben wird, dals daraus (zum Theil)
Temperaturerhchung niederer Regionen der Atmios-
phire entsteht, ohnerachtet die Geschwindigleit der
(durch den Umschwung) bewegten Luft, derjenigen
der Erde fiir den bestimmten Ort gleich zu
kommen scheint; hingegen bewegen sich (nach Kane
und e Luc) die Luftsiulen unter dem Aequator mit
mehr Geschwindigkeit als jeme iiber den Erdboden,
worans mehrere Abweichungen der Winde zu
entstehen scheinen. — Ueber Warmeerregung durch
Electricitit, vergl Jucu in Trommspor¥rs Journ. d.
Pharmac. 1I. 2. 177. Vorer hicher gehorende Beob.,
in dessen Vers. einer neuen Theorie des Feuers etc,
Jena 1795. 8. 321. ff. — Ueber die Wirmeerre-
gung durch chemische Einnung, sind besonders die

im VIL Cap. beschriebenen Verbrennungs- und Salz-
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bildungsversuche nachzusehen. Diejenigen Physiker
welche einen Wdrmestoff statuiren, nehmen an, dals
in diesen und dhnlichen Fillen, das Vermogen dex
einzelnen Stoffe Wirme zu binden verdndert und ge-
schwicht, und dadurch Wirmestoff ausgeschieden
werde. .

8) Man nimmt namlich an, dals sich der Wirmestoff
mit anderen Stoffen so verbinden konne, dafs er, an
seiner Verbreitung vollkommen gehindert, auf keine
Umgebung ausdehnend zu wirken vermoge, und so-
mit auch nicht empfunden werden konne; und nennt
ihn dann verborgenen oder ruhenden, gebun-
denen oder latenten Wiarmestoff, im Gegen-
satz des fithlbaren, sensiblen oder freien Wir-
mestoffs, welcher Temperaturerhohung der Korper
hervorbringt und auf unser Gefiithl und auf das Ther-
moiueter wirkt. Zu diesen Vorstellungen ther die

in und an den Korpern vorhandene Wirme, sind jene

Physiker vorziiglich durch die merkwiirdigen Wirme-

erregungen gelangt, welche durch Zustandsdnde-
rung bewirkt werden. Wihrend niinlich ein schinelz-
barer fester Kocper i Schmelzen begriffen ist, oder
wahrend ein liguider exp nsibelfliissis wird, bleibt
seine Temperatur ganz unverandert. Es steigt z. B,
die Temperatur des liquiden in offenon Gefissen
erbitzten Wassers nur bis 80° R., wobei es siedet;

so bald es diesenn Temperaturgrad erreic

hat, geht

es in Dampf iiber, und wird so lange als noch
Dampfbildung moglich ist, nicht weiter in sei-
ner Temperatur exrhéht. Im Schmelzer begrif-
fenes Blei, erhilzt sich his 540° F., d. i. bis zu sei-
nem Schmelzpuncte, und behauptet diesen Tempera-

turgrad so lange, his es in allen ‘seinen Theilen -ge

(o)
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schmolzen ist, und nun erst fingt die Temperatur
wieder an zu steigen, Aller wihrend der Verdam-
pfung oder Schmelzung zugetretener VWirmestoff, wirk-
ve weder auf Gefiihl noch aufs Thermometer, sondern
diente nur zur Zustandsinderung, des Wassers und
Bleies von denen er gebunden wurde, daher jene
Ausdriicke: latenter Wirmestoff etc. Wird Aetzkalk
oder Schwefelsiure, oder Weingeist mit Wasser ge-
mischt, so entsiehen Erhitzungen, indem jener Mei-
nung gemils, ein Theil des im Wasser gebundenen
Wiirmestoffs ziun freien strahlenden War mestoff
wird ; vergl, S. 619. Exhitzung bei der Bildung dex
dunstférmigen unvollkomenen Salpetersaure durch Sal-
petergas und Sauerstoffgas (§. 130.); Erhitzung bei
plotzlichen Salzkrystallisationen, wenn die krystallisa-
tionsfihigen Salzlaugen an kalten Tagen in nicht zu
grossen Mengenin Glisern bewegt werden; vergl. Pa-
srrzicy in Tromysporrrs Journ, d. Pharm, VI 2. 538.
— Ueher die starke Erhitzung des ungeldschten Kalks
mit Wasser; VoicT in seiner oben angef. Schr. S.42.
Dort wo bei Mischung fester und fliissiger Korper, oder
rerschiedener Dichtigkeit sehr

fliissiger Korper von
st

bedeutende Temperaturerhdhungen statt finden,
ausser der Riickbildung des Expansibelen in Tropf-
bares, oder des Tropfbaren in Starres, und ausser
dabei eintretender Lisung, auch hiufig Auflosung
oder wenigstens Ausgleichung bestimmter chemischer
Gegensitze mit im Spiel. Ueber VorcTs, WINTERLS
u. a. Meinung iiber jene Phinomene mindlich.

g) Auf die Fihigkeit kilterer Substanzen durch be-
reits warme ebenfalls erwidrmt zu werden, grundet
sich die Einrichtung und der Gebrauch der Warme-
and Hitzmesser. «— s setzt diese Erwarmung vOraus;

o
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in den kilteren Korper die Empfanglichkeit fiir die
Wiarmeerregung des wirmeren, und (da dabei umge-
kehrt der wirmere erkiltet wird durch de; ];{ihey[;u)
die Empfinglichkeit des wirmeren fiir die Kilteer-
regung des kilteren, Das ganze Verhiltnils , dorch
die Ausdriicke: Mittheilung der Wirme und
Ausgleichung der Temperaturen (Tension
der Wirme, nach Prerer) bezeichnet, werden wir
weiter unten niher kennen lernen; einstweilen vergl,
m. Grundr. d. Chem, I 311. — Lavnaxors Thermo.
meter, wo die Theilung der Skale, nach Micmrit's
Vorschlag, von derjenigen Temperatur anfingt, wel-
che das Mittel zwischen allen seit mehreren Jahren
beobachteten Graden hat, und dieselbe Temperatuy
ist, welche in den Kellern des Pariser Observatoriums
statt findet; v. Zacus monatl, Correspond. z, Beford,
d. Erd- u. Himmelskande. 1804. Febr. 131, 155, —
NorsERGs Wirmemesser; TromMmsporers Journ, f.
Pharmac. VIIL 2. 107.

10) Riicksichtlich der Kiilteerzeugu nyg fiigen wir
denen §. 159. angegebenen Bedingungen noch fol-
gende Beobacht. bei. Abkiihlung der Luft an heissen
Sommertagen durch Wasserdampferzeugung , indem
man Gassen, Zimmer etc. mit Wasser bespritzt, -
zeugung des Eises (z. B. zu Benares) durch frei-
willige Wasserverdiinstung ; Nutzen der Alcarrazas;
Abklihlung der Getrdnke durch Eingraben der sie ent.
haltenden Gefisse in die Erde und dariiber ange-
brachte Fenerung; Abkiihlung der Neger durch starke
Ausdiinstung (vergl. oben 857); v. Rumronns Beobh.,
dals sich schwarze Korper eher abuiihlen als furhen-
lose, dessen Abhdl, iih. die Wirme 175.  Tempera
turverminderung durch Verdiinnung der Luft; S. z58.

ko)
( 56* )
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Erkiiltung (und Gefrieren) des Quecksilbers im Ther-
mometer, durch Verdampfung des rectificirten Aethers;
des Schwefelalkohols; v. Moxs's u. WiinsTars Beob.
Mevers Methode durch Aetherverdiinstung das Was-
ser zum Gefrieren zu bringen, Erkalten eines mit
Wasser oder Weingeist gefeuchteten in der Luft ge-
schwungenen Fingers. Gefrieren des Wassers durch
plotzliches Voriiberstromen der Luft (mittelst der Luft-
pumpe). v. BEDELKRANZS Maschine zur Erzeugung
kiinstlicher Kilte; Prarr u. FrieprLiener Neueste
Entd. d. franz. Gelelnt. 1805. 5. St 75. — Tempera-
turerniedrigung durch Losung kryst. Salze. Das An-
frieren eines unten mit Wasser befeuchteten, auf ei-
nen Ofen gestellten, eine Gemenge von Kochsalz und
Eis enthaltenden zinnernen Tellers, im Momente da
das Gemenge schmilzt. Grossere (kiinstliche) Kilte
durch schneller zerfliefsbare Materien, nach WALKERS

and Lowrrzs Beob.

Kaltmachende Mischun- Erniedrigung des
gen Thermometers
- von bis

1) Mit eben so viel Wasser -
verdiinnte  Schwefelsaure -
und Schwefelsaures Natron

zu gleichen Theilen - 50°F. — 30°
2) Schwefels. Natr. 8 Thl. u. -

Salsaure 5 Thl. - 50° — 0°
5) Salpeters, Amunoniak 1 u. -

Wasser 1, - 50° —_ 4°
4 Kochsalz 1 u. Schnee 1. = 220 — 0°
5) Salsz. Kalk 5 u. Schnee 2 - 320 — 50°—0°
6) Kali 4 Schnee 5. A 52°  — 51°—0
7) Schnee 1 u. verdiunnte -

Schwefels. 1. . 20 e D0
8) Schnee 1 u. verdiinnte Sal-

peters. 1. - 0° — 46°—o0
g) Schnee 1 u, salzs. Kalk 2, - 8°  ~ b606°—o
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10) Schnee 1 u. salzs. Kalk 5. -
11) Verdiinnte Schwefels, 10 -
n. Schnee 8 Theile, -

86
j0%—0-~-~ 73°—0
68°—0— 01%—o,

Vermischt man 4 Theile Eis und 1 Theil Schwefel-
sdure, beide von 32°, so sinkt die Temperatur der

Mischung bis fast auf 10—o0 F. Es

kommt bei dergl.

Versuchen vorziiglich daranf an, dals die (frisch kry-

stallisirten ) Salze in kalter Umgebung miglichst fein

gepulvert, geﬁicl‘rt und vollkommen trocken sind,

und dals der Schnee oder das Eis moglichst frisch

und ohne Spuren von Schmelzung angewendet werde.

Auch miussen

fiir die kaltmachende Mischung

die Gefisse dinn

seyn, nur Raum

haben, und diese

muls sehr schnell in kalter Umgebung erfolgen.. Bei

von hedeutender Tiefe zu erzeugenden Kiltegraden,

ist -es zweckmissig, die Materies vor der Mischung

selbst zuvor in

Zu setzen,

eine andere kaltmachende Mischung

11) Fourcroy und Vavqurrnin' Lowrrzs Vers. wie-
derholend sahen in einer Mischung von 8 Theilen
und 6 Theilen trocknen Schnee,

Quecksilber erstarren; bei einer grosseren Menge

salzsauren

Kalk

Merkur erstarrte es nicht ganz, und gols man das

nicht erstarrte ab, so fand man den zurilc‘:(gcbliche-

nen festen Antheil,.octaedrisch krystallisirt. Auf glei-

che Weise hrachten sie fliissiges Aetzamm oniak

zu wenig riechenden weissen Naden krystallisirt, rau-

chende Salpetersidure in rothen Nadeln (was

aber dem

Gr.

Schwefelither kry

v. Mussiy Puscuxiny nicht gelang),

tallirte in weissen Blattern, Za-

NETTI, jener kaltmachenden Mischung noch Salmiak
ansser dem Gefrieren des Merkur

zusetzand ,

sah

(vergl, auch oben 83g), gewohnlichen Bran ntwein
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erstarren. v. Mons durch salzsauren Kalk und festes
Aetznatron eine grosse Kilte hervorbringend, beob-
achtete dals mehrere Salzlésungen ihr Salz theils
in Pulvergestalt, theils krystallinisch fallen liessen ;
Gold, Silber, Zinn und Blei verloren ihre Him-
merbarkeit (Zerspringen der Holzaxten und Beile beim
Gebrauch in heftiger Kélte) und eine Feder liels sich
wie Glas zerbrechen. Lowirz brachte in einem Ge-
menge von trocknem Aetzkalk und Schnee 12 und
ein ander Mal 25 Pfund Merkur zum Erstarren. —
Alkohol und fliissige Salzsdure, so wie alle wirk-
lichen Gase wurden zur Zeit noch durch keinen be-
kannten Kiltegrad zum Gefrieren gebracht.

12) Da die Temperatur unseres-eigenen Korpers
nicht immer gleich ist, so kann auch unser durch
das Gefithl geleigetes Urtheil iiber die Wirme oder
Kilte der Umgebung oftmals verschieden ausfallen,
ohnerachtet die Umgebung dieselbe Temperatur bei-
behalten hatite, Keller scheinen im Winter warm,
im Sommexr kiithl, Das Wasser kommt der an kiltere
Umgebungen gewohnten Hand wirmer vor, als dem
durch die Bedeckung an wirmere Umgebungen ge-
wohnten Leibe.

B) Von der Fortpflanzung der Kilte und der Wirme
(Mittheilung, Leitung und Siralung.)

§. 161.

XXXXVIIL. Vers. a) Zwei Theile warmes
Wasser von 60° R. und drei Theile Wasser von
10" R. werden in einer porzellinenen Schale mit
einander gemischt; die Temperatur der Mischung

wird 30°R. seyn. Werden zwei gleichartige
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Massen von ungleichen Temperaturen mit eine
ander vermischt, so verhilt sich die neue Tem-
peratur des Gemisches, wie der Quotirznt aus der
Summe der Producte der Massen (oder Volumen)
in ihre Temperaturen durch die Snmme der Mas-
sen. Waren mithin die Mengen (Massen) des
Wassers gleich, so wird die neue Temperatur
genau das arithmetische Mittel der Temperaturen
der einzelnen Wassermengen vor der Mischung
halten. b) Sind hingegen die Kérper ungleich-
artig, so werden sie (von ungleichen Tempera-
turen) mit einander gemengt die neue Tempera-
tur nicht in den angegebenen Verhiltnissen er-
langen, sondern es werden vielmehr ungleiche
Wirmeerregungen nothig seyn, um in gleichen
Massen dieser Korper gleiche Tmnpm‘nLm‘iinderlmg
hervorzubringen. 1 Pfund Merkur von 110° F. mit
1 Pfund Wasser von 44° F., gicht zur neuen
Temperatur des Gemenges nicht 77° sondern 47°
F. Oder hat das Merkur 44° F. und das Was-
ser 110° F., so wird die neue Temperatur 107°
seyn. Wihrend also die Temperatur des Was-
sers um 3° vermehrt wurde, wurde die des
Merkurs um 63° vermindert; so viel Warme
als mithin das Merkur um 63° zu erwarmen ver-
mag, ertheilt dem Wasser eine 'I‘mnperﬂtm‘e;lui-
hung von 3°, und haben daher Wasser und Mer-
kur gleiches Gewicht, so verhilt sich die freie

(aufs Thermometer wirkende) Wirme in jenem
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zu derjenigen in diesem, wie 63 : 3 = 21 ! 1.
Dieses Verhiltnifs specifisch verschiedener Kor-
per bei gleichen Massen ungleiche Wirmemen-
gen zu erfordern, um gleiche Temperaturgrade
zu erreichen, nennt man die Capacitit der
Kérper fiir Warme; und derjenige von zwei
s Korpern hat die grofste Capacitat Rir die War-

me, der durch Mittheilung gleicher Wirmemen-

gen, die geringste Temperaturanderung erfahrt.
1) Unter dem Ausdrucke Menge der freien
Wiarme versteht man das Product aus dem Warme-
grade eines Kérpers in seine Masse; und durch Ga.
pacitit bezeichnet man das griassere oder geringere
Vermogen eines Korpers Wirme gebunden zu hal-
ten, welches in dem Maase statt findet, als die Kor-
per flussig sind (vergl. oben S, §65) hingegen um
so mehr geschwiicht wird, je fester die Korper wer-
den. — Hingegen nennt man die (nicht absolut zu
bestimmende) Wérmemenge, welche jeder eigen-
thiimliche Stoff (bei hestimmter Masse) nothig hat,
um dadurch eine bestimmte Temperatur zu erreichen,

( seine specifische (comparative oder eigen-
thiimliche) Warme (Calor specificns ). Aus dem

obigen folgt, dals sich die specifischen Wir-

men zweier Stoffe bei gleichen Massen und
Temperaturen umgekehrt verhalten, wie

-

dic Temperaturunterschiede, die sie durch

gleiche Warmemenzen erhalten: und nimmt

man nun z. B. die fiir das Wasser zur Hervorbrin-

gung einer bestimmten Anzahl von Thermometergra_
i 7 Bl ] 2 ¥ PRI Y | v

}‘ i den erforderliche Wi iemenge als zn vergleichende

nheit an, oder setzt sie — 1, so kann man durch
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Versuche ausmitteln, wie viel Wirme andere

Sioffe heischen, num ihre Temperatur um eine gleiche

vahl von Graden zu erhidhen,

oder wie sich ihre spe-

cifische Wiirme zun der des Wassers in Zahlen ausge

ckt verhalte, J. C. Winge (Vers. iiber die eigen-

thiimliche Menge des Feuers in den festen Korpern,

in den Schw Abhdl. 1791, 49. u. Crerts n. Entd

d. Chiem. X. 49.) bestimmt die specifische War
me nicht bei gleichen Massen sondern bei gleichen
Volumen, und nennt dieses relative Wiarme, —
Bornuave elem. chem, Lips. a7ze. T. L
5, FExperiments and observations on animal

1 I

and the inflammation of combustible bodies etc.

hy Apair Crawrorn. London 1779. 8. 1783. 8.

Vers, u. Beoh. iibex d. Warme d. Thiere etc. Aus d,
Engl. des A. Crawronn ins Deuische iibers. von L.
v. CrEnL, Leipz. 1799. 3. Ausg. 8. GEnLERs phys.
Wirterb. IV, 567. und im Supplementbande 961, ff.
Maver iib. die Gesetze und Modificationen des Wiix-
mestoffe. Exlangen 1791. 8. Lamreanius kurze Dar
stellung der vornehmsten Theorien des Feuers. Got-
tingen 1793 8 Carranorr Theoria dell Calore.
Firenze 1788. 8. J. G. MaGrELLANS Vers. ub, die

neue Theorie des Elementarfeuers un. der Wirme d.

POLT 1.
VorLta in Crenns neuest. Entdeck. XIL 3. ff. W.

Korper. Aus d. Franz, Leipz. 1782. 8. Sc

Mancans Erinnerungen gegen Crawrorps Theori
etc, Aus d. Engl. Leipz. 1785. 8 Priifung d, neue:
Theorie d. Feuers etc, in Grens Journ. d. Phys, I
ff. — Grens Uebers. der Gesetze, nach welchen sich
die (jr:.imr;i-.iit richtet, in dessen Journ. II. 24.

2) Zu a) des obigen §. T, t bezeichnen die versghie

denen Temperaturen der zu vermischenden gleichgx-
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tigen Korper, M, m ihre Massen oder Volumina, und
x die meu zu erzeugende Temperatur; so ist X —

T.MEt.m a0 M — m, so ist x — bt iy

M + m 9 '
Auch folgt aus der obigen Formel, dals M: m — x
—t: T —x. Vergl. G. W. Ricamany de quantitate

caloris, quae post miscelam fluidorum certo gradu ca-
lidorum oriri debet, cogitationes; in den Nov. Com-
ment. Acad. Sc. Imp. Petropolit. T.I. p 152. Zubh)
Sind die Gewichte P, p zweier ungleichartigen Kor-
per gleich, so verhalten sich die specifischen Wiir-
men m, n l.ungr:knrl'lrt, wie die Vr:riiII(TL-I‘ngun in ih-
ven respectiven Temperaturen x, y nachdem sie auf
dine ;H-mci:15(:]1;{}'5?11{:]:0 Temperatur gebracht worden
sind; ist also P==p, so ist m :in==y:X mithin m ==
Fle
sem Falle durch G, g bezeichnet; so ist m:n — yg

Sind hingegen die Gewichte ungleich, in die-

- Wik ny
+ xG mithin m— —Cg Vergl. D. Irvine Beob, u.
xG
Berechnung. in Crawrorns angef. Schrift. Gaporins
Vers. in d. Abhdl. d. Schwed. Akad. d. Wissensch.
v, JTahr 1784. — Nicuorsons Treatise on natural
philosophy. Braxs Vorles. iib. d. Grundl. d. Chem.
Herauszegeb. von J, Rosins.  Aus d. Engl. von L. v,
Crerr. Hamburg 1804. 8. L. gg—120. 393, ff,

z) Bei hieher gehorenden Vers. ist zu bemerken,
dafs der widrmere Korper um etwas durch die dussere
Tuft, durch dals Gefils ete. erkaltet; dals bei einire-
tenden chemischen Mischungen keine unmitielbaren
Vergleichungen der Korper maglich sind, und dals
bei eintretenden Zustandsinderungen Wiarme gebun-

den wird, dessen Menge mnach Verschiedenhcit der

Lt
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chemischen Beschaffenheit und selbst der Zustands-
stufe des Korpers verdnderlich ist. Vermischt man
Schnee oder Eis dessen Temperatur — 0% R. oder
z2? F. ist, mit Wasser von 6o0° R., so ist die neue
Temperatur nicht z0° R., sondern bleibt o°® R., in-
dem aller Schnee fliissig wird. 1 Pfund Eis bin-
det daher beim Schmelzen so viel Wirme (nach La-
vorstieR und Laprace) als nothig ist, um 1 Pfund
Wasser bis zu 60° R, zu erwirmen; und nach Warxs
Vers. bindet das in Dampf iibergehende bereits sie-
dende Wasser so viel Warme, als nothig wire, um
einen Korper, der gleir:he Warmecapacitit mit dem
Wasser hat, bis 419° R. zu erhitzen. Vergl. Erkal-
lung durch Verdampfen, oben . 8068. Um in hieher
oehorenden Fillen die Wiarmemittheilung zu bestim-
;mm, muls zuvor die Menge der latent werdenden
Wirme bestimmt werden. Hierauf stiitzte Lavorsicy
und Larrace sein Verfahren, die specifische Wirme
verschiedener Stoffe zu vergleichen, und die Einrich-
tung des dazu erfundenen Calorimeters, vergl. oh.
S. 854. In der Regel haben dichtere Korper mehr
specifische Wirme als diinnere; vergl. die Tempera-
turechohungen durch Mischung von Schwefelsiure
und VWasser etc., durch Druck, Stols, Himmern etc.

4) In nachfolgender Tahelle sind die Resultate iiber
einige dexr bisher riticksichtlich ihrer specif. Wirme
untersuchten, und mit der des Wassers (die zu 1,0000
gesetzt ist) von gleicher Temperatur verglichenen Kor-
ig'cr so zusammengestellt, dals in der dritten Co-
lumne bei gleichem Gewichte, und in der vier-
ten bei gleichem Volumen das Verhiltnils ihrer
specif. Wirme angegeben wird. Die Resultate der
vierten C. sind nach Maxer (vom Warmestoff etc.)
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dadurch erhalten worden, dals die specifische Wirme
gleicher Gewichte der verschiedenen Stoffe mit ilirem
(respectiven ) specif. Gewichte multiplicirt wurde.
| Specif Wirme,
Namen d. Specif. [Gleicher;Gleicher
Brob. Gewicht| Gew. | Volum.
Wasserstofigas CRAWFORD 0,000004/21,40000|0,00201
.‘1211:&1-\:1)?.!:-_3;;:5 — — 10,0054 [4,7400 |0,00022
r\*.umslea r.. Luft] — — 0,00122 11,7000 0,00215
Salpetergas — — 10,00120 [0,7050 0,00080
Kohlensaures Gas| — — |0,00185 |1,0450 [0,00180
Wasserdam pf — — 0,5500
Wasser s — |1,000000|1,000000]|1,000050
Salzsagire — — (1,122 0,6800 [0,7050
Schwefelsdure Mittelzahl
n. Crawr.
KirwaN u.
_ [LAVOISIER |1,84 0,5068 [1,0081
h.}ll;cicr_.cuu.re _ KirwaN 1,555 0,570 0,7804
‘:'\ einessig destill,] — — 0,1050 [0:1030
Allkohol CrawrorD|0,8371. [0.6021 [0,5040
Flussiges Ammo-
.y - ik O
_niak Kinwax 0,997 0,7080 10,7058
Kalkwasser LAVOISIER |  — 0,3516
I\alll(":;}:nl:':; Kinwan  [1,540 0,750550(1,0216
Salmiaklosung (1
: 8) S A E 0,779 =
Salpeterlosung (1
: Lavorsiern | — 0,3167 —
Eisenvitriollgs. (1
i2,5) Kinwan - 0,754 s
!—;‘(’IE}UJ il — — |9,9405 [0,528 0,4065
\] erpentingl [ — — |9,9010 [o,472 0,4077
Merkur IKIRW AN [‘.il
T, Lavorsikr |13,568 |o,5100 [4,2001
Iiis Krnwan |u,(}rb 0,0000 i
L ~Jwxrat = =
IE[,I.\\‘t‘ml — = l|1,09 0,183 0,5042
Holzkohle CeaWFORD 0,2051 —
Zink Crawr. u.
WiLKE 754 0,081 0,7018 §
P Mty P s e - e - z
: —— s — i g
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| Specif. Warmie, |
Namen d.| Specif. |Gleicher|Gleicher
Beob. Gew. Gew, | Volum,
LAEsRIA s
. Eisen CrRAWE. u. ;
Winke 17,876 [0,1264 [0,9955
Kupfer — - |8,784 01121 10,0847
\-]tif-.‘jll; - — 57535 0111_"]'1 ‘-’:(}.'TJE;U-
Spielsalas — . — [6,107  |0,0037 10,5800
Wismuth WiLkE 0,801 0,045 0,4240
Blei WILKE
CrRAWF. 1.

: Kirwan [11,450 |00424 |0,4857
Zinn = — |7:580 0,0001 10,4878
Silber WILKE 10,001 10,082 0,8201
Gold — — [l9,040 [9050  o,0520
Gelbes Bleioxyd |CrawFORD 0,0080
WeissesZinnoxydf — — ©,0990
Kieide — — 0,2504
Wintereichen MaveEn 0,551 Ci51 0,3218
Fichtenholz — —  |o408 0,05 0,2052
Lindenholz Sl oy 0,60 0,2082
Peis CRAWFORD 0,5050
Waizen il — 0.4770
Gerste — —-- |1,054 0,421
Hafer m N 0,4100
Erhsen o —_ 0,4920
Mageres Rind-

fleisch KiawaN 0,7400
Ochsenhaut mit

Haaren CRAWFORD 0,787
Lunge eines

Schaafes _ — 0,769
Wallrath _ — 0,5000
Agat WiLkE 2,6‘1-8‘_ 0,105 0,565

5) Wo irgend Wirme verschwindet (durch Vermeh-
rung der Capavititen gebunden wird), ist Zustands-
dnderung gegeben; verdnderte Form der Darstellung

eines Dinges, setzt aber unter diesen Umstinden voxr”

aus, dals in dem, was dieser Aenderung unterliegt;
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Thatigkeiten gegeben sind, die nur innerhalb dex
Grenze des sich Aendernden wirken, deren Wirken
aber sehr allgemeinen Bedingungen unterworfen ist.
Dieses Beschrinken jener Wirkungen auf die einzelne
Masse, mogten wir nun zunichst als Folge eines Prin-
cips auffassen, welches der expandirenden ( freien)
Wirme stets entgegenstrebend, von uns frither (§. 158.)
durch Kilteprincip bezeichnet wurde. Fluidisirende
(freie) Wirme und begrenzende (gestaltende) Kilte
gleichzeitic und am gleichen Orte wirkend, diufte
dann vielleicht dem magnetischen und electrischen
Gegensatze zur ersten Quelle dienen? — Ob bei An.
nahme eines Wirmestoffes, freie (keiner Anziehung
unterworfene, stralende) Wirme, und ob hei Leug-
nung eines Kilteprincips, vollkommene Bindung dex
Wirme denkbar ist, mundlich.

6) Jede Mittheilung der Wirme zwischen gegen-
seitig sich beriihrenden Massen, erfolgt anfinglich
gewohnlich schueller (und zwar um so schnellex
je grosser der Unterschied der respectiven Tem-
peraturen ist), als spaterhin, wo sich die Massen
der Temperaturgleichheit ndhern. Den verschiede-
nen Beobachtungen gemils, stehen die Wirmemens=
gen, die ein Korper nach einander in kleinen Zeit-
rdaumen verliert, mit dem Temperaturunierschiede
der Umgebung in Verhilmifs, und es scheinen die
Tempemlurunszrschit-rlu des Korpers und seiner Umn-
gebung in einer geowmetrischen Progression sich zu
vermindern, wihrend die Zeit in einer arithmeti-
metischen Progression zunimmt. Vergl. Neurox Prin-
cip. etc. L. IIL. Prop, VIIL. Cor, IV, Lamserzs Py-
rometrie, §. 265. Rrcnmanx in den Nov. Comment,
Pewrop. 191, Iavine a. a. O, Ein Kérper der in kil-
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terer Umgebung sich langsamer abkiihlt, als ein an-
derer mit ihm in dieser Hinsicht verglichener, ist
Fj.tﬂt]i'isr‘h wiarmer. Jede A!Jkiihluug oder ]1'.-r}1itzung
hingt aber ausser dem angefiihrten, von dem eigena
thumlichen Vermogen des Korpers ab, die Wiirme

zu leiten.

Erfabrung lehrt, dafs verschiedene Stoffe
durch einen und denselben wiarmenden Koérper
in verschiedenen Zeiten warm werden, und die
empfangene Wirme durch ihre Masse verbreiten.
Man nennt dieses die Leitungs[";ihigkeit der
Korper fiir die Wirme; und ein Korper ist
ein so besserer Warmeleiter, je schneller er
die Warme in sich fortpflanzt und mittheilt, und
in je kurzerer Zeit er einen von ihm einge.
schlossenen heissen Korper abkiihlt,  Schlechte

Wiarmeleiter nennt man gewohnlich warmhal-
tende Korper.

1) Seidene und wollene Kleider halten wiarmer als
baumwollene und leinene; Federbetten wirmer als
baumwollene Dechken; Strohdicher im Winter wir-
mer und im Sommer kiihler als Ziegeldicher. Eis-
gruben mit holzernen Bekleidungen halten &ussere
Wirme besser ab, als mit steinernen Winden verse-
hene. Ein an einem Ende glithender Drath verletzt
die das entgegengesetzte Ende berithrende Hand, wiih-
rend ein an einem Ende hrennender Holzspahn (von
gleicher Linge) am anderen Ende ohne Gefahr ge-
halten Mit Schnee bedeckter Boden

werden kann,
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bleibt im Winter wirmer, als der zu gleicher Zeit
von Schnee entblofste, von der Luft unmittelbar be-
rithrte. Einrichtung und Bedeckung der Mistbeete.
Umwickeln der Biume mit Stroh. Umwickeln dex
Fiisse mit Papier, um sie (in Stiefeln) gegen das
Erfrieren zu schiitzen. Metalle fithlen sich unter
gleichen Umstinden kilter an als Holz, Die erhitz-
ten Korper erkalten im Quecksilber am schnellsten,
minder schnell im Wasser, noch langsamer in der
Luft. — Im allgemeinen scheinen die Kérper um
so schlechtere Wiirmeleiter zu seyn, je fliissiger, fliich-
tiger, durchsichtiger, weniger dicht und farbenlosex
sie sind, und bei organischen Stoffen, je hoher der
Standpunct war, den sie als organisches Compositum
in der Reihe organisirter Kérper einnehmen; vergl.
Kastxers Grundr, d. Chem. z09.

2) Die Leitungsfihigkeiten heterogener Stoffe, ver-
halten sich dem obigen gemils, wie die Zeiten, in
denen sie (bei tbrigens gleichen Umstinden) von
ihnen eingeschlossene erhitzte Korper abkiihlen. Hier.
auf sich stiitzend hat man die Leitungsvermogen vers
schiedener Korper durch Versuche ausgemittelt, und
das Leitungsvermogen eines hestimmten Stoffes zum
vergleichenden Maasstabe wihlend, ihr gegenseitiges
Verhiiltnils (wie das ilirer specif. Wirme) in Zahlen
auszudriicken sich bemiiht, Bezeichnen wir die Lei-
tungsfahlgkeiten zweier Kérper durch L und l; die
Zeiten, in welchen sie eine bestizimte Temperatux
annehmen oder verlieren durch T und t; die Fahig-
keiten {tiberhaupt Wirme aufzunehmen (oder ihre
Anziehungen zu dem sogen. Wiirmestoff) mit A und
a, und die Mengen ihrer specif, Wirme mit S und

53 so ist
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A et ool
L= A:a
Avac=— §:s!

3) Unter allen Kérpern sind die Metalle die hesten
Wirmeleiter. Nach Ricamaxy ist Bl ei der beste
Wirmeleiter; hierauf folgen Zinn,

Eisen, Ku pfer
und Pﬂfﬁsﬂinu

Er liels sich zu dem Ende mietallene
Kugeln von gleichem Volumen mit gleichen cylindri-
schen Hnlllunuren machen, fiillte die Hah lungen mit

elner [dn-:slnlwu, stellte dh Kugel eines ihelumum-

ters hinein, erhitzte nan die metallenen Kugeln bis
auf einen bestimmiten Grad, und liels sie hierauf in
freier Lufy hingend, abkiihlen. (R. in den Nov. Com-
ment, Petrop. IIL. zog. IV. 241.) FRANKLIN schlug
vor, Drithe verschiedener Metalle mit Wachs oder
Talg zu uberziehen, sie dann in heisses Oel oder ge-

schmolzenes Blei zu senken , und die Zeit zu bemer-

ken, in der die A .)s,umu,lfllllﬁ‘ des Wachses an jedem

Drathe erfolgte, IncrNmOUSS (in s, seinen vermisch-
ten Schrift, II, und im Journ. de Phys, Ty XXXIV.
p- 68) befolste diesen Vorschlag, und wollte gefun-
den haben, dafs unter den Metallen Silber am be-
sten, Blei am schlechtesten leite. Mavrn
aber aus diesen Vers.
besser das Metall

schlielsg
gerade das Gegentheil; denn je
leitet, um so schneller muls die das
Wachs schmelzende Wiirme sich der umgebenden
Luft mittheilen, MayEer (v. Wirmestoff u. CGrerrs
chem, Ann. 1798, I. 4. 43:) operirte (auf dhnliche Weise
wie Rrcamany) mit verschiedenen stark au
ten Holzern, und fand das Ve
der Holzer zu derjeni
St,l.(.i)

sgetrockne-
rhiltnifs der Leitung

gen des Wassers (= 1,000 ge-
im wmgekehrten Verhilinisse ilwer specifischen

Wirme:
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Specif. Gewicht. Specif. Wirme, | Wirmeleitung,
Wasser 1,000 1,00 1,00
I‘_{:{_‘}‘.I‘..ttfz! 1,054 0,15 2,17
W I::;.:!mc:lmn 0,690 0,48 5,35
I..Hm|L!1,n|1:;;1t.lll| 0,087 0,44 3,25
.‘*t:mn_tu-rmu,l!cJ! 0,068 0,45 7,20
Birnbaum 0,007 0,50 5,32
'}'_\{_.‘;i‘u""ll 0,405 0;-3_5 275
T'annen 05447 0,00 7,80 etc.
Vergl. a. a. O, Rumrorp (in Grens N. Journ. d
Phivs. 1V, 418 u. Annal. d. Phys. I. 214. V. 288 u.
2’s Abhdl iih. d. Wirme. Berlin 1805 8. S. 16 u.
ff.) folgert ebenfalls aus seinen Vers. (iib. feste zu
Kleidungsstiicken dienende Substanzen verglichen mit
der Leitung der Luft), dafs die Warmeleitungsfahig-
keit 1mn verkehrten Verhilinisse der beob. Zeiten, da-
gegen ihr wirmehaltendes Vermogen im geraden Vex-
hiltnisse derselben stehe:

Zeitraume d. Abkithlung Wirmeleitung,
Luft 570 1,0000
Feines Leinen 1052 0,5581
Baumwolle 1040 0,5500
Schaafwolle 1118 C,5152
Rohe 5{":1'155 1284 : 0,4183
Castorfell 1200 O, 4444
Eiderdunen 1305 0,415
Hasenfell 1515 0,47080
Als R. einen silbernen T.offel iiber eine brennende
Wachskerze ‘inwendig mit Ruls beschlagen, und ei-
nen Wassertropfen ~hineinfallen liels, bewerkte er,
dals der moglichst erhitzte Loffel dennoch den (nicht
adhirirenden kugelichen) Tropfen nicht zum Siedent
brachte, was theils von der schlechten [Leitung dex
Kohle,  theils von der ' des Wassers  zeugt. R, leitet
iiberhaupt die Leitung |der unmietallischen Fliissigkei-
ten von ihirer Bewegung ab, in der sie sich befindens
il
- a"
= SR . s —— - .2 e s e . .




im ruhenden Zustande sind sie sehr schlechte Wirmes
leiter. (Erkdltung durch Luftzu g

Quecksilber

Feuchte Luft

Wasser

Alutnspll:'ir. Luft von ge-
wohnl. Dichtigkeit

Verdiinnte Luft von ge-
wohnl., Dichtigkeit

Torricrrrische Leere

S

I

1

Hi

!

24
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0,08023

0,078
9,055

o

O, 11

Riicksichtlich der T. Leere verdient indels be

zu werden, dals hier eigentlich die Leitung der

die den leeren Raum begrenzt, und nicht di

ie

Leere selbst angegeher

tETs hicher gehorend

151,

j £

en

e

das Feuer. GCap. 4—6. —

Leitung tropfbarer Fliissio

1. 130.

und zu dhnlichen Resultaten fithrend, zei

die Leitungsfihigkeit tropfbarer Fliissiol

-1

|

Acnanns Vers, iiher dis

dasselbe gilt auch von

2., vergl, P’s Vers, i

FKe

etc,) Nach seinen

dlteren Beob, hieriiber, steht die Teitunosfi it ei-

eiten in €rELLS Ann, 7

2.3 nach Art der Rrcuaaranwschen anges

= kol

2

elien 1m wim-

gekehrten Verhialtnils ihrer specif. Wirme stehe,

Auch vergl. man noch GuxTox in Scurnpps A,
d. Chem. I. 411. A. v. Humeorny

haltend

mehrere Au\\'umll:u-r;n.'n von

ith. die
ohiys, Grundsdtze der Salzwerkskunde ()
ph z

1
aer

Journ

Kenntnils dexr Warmeleitung im gemeinen Leben )

( 662 )
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im Bergminnischen Journ. herausgeg. von Konrer
u. Hoermanw, 2702 1. u, 2. St.. — Ueh. RuMFoRDS
Behaupt, dals ruhige Fliissigkeiten gar nicht leiten
(vergl. oben): Derucs Einwiirfe in Grupenrs Ann.
I 464. Socquuts ebend. VI 407. Grimms a. a. O,
VL. 561. Tomsoxs a. a. O. XVI. 2. 129. Parnorws
Pritfung ebend. XVII, 257. 3069. XXII. 148. Mur-
say in Vorers Mag. f. Naturk. IV. 440. V. 70. Dar-
rox in Girserts Ann. XIV. 184.

4) In sofern ein bis zu einem bestimmten Grade
erwarmter Korper, in' eine kiltere Umgebung kom-
mend , dieser nur allmilig seinen Wirmeiiherfluls

iiberlifst, ist er ein Selbstw irmeleiter. Der
Erfahrung gemiifs, lilst er unter diesen Umstinden
seine’ Wirme um so langsamer fahren, je schneller
gr sie zuvor angenomnen und gebunden hatte; und
er ist ein so schlechterer Wiarmeableiter, je gros-
cer sein Selbstleitungsvermogen war. Der beste Selbsts
leiter ist die Luft, ihr folgen mach BGcxmann dex
Kork (Pantoffelholz) die Holzer, Steine und Me-
talle; vergl. C. W, BockmanNs unter der Presse be-

findliche , an scharfsinnigen Bemerkungen und Ver-
suchen reiche Ahhandlungen iitbex Wirme und Licht,
von denen mir die erstere von dem Verfasser im Ma-
nuseript giitigst mitgetheilt wurde. Setzt man das
Wiirmeleitungsvermogen des Wismuths ( der nach
B. im elecir. Zustande die Warme schneller ableitet,
als im nicht electrisivten) =—— 1000, so ist nach B.
das Verhaltnils folgendes:

Wismuth 1000

Spiefsglas 879
Merkur 845
Blex 841
‘-'
B
‘_h — SR P, 22 S I -
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Zinn 666 TRose’s leichtfliiss. Metallgemisch 526
Gold 455 Massing 340
Silbex 441

Nickel 42

Zink 401

Kupfer 340

Eisen 532

Ueber Ableitung und Fortleitung der Wirme:
vergl, Lancsporrrs Warmelehre, §. 119. 8. 179. -—
Uebrigens erkaltet in ein und demselben erkaltendem
Medio und bei gleichem Temperaturunterschiede ,
derselbe Koérper um so geschwinder, je weniger
Masse und je mehr Oberfliche er darbietet; oder die
Erkiltungszeit steht im geraden Verhdlt-
nisse der Masse des wdrmeren Kérpers, und
im umgekehrten Verhdltnisse seiner {phy?
sischen) Oberfliche. Eben so wird die Exwadx-
mungszeit bei einem im wirmenden Medio be-
findlichen kiilteren Koxrper, in demselben Verhaltnisse
stehen,

5) Die schlechte Leitung lockerer Korper, z. B.
Wolle, Federn, Asche, Schuee etc. rithrt zum Theil
von der durch Adhision ruhig anhdngenden Luft her.
— Nach Parror ist bei iibrigens gleichen Umstin-
den, die Leitung eines Kiorpers um so stirker je ho-
mogener, und so schwiicher je heterogener seine Theile
sind; Grnrents Annal. XVIL. 595, — Nach Maver
( Grexs Journ., d. Phys. IIL. 19.) édndext sich die
Teitung eines und desselben Stoffes bei betrichilichen
Aenderungen der Temperatur; daher die Vergleichun-
gen der Leitungen verschiedener Stoffe in nahe kom-
menden Temperaturen angestellt werden miissen.

6) MAayYERS Bemerkung , dals die Leitung zweier
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Korper sich wmgekehrt verhalte, wie die Zeiten, in
denen sie einerlei Aenderung einer gmueinsc'rlnftliclwn
Temperatur in demselben Medium erleiden (vergl.
oben); oder dals ihre Leitungsvermdgen im geraden
Verhilmisse stelien mit dem Logarithmen ihrer Er-
kiltungsexponenten; begriindete nachstehende von v.
sebene Formel zur Berechnung des Lei-

Humsorpr ge

1

tungsvermogens selbst: nach welcher dieses = =— ist,
4 pc

wenn das specif. Gewicht eines Korpers — p und

seine specif. Wirme — c gesetzt wird. (Vergl, oben.)
Sie kommt it denen durch Versuche erhaltenen

Resultaten genauer uiberein, als man es von den oft-

mals sehr abweichenden Bestimmungsarten der spec.

chtigt ist.

7) Alle tropfbare, der expansiblen Fliissigkeit fihige

Wirme zu erwarten bere

und alle expansibel-elastische Flissigkeiten

konnen (solange keine schungs- und Zustands-
dnderung erfolgt) um so hihere Temperaturen anneh-
en, je stdrker sie comprimirt oder eingeschlossen

1

X1
werden. rundeéen sich zum Theil die ver-
§

S uncte, die eine und dieselbe Fliis-

chiedenen
: ; : : : S
sizkeit hat, je nachdem sie unter verschiedenem Luft-

drucke erhitzt wird; mehr hierliber weiter wunten,

einstweilen vergl, 1. Bd. 8. 338.
§. 163,

XXXXIX. Vers. In dem Brennpuncte eines

grossen metallenen Hobhlspiegels, bringe man

Flamme ¢n brennenden Kerze: die von
ime in Begleitung des Lichtes divergirend
at henden Warmestralen, werden von dem
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Spiegel aufgefangen und so zuriickgeworfen, dafs
sie 1n ]_nn'nlleltr Richtung fortoehend von emem
zweiten (dem ersten ganz _gif—ichq-n und ihm gee
ge--n’ii.bfr aufgehangenen) Hohlspiegel gesammelt,
und in dessen Brennpuncte wieder vereinigt wer-
den; in dem Brennpuncte dieses zweiten Hohl-
spiegels fiihlt man daher eine merkbare Wirme,
die mittelst eines passenden Metallthermoeters
auch dem Grade nach bestimmt werden kann,
wihrend der Raum zwischen beiden Brennpuncs-
ten seine Temperatur nicht (wenigstens nicit
merklich) andert. Awus Scurrrr’s, PrcTETs u. a
hieher gehiorende Beob. und Vers. ergiebt .cich:
dafs alle undurchsichtige feste Korper die Wir-
mestralen nach den Gesetzen der Reflexion des
I.ichtes und des Schalles (vergl. die vorherge-
henden Cap.) zuriickwerfen,

1) Ein vor’s Feuer gehaltener Glasspiegel wirft zwar
(jedoch unvollkommen) das Licht, nicht aber die
Wirme (wenigstens nicht bemerkbar) zuriick; wih-
yend die Schallstralen (z. B. einer in Gang seyen-
den Taschenuhr) von beiden Arten von Holilspiegeln

Unterschied reflectirt werd

L —

ohne bedeutenden
Auch bleibt in dem obigen Versuche der erste metal-
lene Spicgel ziemlich kalt, wihread der Glasspiegel
N % el " s 1 . rile-z 1 i AR
sich erhitzt. Erreicht diese Ermizung ein gewisses
Maximum, so wird das Glas zum Wiirmeleiter, und
ist dann Fiir die Wirme so durchfiihlbar, wie es fiir
das Licht durchsichtig ist. — Uebrigens nimmt die

Intensitit der stralenden Widrme in dem
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selben Verhiltnisse ab, wie das Quadrat
der Entfernung von ihrem Ausstromungs-
puncte zunimmt.

2) Feste Korper heben die stralende Wirme nur
zum Theil auf, ausser wenn sie sehr dunkel und
moglichst wenig glatt sind, wo sie denn fast ganz
zur Erhitzung jener Kérper verwendet wird; sind sie
durchsichtig (z. B Glas), so lassen sie, bis auf einen
gewissen Punct erhitzt, die Wirmestralen ungehindert
durch, Expansibelfliissige Korper lassen die Wirme-
stralen ungehindert durch, jedoch scheinen diese
nach Herscaers Beob, (vergl S 8z7) dabei eine Art
von Brechung zu erleiden, unter Bedingnngen , die

denen der Lichtbrechung in gewisser Hinsicht dhnlich

sind. Liquide Fliissigkeiten vermindern die stralende
Wiirme so lange, bis sie dadurch zu einem gewissen
Grade erhitzt worden, der -die Dampfhildung be-
schleunigt,

5) Herscuer glaubt aus seinen Beob, folgern zu
miissen, dals die f;‘e.ﬂ::]mrinr[igkeit der stralenden Wiir-
me, derjenigen des Lichtes wo nicht gleich doch sehr
nahe komme; aus Prcrers directen Vers., ergiebt
sich indels bis jetzt nur, dafls die Zeit, welche die
Wirmestralen gebrauchen um sich durch einen Raum
von 69 par. Fuls fortzupflanzen, unmelsbar SeY, —
In den meisten oben unter A aufgefiihrten Fallen der
Wiirmeerregung entsteht stralende Wiirme, die zum
Theil durch die wirmeerregenden Substanzen selbst
wieder aufgehoben wird, worauf bei denen Vers,
uber die Capacitdt der Kérper far die Wirme, Riick-
sicht genommen werden muls,

4) Vergl. ScHEELE’s Phys. u. Chem. Werke. . Ber-
lin 1793. 8. — Picrer in s. oben angef. Schr. Cap.




Von der Wirme. 839

3—7. Herscuen in den Philos. Transact. f. 1800.
P. II. p. 255. 284. u. 205. u. in GrrseaTs Ann. VII.
137. X. 68 Excrerirnp a.a. O. XIL z99. WiinscH
a. a, O, XXVI. 289. ff. Rirren vergl, oben S. 838.
— Ueher stralende Kilte miuindlich, und Gr, v.
Rumrorp in s. angef. Abhdl.

€) Vonden Wirkungen der Wirme und der Kilte auf
die Raumerfullung einzelner Materien.
§. 16;}.

Dem Vorhergehenden zufolge wird die Mit-
theilung der Wirme in fliissigen Korpern durch
Bewegung erhoht; aber nicht nur die von aus-
sen kommende mechanische, sondern vorziiglich
auch die durch ungleiche Ausdehnung (Di-
latatio ) der ungleich erhitzten Fliissigkeitssiulen
erzeugte Bewegung ist es, welche hier die Wiar-
meverbreitung so auffallend beschleunigt; daher
der bedeutende Unterschied beim Erhitzen [fliis-
siger Stoffe, je nachdem die Erhitzung zunichst
aul der unteren oder oberen Fliche der Fliissig-
keit angebracht wird.

1) Auf diesen Unterschied heim Erhitzen haben je-
doch ausserdem mechanisches Erschweren der inne-
ren Bewegung, und Verminderung der Fliissigkeit
Einfluls  Vergl, oben S. 883 u. Gr. v. RuMrore a. a.
O. Socouer in Grnserrs Ann. VI. 407; Tuomson
ebendas. X1V, 129.; Musray ebend. 158.; DarToN
184.5 Parnor XVIL 257. 369, XXII. 148. u. Ber-
THOLLET inl dessen Statique chimique. 1. 457.

2) Erhitzung in holzernen Gefdassen. Centralfene-
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rungen. Wirkung der Wetterschichte und Wet-
terwechsel in Gruben. Zug der T.uft in den Wind-
ofen. Die entgegengeseizien Stromungen der Luft
durch die geoffnete Thiir eines geheizten Zimuners.

§. ~165.

Eines der merkwiirdigsten Phinomene erhitz-
ter tropfbarer Fliissigkeiten ist das Sieden
derselben, welches jedesmal erfolgt, wenn die
Fliissigkeit in diejenige Temperatur ver-
setzt wird, wo das Maximum der Expan.
s Dampfes gleich ist, dem

sivkraft ihres
zeitigen Druck den die Oberfliche der

Flissigkeit erleidet; vergl. E. G. F1scHERS
Darstellung und Kritil der Verdunstungslehre nach

den neuesten besonders den Darronschen Ver-

suchen, Berlin 1810, 8. S. =0.
1) Bei jeder Temperatur bringt namlich die Wax-

me in der Fliissigkeit hervor: ein Bestreben den aus-

dehnsamen Zustand mit einer bestimmten Expansiv-

kraft anzunehmen; welches, solange es schwichex ist,
der Luft, den entstehenden D:m}pf

als der Druck
der Anziehung des

unvermerkt, vermoge
Wasserdampfes zux Luft, in die Luft tberge-
hen lilst; sobald es hingegen dem Luftdrucke gleich
Uebergang keinen Widerstand, und

ist, findet der 1 g

wird die Wirme wie gewohnlich dem Gefiasse von
unten mitgetheilt, so wird die Bildung aufsteigender
Dampfblasen und somit die wallende Bewegung des
Siedens durch nichts gehindert, weil sie gleiche oder

etwas grossere Expansivkraft als die Luft haben; Fi-
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scHER a. a. O. 19. ff. 78, If." Auch vergl. 276—281.
558. 350. dies. Grundr,

2) Nach Dartons Vers. soll sich die Verdunstung
1.

ven Amimoniaks, tropf-
! B

des Aethers, Weingeistes, fl
baren salzsauren Kalks, der Schwefelsiure und des
Merkurs, von ihrem Siedepuncte an gerechnet, eben
s0 verhalten als die Verdiinstung des Wascers, von
seinem Siedepuncte an gerechnet; was jedoch bei dem
Aether und Weingeiste und bei allen dhnlichen aus
dem Organischen abstammenden Flissigkeiten, so

wie auch beil allen gemischten Fliissigkeiten anorga-

nischen Ursprungs nicht ganz genau eintreffen diirfts,
indem im ersteren Falle bei hohen Temperaturen Zer-
storung und im letzteren Falle (z. B. bei den wissri-
gen salzsauren Kalk und der w assrigen Schwefel-
saure) die Ziehkrdfte der Mischung Abiinderungen
bewirkeén miissen; denn die Fli chtigkeit des der Sdure
oder dem salzsauren Kalke beigemischten Wassers, ist
zwar durch die Anziehung jener Substanmzen verin-
dert, aber nicht ginzlich gebundan,

5) Diesem zufolge wiirde die von Davrton gege-
bene Tafel der Expansivkrifte des Wasserdunstes fiir
jede andere Flussigkeit brauchbar bleiben, wenn man
nur die Temperaturen um eine bestimmte Anzalil von
Graden, hinauf oder herabriickte; Frscugr a. a. O,
84. Davrrtons Beobh. iiber die so abweichende Ver-

dunstung des salzsauren Kalks von (]L"l'](‘lli el des rei-

nen Wassers, erinnern iibrigens an die iliere Beob. ,
dals das meiste Regenwasser etwas salzsauren Kalk
aufgelost enthalte,

4) Die Beob. dals die

ster Materien di

ichtigkeit flitssiger und fe-

~

ch T\\"l'];:i-‘fi‘.ll]:; mit sehir feuerhe-

stindigen bedeutend geschwidcht werden kann, ohner-
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achtet die Mischung selbst zin Theil nur von Art
der Losung (S. g6) ist (z. B. die des Weingeists
durch Wasser, noch mehr duourch Schwefelsiure; die
des Quecksilbers durch andere Metalle in Amalgamen,
des Arseniks durch Gold. — Vergl. meine Beitrige
1I.) und umgekehrt, dals die Feuerbesindigkeit ge-
wisser Substanzen durch verdampfende fliichtige Mate-
rien, die ihnen beigemischt waren, sehr geschwiacht
wird (z. B. geringe Verfliichtigung der meisten fliissi-
gen chemischen Mischungen und Stoffe durch verdam-
pfendes Wasser, und daher rithrende Verunreinigung
der neben einander in nicht gehorig verschlossenen
Gefissen aufbewahrten Fliissigkeiten), mothigen den
Experimentator bei Bestimmung der Verfliichtigungs-
fihigkeit eines Korpers, auf seine chemischen Verhilt-
nisse gehorig Riicksicht zu nehmen,  Ist die chemi-
schie Mischung zweier Materien von Art der Auflé.
sung, so ist die Aenderung.in der Feuerbestindig-
keit oder Fliichtigkeit der Stoffe noch auffallender;
z. B. Verfliichtigung mehrverer Metalloxyde und Alka-
Jien in Verbindung mit Salzsdure, mehrerer Siu-
ren und Oxyde in Verbindung mit Ammoniak, dexr
Kieselerde durch Flulssiure etc.

5) Bei einer Barom, Hohe von 28 par. Zollen sieden:

Acther 08° K. 29,5°R. 36,6° d. Centes,
Reiner Weingeist 140 43 0o
Destill, Wasser 212 8o 100
Kuhmilch 215 80,45 100,55
Gesittigte Kochsalzlos, 222,35 8440 105,751
Salpetersiure 248, 96 120
Schwefelsiure 500 248 310
Feinol 6oo 252,4 221
Ounecksilbern, Danron 666 281,6 . 3522

-
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Tm miclichst leeren Raume ist nmach Rorrsons
Vers. (Bracke a. a. O.) der Siedepunst der Fliissig-
keiten bei einer Temperatur gesceben, die 145° F.
niedriger ist, als unter obigem Luftdrucke; der des
Wassers bei 67° F. (oder 15,552 R. oder 19,44° C.),
des Alkohols bei 34°F. (oder 0,83° R. od. 1,11°C.),
Da die Tropfharkeit der TFliissi
blofs durch den atmosphdrischen Lufidruck statt fin-

keiten aber nicht

det, sondern zum Theil Exfolg der eigenen Cohision
und der Erdschwere ist (vergl. IL w IIL Cap.),. so
diirfte die Exde bei plotzlicher Wegnahme des Luft-
druckes, wahrscheinlich keineswegs von aller tropfba-
ren Fliissigkeit durch Verdampfung befreiet werden.
Erwdrmung des Wassers im Wasserhammer. —
Dagegen sieden jene Fliissigkeiten bei hoheren Tem-
peraturen, wenn der dussere Druck zunimmt; z, B.
das Wasser im PaepinianiscHEN Digestor (S. 359)
nach Muscuexsroex beil einer FHitze, bei welcher
Bleidriithe schmelzen, d. i. bei 540° F. — Ueher die
Erhitzung in herinetisch versiegelten Gefissen;
vergly 8. 340,

6) Mehrere Substanzen verindern wenn sie im Was-
ser gelost werden, den Siedepunct desselben (bei
uhrigens gleichem Luftdrucke) sehr auffallend, z. B,
die meisten Salze, Sduren, Oele, Harze, Kampher,
Balsamne, Honig und Schleime exhéhen ilin, wih-
rend er durch Zysatz fein zextheilter Metalle,
des Schwefels, der Metalloxyde, Irze, Steine, Glas,
erdiger Salze, gesittigter Losung des Bittersalzes, Bo-
raxes, Alauns ete. ermiedrigt und durch nachfol-
gende Beimischungen gar nicht geindert wird: Mer-
kur, schwefelsaures Kupfer, weisses Colophonium,

Sandarak und Drachenblut.
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7) Umin Dampf iiberzugehen, erfordertdas Wasser

bei 28" Barom. Hohe 212° F. 80° R.

— 26 e —_— 208,45 78,44

— 25 — —_ 200,60 77,01

— 10,500 — - 167 6o

=3 4 258500~ = 99,50 30

— 0,509 — —_ 54550 10

— 0 — (=%, 0 52

8) Dem Vorhergehenden gemils wird das Sieden
auf Bergen bei schwiicherer Erhitzung erfolgen miis-
sen als in Thillern; die Beob. eines nr Luc (auf ei-
ner Reise iiber den Mont Cenis im J. 1762 und
auf den Gebirgen in Faucignu 1765.), LemonNier
(auf dem Gipfel des Lanigou in den Pyrenien, wo

’ P
das Barometer nur 20 ' 2,5”
15

stand, und der Siede-
punct des Wassers bei 71° R, gegeben war) Seconpar
pE MONTESQUIEUX (auf dem Pic de Midi, wo das
W:

Folgerung vollkommen, und nach pr Luc bringt jede

s beil 729 R, zum sieden kam), bt'ﬁlﬁii-‘;_;{‘tl jene

Verminderune des Barometerstandes wmn 1 Linie, den

Siedepunct des Wassers uz

1 4§ F'sche Grade, und die
von 28 zu 27 Zoll, um 1,9 F'sche Grade herab. Grex
(in dessen N. Journ, d. Phys. L 144. {f.) stellte
mehrere Vers. iiber den ."‘ifﬁdr—punct des Wassers in
einer it der Guerrkuschen Lieere verbundene (Glo-
cke an, und erhielt unter anderen folgende Resultate;
bei 14" 6,5 Barom. Hohe war der Siedepunct bei
67° R.; bei 8” B. H. — 56—57° R.; bei 7 B. H.

I'4
54°R.3 bei 6"'1% B. H, — 51,5°Re; bei 37 5" B. H.

42° R.; bel 1" 6" — 29,5° B, Es kommen dicse Beob-
achtungsresultate ziemlich genau mit denen von Be-
TANCOURT, SCHMID . & erhaltenen Resultaten iiber

die absoluten Elasticititen dex \'\asscrdéimpfc ber be-

£
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stimmten Temperaturen iiberein, und lassen daher
die Folgerung zu, dals die absolute Elasticitdt
der Wasserdimpfe in jedem Siedgrade dem
jedesmaligen Barometerstan de, welcher
beim Sieden des Wassers gegeben ist pro-
portional sey. )

o) Hieraus sowohl als aus dem in obigen 165 §.
ausgesprochenem Gesetze folgt ferner, dals wenn die
Temperatur grosser ist, als zur Bildung des Dam-
pfes erfordert wird, so iiht der Dampf auch einen
verhdltnilsmiissig grosseren Druck als die Luft aus,
und steht daher mit einer Quecksilbersiule im Gleich-
gewichte, die héher als 187 ist. Ist dagegen die Tem-
peratur geringer als zur Dampfbildung in freiexr

Tuft erfordert wird, so iibt der Dampf einen verhilt-

nifsmissig geringeren Druck aus, und steht mit
einer Quecksilbersdnle im Gleichgewicht, die unter
28" Hohe hati pr Lucs, Beraxcounrts, ScHMIDTS,
Gav-Lussacs; Dartons u. a. Versuche haben diese
Folgerungen bestitigt, und man ist durch diese Ver=
suche in den Stand gesetzt, bei bekannier Tempera-
tur die Stirke der Didmpfe zu bestimmen. v. Ger-
srexerrc hat neverlichst ( Neumanns Lehrb. d. Chem.
1o 505, ) zwei Formeln fiir den Wasser- und Wein-
gc‘isl:imup‘( zur Berechnung ihirer Starke aufg{:fmlden,
die mehr als andere frither bekannte z. B. die eines
Proxy u. a. mit den Erfahrungen iibereinstimmen,
und daher jenen vorgezogen zu werden verdienen; a)
fiir die Elasticitat des Wasserdampfs bei jeder Tem-
peratux ist die der Baronieterhohe H — -}Tﬁ_‘:{j_g'ﬁjb’
wenn t =— der Temperatur des Dampfes gesetzt wird ;
b) fiir die Elasticitit des Weingeistdampfes ist die Ba-

L.
rometerhéhe H — 1.:%.229 — 0,53 wovon fast -un-

g0 * ~
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beschadet der Genauigkeit — 0,5 wegoelassen werden
kann. Zugleich ergiebt sich aus den oben erwidhnten
Beob. und aus denen Berechnungen gedachter For-
meln, dals bei gleichen Temperaturen die
Elasticitdt des Wasserdampfs sich zu derx
des Weingeistdampfes verhilt wie 7: 16. Endlich
folgt aus allen hieher gehorenden Erfahrungen, dals

die elastischen Flussigkeiten nur dann fihig werden,
eine hohere Temperatur anzunehmen, wenn die Com-
pression ihrer Ausdehnung wiedersteht, und dals die
Compression die Zunahme der Temperatur aller ela-
stischen Fliissigkeiten nur darum gestattet, weil sie
sich ihrer Ausdehnung widersetzt; vergl. Neumans
a. a. O. 405. Was fiir die expansiblen Fliissigkeiten
riicksichtlich ihrer Erbhitzungsfihigkeit die Compres-
sion ist, das ist bel den festen Substanzen die Cohi-

renz, die jedoch je machdem sie in den einzelnen

{
Korpern verschieden ist, auch verschiedene Erhitzungs-
fahigkeit begriindet, wéhrend die Cowmpression fiir

alle expans, Fliissigkeiten dieselbe ist, und ihre Wir-

kungen durchgingig nicht nur ihrer Stirke proportio-
nal, sondern auch gh:ichfiirmig sind. Hohere
Temperatur geht also stets dort hervor, wo
die Wirme gehindert wird eine ihrexr In-
tensitdt angemessene Ausdehnung zu be=
wirken; vergl a.a. O. und oben A).

10) Die in nachstehender Tabelle angegebenen Sie-

depuncte des Wassers (die wenigstens hei Vers
fertigung correspondirender Thermometer hinldn gliche
Genaunigkeit gewdhrens), sind nach der obigen v. GEx-
sTENBEBGschen Formel (a ) fiir bekannte Barometex-
hoben berechnet; vergl. Nevmaxy a. a. O. 386. ff,

: 414

ana . T e R s i T S BIR e -~
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Das Wasser siedet bei?

Barometerhthe nach Pariser] Thermometergrade

nach

Zoll | Linien i Reavmun | FARRENHETT
i 3 80,188 212,42
28 2, 80,125 212.28
e 1 80,067 212,19
28 — 8o o1

2 11 7904 211,84
27 10 79,87 211,71
2 9 79,81 211,57
27 8 70,75 211,44
£y 7 79,68 211,28
27 ¥] 70,02 211,14
Xz 5 79,55 211

sl F 79,49 210,84,
27 3 79,42 210,08
=7 2 210,56
27 1 210,42
27 — 210,07
20 11 210,15
20 10 210
a9 9 200,82
& 8 200,63
20 7 209,54
'r'”‘j_ 0 78:84 R00,50
29 5 78,7 209,23
2 4 78,70 209,07
20 5 78,04, 208,92
20 3

11) Vergl. Jo,. Honn. Zirornen de dig

Basil. 176q9. 4.

! ' 3 :
expansive de la vapeur de leau et de esprit de vina

Paris 1792, 4 G
Phys. 1V. 3. S. 259

Dampfbarometer Grexs Journ,

DE

7843

208,40

gestore Papini,

BerancounT Mém, sur la force

G. ScaMIDT

L. Bickun

£

g ary

in Gurxs Journ. d,
kL

Dampfmesser; in GrneerTs Ann. X,

I‘I\:‘

Rovrrr’a

Crancy's

Enep=

®RANZS vereinigt. Sicherungs- und Vacuumsventil des

Pap. Topfes; Girsrznrs Ann, XXII, 1

2%
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§. 166.

Je hoher die Temperatur ist, bei der eine
tropfbare Fliissigkeit anfangt zu sieden, um so
germger ist diejenige Ausdehnung, welche sie
durch einen bestimmten Zusatz zu ihirer bereits
vorhandenenen Temperatur erleidet, und umge-
kehrt; und die Ausdehnung jeder tropfbaren Fliis=
h gleiche Vermehrung ihrer Tempe-
yalur, nimmt um so mehr zu, je mehr sich
ihre Temperatur demjenigen Grade mahert, bei
dem die Fliissiglkeit zu sieden anfangt. Die Ver-
suche eines NEUTON, BLAGDEN, GILPIN, Turon-
sox und pe Luc bestitigen dieses vollkommen.
1) Nachstehende Tabelle liefert den Beweis des lez-

teren (Gesetzes:

sivkeit, durc

Wi —_— ©: o = = B
8| gfP | KEE S = & 2 P
g g e Be gl mE | EER B g
E | GEF|Bps| =88 | "%s 70
T R e
32°F.| 100000 | = — — | 100000 100000
40 100081 GO752h| =il — — | 100530
50 100153 100000 100025 e 101105
6o 100304 | 100279 | 100091 | — 101683
70 104006 | 100558 | 100197 | — I 102281
30 100508 roo30b | 100332 P e 102890
go 100010 | 101054 10604 | — — | 1053517
100 Too712 | 101317 | 100903: 102760 | 103162
110 100815 | 101540 | — — | = —— -
120 100105 | 101834 | 101404 |} — — | —_ —
130 Sonoigs | 102097 |z ==l —rL o SRR
140 101119 | 102520 0, R G g i
150 S padbo) | oabna | Yoerg i ter MemiiT
100 101522 102833 — — | — — {7 —
170 o [ 2050 = L semihien (el SRR T
180 161520 | 03380 ==l s | = ELAVH T i
160 10102 105587 103617 | — '— /=2
200 101750 (05011 i RO = e, ISR e
213 101335 — arerr | 107250 | —  —
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Scumipts hieher gehirende Vers.; in Grens Journ,
I. 216. pE Luc, Rovy w., Harvnstrom iiber die Aus-
dehnung des Quecksilbers; Girsenrs Ann., X VII 107.

2) Dacron (Gruserts Annal. XV.) brachte tropfe
bares Wasser in die ToricerL, Legre, d. i, in einen
verinderlichen aber gesperrten leeren Raum, und
-getzie es hierin verschiedenen Femperaturen aus; bei
jeder Temperatur bildete sich unsichtbarer Wasser-
dampf, dessen Expansivkraft mit seiner M

enge zunahm,
bis sle ein sewisses fiir diese Temperatur unverin-
derliches Maximum erreichte. Vergl. oben S. 815.
Darron suchte dieses Maximum fiir jeden Thermo-
metergsad zu bestimmen; und entwarf ecine auf die
Resultate dieser Versuche begriindete Tabelle. Als Ge-
setz dieser Tafel scheint schon jetat (bei noch obwal-
tenden Mangel an Genanigkeit der einzelnen Bestim-
mungen, die nur durch hiufige Wiederholung jener
Versuche moglich wird) hervorzugehen , dafs, bei
gleichformig wachsender Tem peratur, das
Maximum der Expansivkrifte ohngefahr in
einer geometrischen Reihe wachse. Die Ab-
weichung hiervon in D’s Tabelle darf wie Frscuer
wohl mit Recht vermuthet, als Fehler unserer Queck-
silberthermometer angesehen werden, da eigentlich
alle Beob. der Art mit genauen Lufithermometern an-
gestellt werden sollten. Vergl, Frscurrs Kritik. S, 0.
ff. 24. ff. 1, SoLDNER in Grisirms Annal. XVII. u.
XXV. Nachstehender Auszug der Darnronschen Ta=
belle, dem Fiscazr (a. a. O. 11.) entwarf, moge da-
zu dienen obige Resultate anschaulicher zu machen.
Die erste Columne enthilt Temperaturen der R’schen
Skale, unter der Voraussetzung, dafs der Siedepunct
bei 30 engl, (oder 28 par.) Z. Barometerhohe bestimmg

C67%)
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sey. Die zweite Columne enthilt Verhélmifszahlen
der | Temperatur nach dem Luftthermometer. Nach
Gay-Lussac dehnt sich ein Lufiquantum von dex
Tiskilte bis zum Siedepunct 1 Verhilinils 8: 11 aus,
Ninnnt man nun an, dals Merkur und Tuft gleichen
Gang beobachten, so kinnte man den Fundamentalab-
stand in z0 Theile theilen, bei dem Frostpuncie 80 und
beim Siedepuncie 110 cchireiben. Die dritte Golumne
enthilt das Maximum dex E wpansivirafi des Dunstes
bei jeder Temperatur nach engl: Zollen Barom, Hihe .
angegeben und anmittelbar cus Darroxs Tabelle ent-
nomuen. Die vierte Columne enthilt den Expo-
nenten jeder zwel in diesent Auszug unmittelbar auf
cinander folgenden Expansivkrifte nur bis zu Hun- i
derteln berechnet.
Temper. nach{Temper. 11-.1r‘hili:{p;:nsi\'k1'{if—' Exponenten
d. ‘sotheilchen|dein Luftther-ite nach engl.jeder zwel Ex-
Skale. monieter. Zollen. pansivhrifte.
02 20 0,200 1,87
8 83 0,375 1,80
16 80 0,076 1,79
24, 89 1522 1,74
52 02 2,11 1,06
40 95 3,50 1,04
48 g3 5,74 1,567
50 101 0,02 1,54
0.4 104 15,02 1,40
7 107 20,77 1,44
80 110 50,00 |

Wird mithin eine Luftuasse, bei g'lr_rh;hhEuibender
Temperatur, geprefst, so nimmt nach dem Mantori-

.tz ihre Dichtigkeit in glei
Wiirde die Temperatux einer
S0

chern Verhilinisse

schen Gese
mit dem Drucke zu.
Luftmasse bei .‘_;]!.'_IL;.'IiiJ'.:II]tiihl‘.’i]dﬁ'nl Drucke geandert,
indert sich ihe Volumen 1n .;_‘__L,‘Tll‘!t'lll. Verhéltnifs mit
drmometers, also ihte

den Graden des Luftth
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Dichtigkeit verkehrt in eben dem Verhilltnifs, Tst
siec hingegen gesperrt, dals sich ihr Volumen und

keit nicht dndern kann, so in-

also auch ihre Dichtig
dert sich ihre Expansivkraft in eben dem Verhiilinils.
Bei den Didmpfen sind diese Gesetze durch das Ma-
ximum der Ausdehmsamkeit, dessen sie bei einer be-
stunmten Temperatur fihig sind, beschrinkt. Fiscmen
a. a. 0. 12. und dessen Lehrh. dexr mechanischen
Naturl, Berlin 1805. XXX. Cap. §- 4. Aufschwel-
len it Luft gefiillter Blasen durch Erhitzung, Die

Einrichtung des Luftthermormeters, des Heronsballs,

der Feuerfontaine, Wird Wasserdampf in eine mit

eich heisse Umgebung gelassen und zusammen-
¢t: so wird ein Theil des Dampfes liquide, und
die Temperatur steigt bedeutend. Vorra u. Scororr
in Crenus N. Entdeck. XL. 47,

5) Mit der Ausdehnung durch die War

ihin

e andert

¢ich nothwendig auch das specif- Gewichit der Kor

gl. Cap. II. dies. Grundr. Unter gleichen Umstin-

insibelfliissice Kor-

ver
den werden durch die Wirme exp:

per betriichtlicher als tropfbare, und diese mehr a
100 Cub. Zoll L uft, von 3

feste Korper a 1sgedehnt.

¥. bis 212° erhitzt; nehmen ein Volumen von
C. Z. ein; 100 C. Z, Wasser unter gleichen Um-
etinden ein Volumen von 104,5; und 100 €. Z. Ei-

100,1. Die Ausdehnung des Wassers ist also

sen; von

um 45 mal grosser als die des Eisens, und die der
Luft um 8 mal grosser als die des Wassers, und uwm
575 mal grosser als die des Eisens. Hohle Glaskii-
gelch

ken im heissen unter

en die im kalten Weingeiste schwimmen, sin-
Ueher die Gewalt eingeschlos-

erhitzter Luft odexr Didmpfe vergl S.

sener und
1 T [l
w Fr. Baapen: V

Tersuch einer Theorie der Spreng-
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srbeit, nebst einem Vorschlag zur Verbesserung der
Kunstsitze. Freiberg u. Annabereg 1792. 8§ —
Ueber die Methode: Gefiisse mit enger Miindung
(durch Erhitzung) mit tropfbaren Fliissigkeiten zu
filllen, — Nach Ropins dehnt sich atmosphirische
Lufi, die beim Eispunct einen C. Z. Ranm ein-
nimamt, bei der Weilsglithhitze des Eisens auf vier
C. Z. aus. R’s peue Grundsitze der Artillerie iibers.
von Evrer. Berlin 1745. 8. — Die Wirkung dex
Knallkiigelchen, — Ueber die Ausdehnung ver-
schiedener Luftarten vergl. Priestiey’s Vers. u.
Beob, iiber verschiedene Gattungen der Luft. TII. z22.
Purisur pu Verxors Vers. beschrieben von pe Mogr-
veau; aus d. Franz. iibers. in Grens Journ. d. Phys,
I. 309. G- G. Scavipr in Grexs N. Journ. d. Phys.
IV 370. — UeberDunstblischen- Entstehung vergl.
§. 80. ff. u. C. G. KrarzenstriNn von dem Aufstei-
gen der Diinste und Dampfe. Halle i744. 8. b=
Savssvre’s Hygrometrie. Leipz 1784. 8. §. 198. ff,
Hiupeeranor, der die Bildung dieser Sphiroiden fiix
die Wirkung electrische Polaritit hilt; dessen Na-
turlehre § 781. S, 6o7. Ein tropfbarer Korper
ist um so fliissiger, je wdrmer er ist. GERsT-
NER in GirsenTs Aunn. V. 160

4) Gleichzeitig mit Darron, jedoch mittelst eines
gzusammengecelzteren und genauere Resultate :gewiih-—
renden App.rats, entdeckte Gay-Lussac jenes wich-
tige Gesetz, dals alle Luftarten und Dampfe,
sofern diese keine Zusta ndsinderung erlei-
den, durch gleiche Temperaturverinderun.
gen beigleichbleibendem Drucke im glei-
chem Verhdltnils ihr Volumen indern,
oder bei gleichbleibendem Volumen, im
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gleichen Verhdltnifs ihre Expansis kraft
dndern. Der Grund warum andere Naturforscher
z. B Scumror (vergl. oben) fanden, dafs die Gase
und Dimpfe durch gleiche Wéarmegrade ungleich
ausgedehnt wiirden, mufs darin gesucht werden, dals
die Gase womit jene Physiker operirten, nicht was-
serfrei waren. Jenes +Gesetz.ist wm so wichtiger,
da es in den Stand setzt, in der Ausdehnung einer
permanenten, vollig trocknen Luftmasse, ein einzig
richtiges Maals der Wirme zu erhalten; indem
die Ausdehnung der Gase lediglich eine Wirkung
der Wirme und keineswegs von ihren specifischen

Qualititen abhidngig ist. FrscHER a, a. 0. a2

5) Nach Gay-TLussacs Vers. betrigt die Ausdeh-
nung der Lufs fiir jeden Grad der F'schen Skale zwi-
schen dem Eis- und Siedepunct des Wassers 0,00208
oder yls (nach Davnron 1ir) Theile, die Resultate
hieher gehérender Berechnungen und Versuche hat
Gay-Lussac in einer Tabelle zusammengestellt (Grr-
eerts Apnal. XIL 396 ), der zufolge das Volum dex
Luft bei z2° F. zu 100000 gesetzt, bei 212° B =
137440 iss, G. L. hat jedoch bei diesen Angaben auf
die Ausdehnung des Glases der Gefisse nicht Riick-
sicht genommen; sein Resultat 1st daher zu klein,
und in allen seinen Versuchen haben sich die elast.
Fliissigkeiten wirklich stirker ausgedehnt. Nach Gin-
sErTs Berechnung ist deswegen das von G. L. gefun-
dene Resultat, um o,0052 Theile zu erhéhen, so dals
die Grosse der Ausdebnung vom Eis- bis zum Siede-
punct des Wassers jetzt auf 0,375 4+ 0,0052 oder
05002 Theile angenommen werden muls.

6) Nicht minder wichtic als obises Gesetz, ist das
Das

ither die Ver-

Besultat verschiedener wvon
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dampfung angestellter Versuche, Er fand, dafls die
(Wasser-) Verdampfung in atmosphirischer, in
Sauerstoff -, Stickstoff-, Wasserstoff- und kohlensaurer
Luft mit derselben Stirke vor sich gehe, als
im luftleeren Raume, Nur das kohlensaure Gas
gewidlirte einice vom Wassergehalte herrithrende Ab.
‘s\'{:ichtmgn-n. GrnserTs Annal. a. a. O. Auch vergl,
Iian or Lvcs Theorie der Ausdiinstune, in dessen
Xdeen iib, d. Meteorologie, Uebers. Berlin 1787.. 8.
— Bei librigens gleichen Umstinden erfolgt die Ver-
damipfung im Sonnenlichte besser als im Schatten ;
im electrisirten Zustande hei leitender [.ngf_\ln_m;: bes-

ger, als im nicht electrisirten. Das Licht befsrders

die Verdampfung wahrscheinlich durch Erregung po-
sitiver Electricitiit,

7) Eine sehr merkwiirdige Ausnahme von dem allg.
Gesetz der Ausdehnung durch die Wiirme macht das
Wasser; es hat miamlich al Tropfbares ein Maxi-
mum der Dichte, welches nach Danton und Trar-
res (Gineerts Annal, XIIL o

4,7° R. eintritt, so dafs ein Wasserthermometer nichit

95) mit 42:5° F. oder

tiefer zu fallen vermag, Aendert man seine Tempe-
ratur tber oder unter diesem Grade ab, so wird es
wieder ausgedehnt, und zwar im lezteren Falle fiir
jeden Grad unter 42.5° F. um soviel, dals nach D.

bei 52° I'. die gesammte \\"ia'fhfrulteruinzuug T35 der-

e Statt hat, wenn es

jenigen Dilatation betriig

von 42,5% I, bis 2129 erhitzt. Bei 32° und 53 H. ist

die Ausdehnung

nau gleich,  Bei Salzldsungen will
man etwas ahnliches beobachtet haben, jedoch ist es
hier sehr schwer zu bestimmen ., ob die Condensation
auf Bechnung cines einiretenden Maximums oder be.

ginnender Krystallisation vor sich geht. Bei anderen
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Fliissigkeiten hat man zur Zeit nichts dergleichen

wahrgenommen, Es scheint eine unter 42,5° . be=

ginnende l',!lfit-nt\\'ickt"lImg, velche dem Gefrieren
voran geht, der Grund jemes Maximums in der Ver
dichtung und darauf folgender Ausdehnung zu seyn
Vergl, meine Beitr. II. 105. die Note. ff. Die Ver-
dichtung heim Erkalten von 2120 — 1892° F. verhilt

i Tk . - o
s1cht zu der beim FErkalten von 54,5° —32° K.,

bein Olivensl wis| = us e hied o ia Lol ek
beim Alkohol wie - & - - - . . 1,29 — 1
bei gesdttigter wissriger Meersalzlosung 1,58 — 1
beim reinen Wasser wie - - - - - Q0| =il

Neuerlichst behauptet Darrox das jenes Maxinmum
der Condensation des Wassers bei 52° F. eintrete;
Grreerrs Ann. XX. z92. XXI. 458, Vergl. auch b=
Luc iib, d, f\Lmu.ﬂpJ;iirc. I. §, 419, d. e. Gr. v, Roam.
FORDS Bemerk, in Grreerts Annal, I. 346. XX. 500.
G. G. Haristroem resp. Paranper diss. de metho-
dis inveniendi dilatationes liquidorum a  calorico.
Aboae 1801, u. Girerrrs Ann. XIV, 297.

i e

In der Regel werden die Korper durch Tem-
peraturverminderung verdichtet, und haufig
andern sie dabei ihren Zustand, indem sie von
dem dalrlpi}ﬁrnligvn in den tropfbaren, und von
dem tropfbaren in den festen, oder auch unmit-
telbar aus dem dampfformigen in den festen Zu-
stand “iibergehen. Vergl. Cap, VII. u. ob, S. 868,
Indefs ist die Zahl derjenigen Korper, welche,

iudem sie aus dem liguiden in den festen Zu-
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hen, sich ansdehnen nicht unbe-

stand iiberg
deutend; und es scheinen hieher alle Korper zu
gehoren, welche wie das Wasser bei der Lr-
starrung eine prismatische K rysl:lllge-?stnlt
und ein geringeres specifisches Gewicht
annehmen ; dagegen diejenigen, welche beim Er-
starren keine regelmissige Anordnung der
Aggregativtheile zeigen, sondern mehr oder we-
niger continuirlich zusammenhangende Massen
bilden, und deren Festwerden daher allmalig
eintritt, sich zusammenziehen.

1) Zu denen bei der Erstarrung sich ausdehnenden
Korpern ga‘»h{irm\ unter andern das Wasser {Zm'_\'lnuu-
gung glaserner Flaschen, steinerner Cisternen, eiser-
ner Bomben ete. durch gefrierendes Wasser, WiLa
rrams Vers. ith. d. ausdehnende Kraft des gefrieren-
den Wassers; aus den Transact. of the royal soc of
Edinburgh 1I. p. 25 iibers. in Grexs Journ. d. Phys.
VII. 280.), das Gulseisen, Zink, Spielsglas,
Wismuth, der Schwefel etc., welche sich daher
simnitlich sehr gut in Formen ausgiessen. Nach Trom-
son ist die Ausdehnung des erstarrenden Wassers,
weit grosser als die, welche es erleidet wenn es von
o° R. bis zu 80° B. erhitzt wird, weil das spec, Gewicht

des Eizes nach T. c,02 ist. Zu denen hei der Erstar-

iz verdichtenden Kirpern gehoren un-

# rung sich allmalig
ter vielen andern: Oele, Honig, Wachs, Glaa
und einige Metalle, z B. das Merkur und Blei.

2) Entstehendes und schmelzendes Eis, hat die
die Temperatur von o° R. oder 52° F., welche daher
ler Gefrierpunct genannt wird; bereits entstande-
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mes Eis kann iibrigens noch weit tiefer erkaltet wex-
den. Memoire sur la glace par Mr. peE Marran.
Paris 1749. fibers. Leipzig 1752. 8. Entbindung
der Kohlensdure beim Gefrieren des Brunenwassers;
des Stickgases in Verbindung mit etwas brennbarem
Gase, nach PrresTrey’s und eigenen Beob. (vergl
meine Beitr. a. a. 0.) Eisschichten iiber Fliisse
und Seen, wolche grosse Lasten tragen. Lockere und
allmilig derber werdende FEismassen. Eispallast
und Hiskanonen zu Petersburg, Verdunstung
des Eises durch Anziehung iiberliegender Luft; Gauv-
rErON (Mem, de l'acad. de Paris. 1709. 415.) beob.,
dafs eine Unze Eis binnen 24 Stunden 100 Gran,
und Marran (in seiner angef, Schr. S. 240), dals
ein Stiick Eis in derselben Zeit L seines Gewichts ver-
lor. — Mem. sur l'elevation et la suspension de l'eau
dans lair par Mr. e Ror, in den Mem. de l'acad.
de Paris. 1751. 481, DE Saussurk’s Hygrometrie. §.
181, ff. 234. ff. pe Luc Metereolog. §. 1. ff, u.
Grens Journ. d. Phys. VI. 121. VIIL. 141, 293 M.
Huge iib. die Ausdiinstung und ihre Wirk, in der
Atmosphidre. Leipz. 1790. 8. DEnLAMETHERIE iib.
die Wirme, das Schmelzen und die Verdunstung; in
Grens Journ II. 402.

3) Auf Erstarrung der Dampfe und Diinste griindet
sich die Operation des Destillirens und Subli-
mirens; auf die Erstarrung des Liquiden die des
Krystallisirens in dexr Chemie; vergl, Cap. VII,
Wirkens u, C. BERRETRAYS Luflpumpen durch Was-
serdiinste; in den schwed. Abh, 1769. B. XXI. S 51.
ff. u. Grens Journ, d. Phys. VI. 6. ff. Die Dampf-
maschine: Grexs Journ. d. Phys. I a. 144. u. An~
nuvR Woorr in Guuzerts Ann. XXI, 456,




III, Theil. XI. Capitel.

4) Scheinbare = Volumvermindérung durch das
8 ; g S :
Schwinden (z. B. des Thons vergl. 8. 854), Zu~

sammensintern.
§. 168.

Riicksichtlich der Zustandsinderung durch Er-
hitzung unterscheidet man: A) unschmelz<
bare (Corpora refractoria: reine Erden, Demant,
Kohle, und B) schmelzbare, (C fusilia: a)
leichtfliissige; Blei, Zinn, Wismuth, b)
strengflissige; Ku}:fcr, Gold, Platin, Eisen,

B

Titan); C) feuerbestan dige (G fixa, welche
nie oder nur bei hohen Tempeératuren dampf-
formig werden; Erden, Kali, Natron, Gold) und
D) fliichtige (C. volatilia, welche schon bei
geringer Wiarme in Dampf iibergehen ; atherische

Oele, Kampfer, Aether, Alkohol Ammoniak,
' I 7 ]

Salzsiure, Flufssiure, wisseriges Osmiumoxyd,

Arsenik und arsenigte Saure),

1) Verschiedene Stoffe befordern die Schmelzung
anderer, indem sie mit ihnen gemischt, oder oftmals
indem sie damit gemengt und und dann erhitzt wer-

ind werden daher Fliisse (Fluores) genannt,
Gewshnlich schinilzt der Flufs zuerst, ofters aber
(z. B. bei Kalk und Thon) schmelzen die gemengten
Stoffe in einer Temperatur, in der sie jeder fiir sich
nicht zum Flusse kommen, Wasser ist ein Flufls fic
Salze, Flufespath fiir Kalk und dadurch mittelbar
fiir Brden:; Kali fiir Kieselerde, Borax fur alle Er-
den, Blei, Zinn, fir Kupfer, Silber etc. G yp$
fiir Porzellanmasse; Merkur fiir alle amalgamirien
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Metalles Alkohol fitr Eis im gewbhnlichen Brannt-

wein.

Bavwmz's schneller Fluls aus

Q

eter, 2 (Theile trocknen Schwefelblumen

Theilen trocknem

und 2

Theile Sduesphiine oder % Harz, um eine kleine Sil-

bermiinze in einer Nulsschale

kehrt wird darch strengiliissi

Z11 SC

Ire

Stoffe

shmelzen. Umge.

Leichit-

14
ale

fliissigkeit anderer vermindert; z. B. Krystalleis durch

Salze; Blei durch bei

mischtes Ku

pfer. Enthilt ein

Gemisch Stoffe von verschiedener Schmelzbarkeit
. 3

und wird

es

einer

Wiarme

ausgesel

zt, die hinreicht

den leichtflitssigeren (falls er allein wiire) zu schmel-

zen, so schmilzt entweder der leichtiliissigere Stoff

heran

5

wihrend

der strengfliissige

sve fest bleibt

(Saigerung des Bleies und Silbers aus dem Schwarze-

kupfer); oder das Ganze schmilzt, indem der eine

Stoff

dem

anderen

ZUI1

Flusse dient (Schmelzung

verschiedener Salze im eigenen Krystallwasser '; oder

endlic

>h

g5

bleibt

das Ganze fest,

indem der eine

dem andern am Schmelzen hindert (das Krystalleis

mehrerer

Fossilien

und Salze, wel

che eine geringe

Menge davon enthalten, wihrend sie iiber die Sied-
o ?

hitze des Wassers erwidrmt werden ).

Echohung und

Druck: z. B. des gepulverten kohlensauren Kalks zu

einer marmorartiven Masse; Jaymes Hann in GEHLENs

N, Allg. Journ. d. Chem. VY.

287«

barkeit durch chemische Mischung:

Erhohte Schmelz»
das Schnelloth

der Klempuer ist leichtfliissiger als Zinn und Blei;

Rose’s Metallgen

Blei

1
(hpelqs

1

I'heil Zinn,

isch aus 2

wird schon

Theilen Wismuth, 1 Theil

im siedendem

Wasser fliissig (wird aber durch ofteres Schmelzen

strensflitssiger, wahrscheinlich indem es sich oxydirt ),
V. Rosg’s d. dlt. Abhdl im Stralsund. Magaz,

4. — Einige feste und strengfliissige Stoffe, na-
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mentlich Platin und Stabeisen, werden vor dem
Schmelzen weich, und konnen dann durch heftigen
Druck uwud Hammerschlag zu einer Masse vereinigt
werden , welches man das Schweissen nennt.

2) Die Schmelzbarkeit steht weder durchaus mit
der Hirte, noch mit der Fliichtigkeit noch mit
der Cohdrenz, noch mit der Dichtigkeit der ftoffe
im Verhiltnils, Jedoch lafst sich im Allgemeinen
behaupten, dafls die cohdrenten Stoffe die strengfliis,
sigern sind. Wohll aber steht die Temperatur-
erhohung fester Korper durchgingig im
umgekehrten Verhiltnisse ihrer Schmelz-
barkeit. Der hochste Temperaturgrad, welcher an
festen Korpern ohne eintretende Schmelzung beobach-
tet wurde, ist der eines Thonwiirfels, welchen Wrp-
cewoop bis auf 160° W. (= o21851° F.) erhitate;
vergl. 856.

z) Schmelzgrade und anderweitic merkwiirdige Hitz-
grade fester Korper; vergl. Neuman~ a. a 0. 374 .

Fahrh. Il’lcnum.] Ccnles.ll‘\id_gi\':
Eis 5925, 0°
Baumol 56 1,17
Kalimetalloid 77 20
Talg 92 26,66
Phosphon 100 30,52
Fettwachs 135 44,58
Wachs, rohes 142 48,38
— — gebleichtes 155 54,00
Schwefel 234 89,77
Zinn 5092 | 100
Wismuth 495 | 205
Blei 504 | 259
Tellur 594 | 250
Zink 725 | 290
Spiefsglas 770 | 345
Emaille Farben 780 | 778
Massing 757 11047
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Fahrh, |Reaum, I Centes | Wgdw,

Silhex 5007 | 1702 | 2203 23
Kupfer 4519 (1994 | 2492 27
Seizhitze des Glasofens
(verminderte Hitze nach
volliger Schmelzung, wo-
bei aber doch die Masse
it Fluls bleibt) 477
Feines Gold 5170
Auswirkende Hitze d. Glas-
ofens (etwas verstirkte
Hitze, win das Glas nach-
her zu verarbeiten) 8328 | 373: 4665
Flintglas 10125 | 4485 5600
Milchfarbenes Steingut,
(Queens ware ) 19907 54 0}’0-].
Schweilshitze des Eisens 12729 04 7054
oder 15585
Steingut, oder Pot de Gre’s14299
Derby Porzellin 155060
Flintzlasofen in starkster
Hitze 15850
Thon und Kalk zu gleichen
Theilen 17020
Spiegelglas  in  stérkster
Hitze 17161
Eisenschmied in gréfster
Hitze 17209
Gulseisen, so wie auch
Kobalt 17941
Nickel, so wie auch Hes-
siscie Schmelztiegel 20548 |« 11308
Gefs_t._iuJ'.urtlg'u:s E'_ch.{‘.u_ 21591 ’ 11977
Grolsie Hitze in einem 3
Windofen von 8 Qua-
dratzollen, so wie auach
Porzellanofenhitze 21851 ) 121227
Mangan, so wie auch Pla~
tina nach GuyToN SR
Platina na- h WepcEW00D23154, 12849
Zusamuiensintern d, chi
mes. Porzelldn, vergl.ob. 32270,8 17914
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6. 168,

Bisherigen Erfahrungen gemils, dehnen sich

feste Korper bei gleicher Temperaturerhthung

so gleichfOrmig aus, dals Abweichungen von
der vollkommenen Gleichférmigkeit nicht merk-
lich werden; die Ausdehnung selbst ist in=
defs in der Regel so geringe, dafs man sich el-
nes Mikrometers bedienen mufs, um die (wie
es scheint, durchaus von der eigenthiimlichen
Beschaffenheit der Stoffe abhingige) Volumsver-
grosserung derselben zu messen.

1) Um diese Ausdehnung merkbarer zu machen,
bedient man sich einer von Joun Exnvricorx (descr,
and manner of using an instrument for measuring
the degrees of the expansion of metals by heat — in
den Phil. Transact. N. 443+ p.297) angegebenen Vor,
vichtung. Aehnliche Vers. haben Bovcuxrn (Meém.
de l'acad. roy. des sc. 1745, S: 250), SMEATON ( Phil.
Transact. Vol. XLVIIL. P. II. 1754. N. 79.), Hegr-
pentT (de igne, Vienn. 1775 g8.) u @ imgcstell't.
Lamernts Pyrometrie, 110,

2) Das Volwn der Kérper, beim Eispuncte — 100000

1,00085 SMEATON
I,00004 Boveurr
Platina I,00I04 Bonbpa
Stahl - 1,00122 SMEATON
Lisen - 1,00125
Spielsglas 1,00i50
Wismuth 1,00107




Von der Wirme. 913

bei Kupfer 1,00170 SmMEATON
- iSilber - 1,00189 Hgenserr
— Mobssingi - 1,00195 SMEaATON
= AT e s 1,00248  —

e Bl Ra L i & 1,00086 — @ —
= dink = - .- - 1,00335 —
_— geh:lmmcrt{:s - 4 1,00575

(Anwendung auf die rostformigen Pendel, vergl., S.
197. dies. Grundr.)

Stabeisen bis zur Siedhitze = 1,01,500
Gulseisens =0 SRS INe . ML 1,02,571

Staldu WSEel il SilnliLaail el g 505,128,

3) Bei den Untersuc htmgcn tber die Aur.deimuna
der Korper durch die Wirme, ist die Kenntnifs de
Ausdehnung des (bei Bestimmungen der Art hiufig
mit. in den Versuch gerathenden) Glases durch d;e
Wirme wichtig; pe Luc hat deher diesen Gegenstand
einer sehr genauen Untersuchung unterworfen, der
zufolge das Volum des Glases (bei 329 F. = 100000
gesetzt) vermehrt wird, wie nachstehende Tabelle
ausweilst,

50° F. 1,000006

70 1,00014

100 1,00025

120 1,00035

150 1,00044,

167 1,00050

190 — 1,00009

212 — 1,00083.
Ueber die raumverindernden Wirkungen der Kilte,
vergl, 868. ff. u. §, 161.
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D) Von dew Wirkungen der Wiirme und der Kblte auf
Jie Mischung sund auf die organischesn Ferhiltmisse
der Kavper.

§. 16g.

Sowohl dwrch Erhohung -als auch durch Er-
niedrigung der Temperatur, werden bestehende
Korperganze sehr haufig wesentlich verandert; bel
blossen Mischungen (durch Stoffvereinigung
erzeugte unorganische Korperganze) reduciren
sich  diese Veranderungen auf totale oder par-
tielle Zerlegungen, die oftmals von neuen Einun-
gen begleitet ¢ind; bei organisch-lebenden
Korpern hingegen, treffen sie ausserdem noch
das bestimmte Moment der organischen Einheit
oder Beseelung (679 ), theils indem sie es blofs
modificiren, oder indem sie es vollkommen ver-
nichten, und so den Tod der Organismen nach
sich ziehen.

1) Scheidungen flitssiger” Mischungen und Losungen
durch Erkalten, indem sich einzelne Mischungen oder
Bestandtheile hieraus krystaltisiven, Verflichtigung ein-
zelner Bestandtheile, vergl oben u. Cap. VII. Schei-
dung des Sauerstoffs aus Metalloxyden, hyperoxydirt-
salzsauren und salpetersauren Salzen etc. durch Er-
hitzung, Destillation der Schwefelkiese; Rostung etc,
vergl, a. a. 0. Reduction der Metalloxyde mittelst
Kohlenzuschlag, wobei Kohlensdure erzeugt wird. HEnt-
stehung der meisten Gase. '— Durch Erhitzung ent-
weichen zuerst aus einem Gemische diejenigen Stoffe,

welche die geringsie chemische Anziehung und (fir



L

men
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sich erhitzt) die grofste Fliichtigkeit besitzen, Er-

der Krystalleis enthaltenden Su

Peduclion

hitzung

des Hornsilbers durch' blosse Erhitzung: (nach Art der

Reduction und 'Oxydation dieses P

its durch KEin-
bi858) nach Sco

poLr, Vasarrr (v CrErrs chem, Amni'izgs. II. 83

Id

wirkung des gefirbten Lichtes; ver

92. 150. etc ) und Scuepre (desserwsgdnimtl. Schr.

T

. 144 ). Oxydation des

sser's durch/Umpvandelung
desselben in'Eis, und Hydrogenation desselben, durch
Verdampfung; Kastxers Beitr. I 118, u. Rrrrens

Einwiirfe die entgegengesetze Meinung in Schutz neh-

1, ebendas.
2) Verkohlung der Pflanzen'- und Thierkérper durch
trockne Destillation. == Erwachen des individaellen

organischen Lebens beim E#ftkeimen der Saamen und

N

Briiten der Eier, — Die Tediperatur lebender Oroanis.

men ist stets hoher als die (zwischen o bis G8° F. schwe-
bende) der vwmgebenden Atmosphdre; die des Men-
schen zwischen g0 bis 100° F. schwankend. '—  Mehs
rere Kryptogamen leben stets in eiher 'l'f'mper;liur L
ter! 520 H. (der rothe Schnee auf den Gipfeln der
Alpen), andere in heissen Quellen, Verschiedene Ver-
suche iiber das Maximum von Hitze und Kiilte, welche
der Mensch und andere Organismen auszubalten vermos
gen. Wanderungen der Pflanzen und Thiere in schr

von einander abweicli

iden Himmelsstrichen, Filign

keit des Menschen verhilinifsiniissiz den starksten Kli-

mawechsel ohne grossen Nachtheil ertragen zu kénnen

Cap. VIIL, u. oben S. 858 u, s. w, Hrfrie-

etc. Vert

1

ren der Organismen, und Schutz der Cadaver g

die Verwesung, sowohl durch ausdirrende Hitze (na-
tiirliche Mumien in den Sandwiisten Avabiens) als

auch durch Eisumgebung, (Vorkommen des Mam
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mouth, einzelner Theile von angeblichen Riesenvi-
geln in Neusiberien ete.)

z) Das bestimmte Maals von Wirme, welches jedes
Korperganze (und namentlich jeder Organismus) besitzt
(und fortwihrend erzeugt), ist von seinen Bestandes-
kriften abhingig, und anzusehen als der allgemeinste
Ausdruck destindividuellen Daseyns (der organischen
Einheit) selbst. — Ueber die Erhshung der Tempera- |
tur des Menschen durch thierischen Magnetismus.

E) Pon den Thermomeseoren,

§. 170.

Bei den meisten Lufterscheinungen hat die i
Wiarme wesentlichen: Antheil, bei vielen spielt '
sie eine Hauptrolle, und diese lezteren nennt man
ausschliessentlich Thermometeore. Ausser
mehreren bereits in Cap. V. u, X. erwahnten, ge-
horen hieher: die Ausdiinstungen der Erdober-
fliche und die Niederschlagungen des expansibe=
fen (mehr oder minder mit fremdartigen Theilen
geschwiangerten) Wassers; die Strémungen der
Tuft und die Winde ; und die klimatischen Ver-
anderungen der Erdoberfliche. Versuch einer Er-
klarung der einzelnen hieher gehorenden Phino-
mene miindlich, — Vergl, Lampabius Atmosphi-
rologie. §. 58—77. u. J. T. Mayxrrs Lehrb, iib.
die phys. Astronomie, Theorie der Erde u. Me-
teorologie. Gottingen 1805, 8., so wie auch
oben S, 648. ff,

e e R e D
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