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X. C A P I T E I.

VON DEM LICHTE.

A) Von der sinnlichen Wahrnehmung des Lichtes.

§.

Oie Empfindung' des Sehens, durch die wir

Lage, Gestalt, Grösse, Bewegung und Farbe der

Körper zu beurtheilen vermögen, wird in un¬

serem Gesichtsorgane, durch die Wirkung eines

eigenthümlichen Phänomens der Gegenstände,

welches wir Licht (Lux, lumen) nennen, be¬

gründet. Helligkeit, Durchsichtigkeit, Weisse

und Farbe sind fiir unser mit Bewufstseyn thä-

tiges Sehorgan, die allgemeinsten Wirkungen des

Lichtes, die eben so von einander abweichen als

die Bedingungen verschieden sind, unter denen

das Licht hervorgeht, sich fortpflanzt und ver¬

schwindet. Mit der Wegnahme des Lichtes schwin¬

det auch die Fähigkeit des Sehorgans die Gegen«
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stände 7.11 sehen, und diesen Zustand nennen wir
als Gegensatz der Helligkeit (Claritas) Fin-
sternifs (Obscmitas).

i) Das zwiefache Sehorgan des Menschen, be¬
steht (in jeder Hälfte des Körpers) aus einem von
Nervenmark gebildeten zarten Häutchen, welches mit
dem aus sehr mannichfaltig gebildeten Körpern beste¬
henden Auge (Oculus) organisch verbunden ist. Das
Auge (von den übrigen ihm zugehörenden Theilen
gesondert gedacht: auch Augapfel Eulbulus oculi
genannt) liegt in der pyramidalischen Augen hole
(Orbita), deren Oeffnung die Augenlieder (Pal-
pebrae) als häutige Falten bedecken, die vermöge
gewisser Muskeln geöffnet und geschlossen werden
können, und deren äussere Hautfläche von dem mit
Wimpern (Cilia) besetzten Rande, in die zartere
innere und diese in die höchst feine durchsichtige
Verbindungshaut (Tunica conjunctiva s. adnota,
welche die Vorderfläche des Augapfels überzieht) über¬
geht. Der Augapfel kommt rücksiclitlicli seiner
Gestalt einer Kugel sehr nahe, nur ragt der vordere
durchsichtige Tlieil etwas hervor. Er wird durch vier
gerade Muskeln nach allen Richtungen, und durch
zwey schiefe um seine Axe bewegt, und besteht
aus mehreren Häuten, deren drei concentrisch in
dem hinteren kleineren Theile liegen: 1) die harte
oder weisse Haut (Tunica sclerotica s. albuginea,
aus dichtem weissem Zellgewebe gebildet, keine Ner¬
ven und wenige Adern habend, dick und stark, den
inneren Theilen zur Anhaltung und dem ganzen Aug¬
apfel zur Befestigung dienend); 2) die Ad er haut
(T. chorioidea, dünn und zart, ohne Nerven aus nahe
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an einander laufenden Adern und einem zarten Zell¬
gewebe bestehend, welches mit einem schwarzen dick¬
flüssigen Stoffe — vergl. 687 — durchdrungen und
besonders auf der inneren Fläche überzogen ist); sie
zieht sich nach vorn in den Faltenkranz (Corpus
ciliare) zusammen, dessen Falten (Processus ciliares)
auf dem vorderen Rande der Linse liegen. 5) Die
Netz-, Nerven- oder Muskelhaut (Retina s. T.
nervea, weich sehr dünn und zart, aus nicht netz¬
förmigen durchaus gleichmässig zusammenhängenden
Nervenmarke bestehend, auf der inneren Fläche mit
einem feinen Adernetze überzogen, und nach der von
dem Jesuiten Scheinen. — ejusd. oculus. p. 176 — zu¬
erst erwiesenen Vermuthung, den eigentlichen Sitz des
Sehens darstellend). Der vordere kleinere Theil ent¬
hält die durchsichtige Hornhaut (T. cornea, dick,
der Gestalt eines Abschnittes von einer hohlen Kugel
ähnelnd, auf die für sie verhandene fast kreisrunde
Lücke der Sclerotica aufgesetzt, und in der ge¬
nannten Haut durch ein sehr derbes Zellgewebe befe¬
stigt ), Hinter ihr ist die Regenbogenhaut (Iris)
eben ausgespannt, welche insbesondere auf ihrer hin¬
teren Fläche, auch die Traubenhaut (Uvea) oder
die Blendung genannt wird. Sie hat zum Eingänge
der Lichtstralen in der Mitte ein rundes Loch, das
Lichtloch, die Sehe (Pupilla, welches sich bei
schwachem Lichte erweitert, bei starkem verengt)
und besteht aus Adern und Nerven , welche von ih¬
rem Umfange zum Lichtloche hinlaufen. Die LI ä u t e
des Auges hängen theils unter sich zusammen, theils
enthalten sie Höhlungen, welche mit drei durchsich¬
tigen Medien, die gewöhnlich die Feuchtigkeiteil
(Humores) genannt werden, erfüllt sind: 1) Dieje.
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nige Höhle (im grösseren hinteren Theile des Auges)
welche von der umgebenden Sclerotica nnd Chorioi-
dea und zunächst von der Nervenhaut gebildet wird,
anthält den kugligen, nach vorne etwas abgeplatteten
Glaskör'per (Corpus vitreus), der aus dem zarten,
durchsichtigen, Glashäutchen (Membrana hyaloi-
dea) und der darin liegenden durchsichtigen Glas-
feuchtigkeit (Humor vitreus) besteht. 2) An der
vorderen Fläche des Glaskörpers liegt die convex¬
convexe Kr y stall linse (Lens crystallina), deren
hintere Fläche erhabener ist als die vordere, und die
mit ausserordentlicher Durchsichtigkeit, grosse Festig¬
keit verbindet. Sie ist von einer durchsichtigen häu¬
tigen Kapsel (Capsula lentis crystaliinae) eingeschlos¬
senen (deren hinterer Theil an der Glashaut haftet)
und zunächst von einer durchsichtigen tropfbaren
Flüssigkeit, die Morgagnische Feucktigkeit
(Liquor Morgagni) genannt umgeben. Reils Beob.
über die fasrige Structur der Krystalllinse, in Grens
Journ. d. Phys. VIII. 325. 3) Den noch übrigen klei¬
nen Theil der Höhle 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 wässrigen
Feuchtigkeit (H. aqueus ) angefüllt sind. DerLän-
gendurchmesser des Augapfels erwachsener Menschen
beträgt ohngefähr 1 i-£ par. Linien. Denkt man sich
eine gerade Linie, senkrecht auf der Mitte der Ebene
der Pupille stehend, von vorn nach hinten durchs
Auge laufend, so heifst 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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Gehirnhügel (Talamus nervi optici) kommend, so
bald sie über den Hirnschädel fortgegangen, sich
kreuzend, so dafs 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 Augenhöhle (vergl.
oben) in dieselbe ein; schon beim Eingänge die äus¬
sere Platte der ihn begleitenden harten Hirnhaut (die
zur Beinhaut der Augenhöhle wird), und (indem er
durch die Sclerotica und Chorioidea geht), die innere
Platte derselben Flaut (welche sich mit der Sclerotica
durch Zellgewebe verbindet) ablegend, und nun sein
Nervemnark in die Nervenhaut ausbreitend. Neben
den Eintritt des Sehnerven, nach aussen zu, gerade
in der Axse des Auges, hat die Retina (nach Söm-
merings Beobacht.) einen eirunden, gelblichen, in
der Mitte stärkeren, nach dem Umkreise zu schwä¬
cher gefärbten Fleck, an dessen Stelle die Nervenhaut
eine geschlängelte Falte bildet, vertieft ist und ein
kleines Loch zu haben scheint. Dr. Michaelis: über

einen gelben Fleck und ein Loch in der Nervenhaut
des menschl. Auges; im Journ. d. Erfind. Theorien
und Widersprüche in der Natur- u. Arzneiw. St. XV.
5. ff. Alb. v. Haller Grundrifs d. Physiologie, aus
d. Lat. m. Anm. v. Söhmeking u. Mecicel. Berl.
1788. Cap. XV. Hilbebrandt a. a. O. 502—507.
G. Adams Anweisung zur Erhalt, d. Gesichts und zur
Kenntnifs der Natur des Sehens, aus d. Engl, von Fr.
Kries. Gotha 1794. 8> — Ueber das allgemeine
Verhältnifs des Sehorganes zum Lichte S. 14 ff. dies.
Grundr. — Beschreibung der Art wie die einzelnen
Theile des Auges beim Sehen thätig sind, weiter
unten.
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s) Die Augen der S äuget hi er e kommen mit
dem menschlichen Auge mehr oder weniger überein.
Einige z. B. die der Affen, Bären, Pferde;) haben noch ei¬
ne halbmondförmige muskulöse Haut als innere Au¬
gendecke (Membrana nictitans). Der Augapfel der
wiedeikäuerulen Thiereist mehr breiter als lang; und
beim Hirsche scheint die Sclerotica schwarz zu
seyn, so wie überhaupt die Farbe der Häute bei den
den Säugethieren mehr oder minder abweicht; z. B.
spielt die Hinterfläche der bräunlichen Ader haut
bei den Thieren, welchen das schwarze Pigment fehlt,
in vielen Farben, bald silberfarben, grün, blau, gelb,
und nur bei kurzsichtigen reissenden Thieren, wel¬
che des Nachts ihren Raub suchen, findet sich das
schwarze Pigment vollständig. Bei einigen ist die
Krystalllinse sphärisch, und die Stralenbänder bilden
grosse im Wasser schwimmende Flocken; z. B. bei
den Kühen, bei den fleischfressenden etc. mehr oder
weniger flach. Beim Kaninchen, Mäusen etc. ist die
Iris rotli, bei Katzen, Wölfen etc. gelb. Die Pu¬
pille ist bei den zweispaltigen, wiederkäuenden,
grasfressenden Thieren queerlänglich; bei den Hir¬
schen wie ein Parallelogram , beim Schaaf; bei der
Katze am Tage länglich schmal, Nachts rund und
weit; beim Rochen rnond - und kammförmig; 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 Säugtliiere besitzen noch einen siebenten —
den zurückziehenden Muskel (Suspensior oculi
s. choanoideus), der bei Pferden, Hunden und Katzen
in 4 besondere Portionen getheilt ist, so dafs sie acht
Muskeln haben. — Die meisten Vögel sehen am
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Tage, nur wenige in der Dämmerung, dann aber aus¬
serordentlich scharf.- Ihr Augapfel ist nach hinten
zu sphärisch, nach vorne zu flach. Die Krystalllinse
liegt in einem schwarzen kegelförmigen Beutel und
ist sphärisch; und auf alle Entfernungen der Gegen¬
stände richtungsfähig. Daher vorzüglich die Raubvö¬
gel in der weitesten Ferne die kleinsten Objecte be¬
merken. Einige Vögel z. B. die Papageien können
in leidenschaftlicher Stimmung ihre Pupille bei
schwachem I-ichte abwechselnd öffnen und schlies-
sen. Das schwarze Pigment, wird durch irn glä¬
sernen Körper befindliche schwarze Fächer vertre¬
ten. Vom Anfänge der Netzhaut gellt aus dem
Sehnerven zur hintern Fläche der Krystallinse ein
häutiges, gefäfsreiches, schwarzbraunes, fächerartiges
gefaltetes Parallelogramm, der Kamm (Pecten), und
nach aussen ist die Netzhaut mit schwarzem Schleim

überzogen. Die Augen aller Vögel stehen seitwärts,
und ihre Blinzlraut hat einen eigenen Muskel;
gewöhnlich ist von aussen nichts als die Iris sicht¬
bar, jedoch weichen hierin einige, 3. B. der Läm-
geier (Falcus barbatus) ab. Die Sclerotica des Auges
dieses stets in Sch nee regio n e n lebenden Vogels,
bildet einen weiten orangegelben Wulst um die Cor¬
nea, so dafs man beim ersten Anblick die Iris (wel¬
che blasgelb ist und sich hinter die Sclerotica zu-
riickzielien kann, wenn sich der Augenstern erwei¬
tert) für so gefärbt halten sollte. Der Gorp. ciliare
ist grofs, um die Krystalllinse anliegend ein Netz bil¬
dend; die Netzhaut ist tief orange und scheint durch
das Pigmentum nigrum durch. — Der Augapfel
der Amphibien ist grofs, fast kugelförmig und mit
einer fast durchsichtigen Augen decke versehen, die
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fedoch nur beim Chamäleon am Augapfel befestigt,
chagrinartig und vor der Pupille durch eine hori¬
zontale Spalte getheilt ist. Die meisten Amphibien
(vorzüglich das genannte) können ihre Augen ohne
Augenmuskeln, blofs durch Zusammenziehung der
Augendecke nach verschiedenen Richtungen bewegen.
Nur wenige Amphibien lieben das Tageslicht sehr,
z. B.. die grüne Eidexse und der grüne Wasserfrosch ;
der Laubfrosch hingegen nur das Lampenlicht. —
Die Augen der Fische sind meist nakt; nur bei den
Weich- und Schleimfischen mit einer knorpelartigen
(Blinz-) Haut versehen. Ausser den gewöhnlichen
Häuten haben sie noch die Gefäfshaut und die
Ruyschische Membran. Die Hornhaut ist ge¬
theilt; die Aderhaut silberfarbig und häufig mit der
Glashaut verwachsen. Die Netzhaut ist mit Schleim

überzogen. Aus dem Sehnerven kommt eine Arterie
mit zwei Aesten, von denen der eine sich auf der
harten Fläche des Glaskörpers vertheilt, der andere
um die Netzhaut herum, zu einem dem schwarzen
Fächer der Vögel ähnlichem Organe (die Campanula
gen.) geht. Die Kry stall linse ist kuglich und ihr
scliuppicher Kern ist äusserst hart. Die Ciliar kör-
per fehlen. Nur bei den Knorpelfischen (die hie¬
rin den vorhin aufgeführten Thieren ähneln) durch¬
kreuzen sich die Sehnerven. Die Augen der Fische
sind nach allen Seiten drehbar; sie sehen genau und
schnell. Sie liegen gewöhnlich in der Mitte des Kopfs
sehr tief in ihren Augenhöhlen; beim Drachenbarsen
stehen sie hervor; beim Pfaffenfisch liegen sie im
Scheitel; bei den Seebrassen und Barsen oben an der
Seite des Kopfes, und bei den Schollen nur auf einer
Seite. — Bei 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¬
lei Arten von Augen: zusammengesetzte (Ocuii
polvedrici, compositi, majores, unbeweglich an beiden
Seiten des Kopfes liegend) und einfache (oder Ne¬
benaugen Ocuii simplices, minores, Ocelli, Stem-
xnata, gewöhnlich drei auf der Stirn in einem Drei¬
eck stehende kleine, dnrchsichtige, von einem Rande
umgebene Puncte). Den Augen fehlen die Bedeckun¬
gen, und die Hornhaut der ersteren Art, ist sehr
hart, nach Innen mit Pigment überzogen und be¬
steht aus zahllosen (Sechsecken) in der Mitte erha¬
benen Flecken, die man als eben so viele Hornhäute
betrachten kann; deren Anzahl und Figur bei den
verschiedenen Arten der Insecten sehr abvveicht. Z. B.
auf dem Auge jeder Seite beträgt die Anzahl bei der
Ameise 50, bei der Stubenfliege 4000, beim Seiden¬
spinner (Phalaena Bornbyx mori) 6000, bei den Li¬
bellen 12544, bei den Tagfaltern 17555 und bei den
Blumenkäfern 25088. Bei den Tagfliegen stehen die
Neben äugen an den Fühlhörnern, bei anderen auf
der Schulter. Larven und Puppen haben nur Neben¬
augen; einigen Käferarten fehlen sie ganz. Die zu¬
sammengesetzten Augen dienen den Insecten zum Se¬
hen entfernter, die einfachen zum Sehen naher Ge¬
genstände. — Bei den Polypen und Eingeweid-
-wiirmern findet man keine, bei den Mollusken
hingegen und vorzüglich bei den Dintenfischen voll¬
kommene Augen, Die Iris ist sehr grofs, und mit
einem mondförmigen Deckel zur Bedeckung des obe¬
ren Randes der Krystalllinse versehen, der vorzüglich
bei der Seekatze (Sepia ioligo) deutlich ist. Die Kry.
stalllinse ist äusserlich weich, innerlich hart und con-

/
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centrisch lamellös. Bei den Schalthieren hält man
z. B. bei den Austern die zwei Flecke des grossem
Seitenhorns, bei der Landschnecke den schwarzen
Punct an der Spitze der Fühlfäden für Gesichtsor¬
gane.

3) Nicht immer bedarf es ausser dem Auge gegebe¬
nes Licht, um das Auge zum Sehen zu bringen. Hie-
her gehört 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. Lich.tenberg
(dessen Magaz. II. 3. S. 155) bemerkte einst des
Nachts bei heftigem Schreck, ein einige Secunden an¬
anhaltendes Leuchten, welches die ganze Umgebung
deutlich unterscheiden liefs; etwas ähnliches bemerkte
einer meiner ehemaligen Zuhörer, Herr Dr. Eisen-
3.ohr, jetzt Arzt in Russischen Diensten; vergl. m.
Grundr. d. Chemie. I. S. 183. — Ueber den Nerven-
zustand der Sonnambälen, und mehrerer zur Nacht¬
zeit sehenden Thiere, beiläufig mündlich.

4) Zur Erklärung des Sehens sind von jeher sehr
verschiedene Hypothesen aufgestellt worden; abgese¬
hen davon, ob man einen eigenen Lichtstoff (S.
598) statuirt, oder die Lichtphänomene für besondere
Zustände der Körper hält, scheint doch aus allen
Beob. hervorzugehen, dafs 'das sehende Auge in den
Zustand des (graduell sehr verschiedenen) Selbstleuch-
tens versetzt wird, und dafs dieser Zustand auf den
Sehnerven erregend fortvvirkt. Vergl. Kästner in den
Studien herausgeg. von Daub u. Creuzer. II. 74.
ff. u. s. Grundr. d. Chem. I. 178—184- Ob sich diese
Erregung zunächst auf Erzeugung eines blofs electn-
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. sehen Gegensatzes beschränke (S. 701 und Ritters
Beitr. letztes Stück. Jena 1805.), oder ob diese Wir¬
kung vielmehr begleitendes Phänomen des ursprüng¬
lich im Augennprven thätigen organischen Processes
sey (S. 686 u. 687) ist unentschieden, und Gegen¬
stand der Physiologie. Yergl. Okbns Biologie, Kess¬
ler üb. die Natur der Sinne; Walthers Physiolo¬
gie etc. — Nur leuchtende oder erleuchtete Gegen¬
stände sehen wir; die dunkeln unterscheiden wir nur
in sofern, als sie nicht Licht entwickeln, und die
Umgebung trüben.

5) Die Meinungen der Alten über die Art wie das
Sehen bewirkt wird, waren sehr verschieden; die
der griechischen Philosophen führt vorzüglich Plu-
tarcii (de Placitis philosoplior. IV. C. ig. 14.) auf.
Democrit, Epikur und Pythagoras näherten sich

derjenigen Ansicht, zu der wir durch Porta und
Keppler in neuern Zeiten gelangt sind, der zufolge
das Licht der Gegenstände ins Auge gelangend auf
der Netzhaut die Bilder der Gegenstände darstellt;
sie nahmen an, dafs etwas von den gesehenen Gegen,
ständen ins Auge komme, jedoch ohne das Wie die¬
ser Fortpflanzung deutlich zu bestimmen. Empedo-
kles und HippARCHus gestatten Vermischungen der
angeblich aus dem Auge kommenden Lichtstralen mit
den Bildern oder Stralen der Gegenstände; Plato
nimmt eine ähnliche Zusammenstralung an; und setzt
als notlwendige Bedingung zum Sehen, ausser der
Action des leuchtenden Gegenstandes, die Reaction
des lebendigen Organs. Den Stoikern war das Se¬
hen ein Fühlen des Auges mittelst des zwischen Auge
und Gegenstand beweglich angenommenen Lichtke¬
gels. Heliodorus von Larissa glaubte, dafs kein
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Licht ins Auge, sondern von dem Auge zu den Ge¬
genständen gelange, und im Momente der Berirhung
durch eine besondere Art von Rückwirkung die Em¬
pfindung des Sehens gebe. Aristoteles (de anima)
meint, dafs das Licht das ursprünglich Durchsich¬
tige sey, welches durch die Farbe der Dinge in Be¬
wegung gesetzt werde, und nun den fühlenden
Gesichtssinn bewege. Das Licht sey kein Feuer, kein
Körper, kein materieller Ausllui's, sondern nur Ge¬
genwart eines solchen Mittels im Durchsichtigen
Hierüber, so wie über neuere Ansichten vergl. Priest-
lei’s Geschichte der Optik; übers, v. Klügel S. 114.
ff. Aristoteles Durchsichtige kehrt gewissermassen
in Eulers Aether wieder.

6) Nicht weniger verschieden waren von jeher die
Meinungen über das Wesen des Lichtes, die haupt¬
sächlich darin abweichen, dafs der eine Theil das
Licht als etwas Immaterielles, als eine nur unter ge¬
wissen Verhältnissen eintretende (der Schwere zum
Theil entgegengesetzte) Beschaffenheit betrachtet, wäh¬
rend der andere Theil sich berechtigt hält, als letz¬
ten Grund aller Lichtphänomene eine elastisch - flüs¬
sige und unwägbare Materie (den Lichtstoff, vergl. S.

598) anzunehmen, welche einige für einfach und

ursprünglich homogen, andere für (in Far¬
ben) zersetzbar halten. Zur ersteren Meinung ge¬
hören Bacons propagines spirituales (ejusd. de aug-
mentis scientiar. p. 119. u. 810. — in der Frankfurter
lat. Ausgabe v. 1655. Fo'l, ); und gewissermassen auch.
Decartes Kügelchen, deren durch den Druck eines

leuchtenden Körpers bewirkte Bewegung das Licht
hervorbringe. (Pricip. philos. p. III. p. 55.) Nach
Huvgens besteht diese Bewegung in wellenförmigen
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Schwingungen (Opera Vol. III. 46.), Isaak Vossids^
dtj Hamei, u. a. betrachteten das Licht als eine Qua¬
lität der Körper, Leonhard Edier (nova tlieoria lu-
cis et colorum; in s. Opusc. varii argumenti. Bero-
lin. 1746.) hingegen, trat mit der Annahme des
Aethers als einer flüssigen überall verbreiteten
Materie (welche durch leuchtende Körper in zit¬
ternde Bewegung gesetzt wird, und so das
Lichtphänomen gewährt) den frühem Hypothesen ei¬
nes Descartes , Huygens und Hookk in seinem
sogen. Vibrationssysteme bei, nachdem er Neu-
tons Emanationssystem mit vielem Scharfsinne bestrit¬
ten hatte; vergl. Memoires de l’acad. de Prusse 1752.
p. 271 etc. Lettres ä une princesse d’Allemagne. M i e -
tau u, Leipz. I. Livr. 17—31. Nach E. sind leuch¬
tende Körper solche, welche durch eigene Kraft
in Schwingung gerathen und diese Bewegung dem
Aether mittheilen; dunkele Körper hingegen jSolche,
welche zwar (der ursprünglichen Schwingung un¬
fähig nur) von dem zitternden Aether geschlagen wer¬
den, diese Schläge jedoch wiederum von ihrer Ober¬
fläche aus zurückgeben ( spiegeln ) , während durch¬
sichtige Körper, die Schläge 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 Schlä¬
gen (pulsus) gegen die Aethertheilchen und Farbe,
der Unterschied der verschiedenen Geschwindigkeit
dieser aufeinander folgenden Schläge. — Entfernt ähn¬
lich dieser Hypothese ist die alte Meinung, dafs das
Licht nicht von der Sonne komme, sondern dafs sich
ein Aether-artiges Wesen vor Sonnenauf- und nach
Sonnenuntergang in der Luft verbreite, welches von

-- r~
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der Sonne (und jedem leuchtenden Körper) ohnge-
fälir so abgestossen werde, wie sich die feindlichen Pole
des Magnets von einander entfernen. Vergl. Vol¬
taire Raison par Alphabet. Art, Genese, et questions
sur l’Encyclopedie. In neueren Zeiten hat sich vor¬
züglich A. N. Scherer für die Immaterialität des
Lichtes erklärt (dessen Nachträge zu den Grundzü¬
gen der neueren chemischen Theorie, Jena 1796 S;
18—185), indem er es für ein Phänomen an den
in Activität befindlichen Körpern hält; eine Meinung
der ich mich zum Theil angeschlossen habe (Käst¬
ners Grundr. d. Chemie. I. Thl. 27a ff.) Allgemei¬
ner sowohl bei früheren als auch bei jetztlebenden
Physikern ist die Annahme der Materialität des Lich¬
tes , welche das Licht als etwas Selbstständiges, Ge¬
sondertes oder Sonderungsfähiges betrachtet. Alle Na¬
turforscher, welche sich Körperlichkeit und Geistig¬
keit nicht als relativ entgegengesetzte Zustände eines
und desselben Seyenden, sondern als absolute Gegen¬
sätze des Seyns dachten, haben dieser lezteren Ansicht
des Lichtes gehuldigt. Dahin gehören vorsiiglich Gal-
lilei, Kepler, Neu ton, Boyle. Ohnerachtet, Neu-

ton (dessen Optiks. Lond. 1701. 4. Optice sive
de reflexionibus, refractionibus, inflexionibus et co-
loribus lucis libri III. Lat. redd. Sam. Clarke. Lon¬
don 1706. — Laus, et Genev. 1740. 4.) sich nicht
sowohl auf Hypothesen über die Natur des Lichtes
einliefs, als sich vielmehr nur bemühte durch schon
vorhandene Erfahrungen und neue Vers., das Daseyn
der Eigenschaften des Lichtes zu erforschen und so
die Gesetze der Fortpflanzung und etwaigen Verände¬
rung desselben auszumitteln, so hat man dennoch das
sog. Emaaatioüs- oder Einissionssystexn ihm
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zugeschrieben, und aus einigen dem gedachten Werke
angehängten Fragen (-vorzüglich aus questio XIX.)
abgeleitet. Dieser Hypothese zufolge ist das Licht
eine reine höchst elastische Flüssigkeit, welche von
durch sichtig en-Körpern durchgelassen, von vveis-
sen unverändert, von farbigen Körpern zerlegt
(und nur zum Theil) zurückgeworfen wird. Dunkele
undurchsichtige Körper werfen das Licht (von ihren
glatten Oberflächen) entweder zurück, oder absorbi-
ren es vollständig, und erscheinen in diesem lezteren
Falle schwarz. Phosplioren (642) nehmen einen Theil des
sie erleuchtenden Lichtes in sich auf, und lassen ihn
(nach dem Gesetze des Gleichgewichts) nach einiger
Zeit wieder fahren. Bei Verbrennungen und ähnli¬
chen Processen wird das Licht als frei bewegliches
Licht entbunden, ohne von der nächsten Umgebung
bedeutend absorbirt zu werden, und gelangt so, wie
das Licht jedes leuchtenden Körpers ins Auge etc.
Homberg, T. Baktholinus, Macquer, de Morveau,
Scheele, Weigel, Baume, Girtanner, Hagen und
Link, Dize und Berthollet halten theils Wärme
und Licht für Modificationen einer und derselben Ma¬
terie , theils betrachten sie das eine Phänomen als den
durch Verschiedenheit in der Bewegung veränderten
Ausdruck der Wirkung des andern. Nach Sciielling ist
Lichtstoff freier Wärmestoff, und Wärme gebundener
Liehtstoff. Winterl läfst das Licht auf Materien

durch zwei relative Kräfte wirken, eignet ihm aber
alle entgegengesetzten Eigenschaften der Materie zu;
vergl. 616 u. H ei delb er gis cli e Jahrb. d. Liter, f.
Matliem. Pliys. u, Kameralwissenscli. III. Jahrg. 2s H.
S. 79 ff. 1810. 8. u. S. 638 dies. Grundr. Die Dyna-
iniker betrachten das Licht als die Wirkung der
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Dehn kraft; vergl. ebend. I. Jahrg. 2s Hft. Anzeige
von IiiLDEEiusns dynam. Naturlehre. Scheele, (Ab-
liandl. von Luft u. Feuer. Leipz. 1782. 73.) Berg¬
mann (a. a. O. S.30), Leonhardi (Anmerk, zu Mac-
quers Wörterb.), Weigel (Grundr, d. reinen u. an-
gew. Chemie. Greifsw. 1777. §. 1. ff.), Margan
(Philos. Transact. of the royal sociely of London; Vol.
L, XXV. 1785. I.) u. a. halten das Licht für ehe¬
rn i s c h zusammengesetzt. Ein Ungenannter hält Licht
und Sauerstoff für identisch (Journ. d.Erfind. Theo¬
rien u. Widersprüche, Gotha 1797. St. 23. 25. Wi¬
derleg. durch Juch ebend, St. 2Ö.), eine Meinung
die neuerlich wieder verschiedentlich in Schutz ge¬
nommen worden; Bartels (Grundlinien einer neuen
Theorie der Chemie und der Physik. Hannover
1804. 25. ff.) hingegen glaubt sich berechtigt: Koh¬
lenstoff für gebundenes Licht, und Licht für
freien Kohlenstoff halten zu dürfen. IIermb-
städt läfst das 'Licht aus Wärmestoff und einem ei¬

genen durch Anziehung damit gepaarten Stoffe (N.
Allg. Journ. d. Client. II. 13.), und Tissier (Essai
sur la Theorie des trois elemens, comparee aux ele-
mens de la Cliimie pneumatique. Lyon An. 12. 1804.
u. a. a. O. IV. 347.) aus einem ,, Acide elcmentaire
primilif solaire“ dem Ursauerstoff und dem Phlogiston
bestellen, de Luc (Idees sur la Meterorologie. Berl.
1787. I. §. 113 — 264.) und Marat (Decouvertes sur
ie feu, l’electricite et la lumiere) halten das Licht
nicht für ein an sich warmes, sondern die (angeb¬
lich in den Körpern enthaltene) elastische Wärmema¬
terie (Fluide ignel bewegendes, und dadurch fühl¬
bare Wärme bewirkendes Fluidum. Einige neuere
Naturforscher schliessen sich der schon vom Verfasser

( )
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der Genese (indem dieser die Erschaffung der Sonne
und des Mondes vier Tage nach der Erschaffung
des Lichtes setzt) berührten Meinung an, der zufolge
in dem Lichte die ursprünglich cosmische Materie ge¬
geben seyn soll, aus der durch eintretende Anziehun¬
gen nach und nach sich Körper und Welten bildeten,
und in deren mehr ursprünglichen Zustand jeder Kör¬
per zurückzugehen strebt, in sofern er leuchtet; die
Beurtheilung der verschiedenen Ansichten über die Na¬
tur des Lichtes, weiter unten ; einstweilen vergl. man
noch die S. 10—n, 21, 52g—530 und die bereits in
dies. Cap. erwähnten Schriften; ferner Athan, Kir-
cher , Ars magna luminis et umbrae. Edit. alter.
Amstelod. 1671. Links Beitr. zur Chem. u. Plays.
U. Rostock u. Leipz. 1796. J. Wagner Theorie
des Lichtes u. der Wärme. Leipz. 1802. 8- Black¬
burns Theorie des Lichtes etc. in Tillociis Philos.

Mag. Vol. VI. N. 24. Mai igoo; übers, in Bradlf.y
u. Willichs phys. med. Journ. für Deutsclil. bearb.
v. Kühn S. 944. 1801. — Ueber d. Idendilät des Lich¬
tes u. der Wärme, in Richters: Ueber d. neuern Ge-
genst. St. 7. S. 65. A philosophical concerning light.
By B. Higgius. Loud. 1776. 8- Au essay 011 iire.
By C. R. Hopson. Load. 1781. 8- Commentatio de
lucis in corpus liumanum vivum praeter visurn effica-
cia — auct. J. G. Ebermaier. Gotting. 179.),. 4.
Vers, einer Geschichte des Lichtes in RLicksioht sei¬
nes Einflusses auf die gesannnte Natur und auf den
menschlichen Körper, ausser dem Gesichte, von J. C.
Ebermaier. Osnabrück 1799. 8. Rüdigs Theorie
d. Lichts f. Chemie u. Physik. Fischers phys. Wör-
terb. III. 253. J. J. Engel": Vers. üb. d. Licht. Ber¬
lin 1800. 8. Placidus Heinrich Preisschrift: kommt
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das NEUTONsclie oder EuLERsdie Syst. v. I.ichte mit d.
neuesten Erfahrungen d. Phys. überein. In d. neuen phi¬
los. Abhdl. d. Baierisclren Akad. d. Wissensch. V. Bd.

7) Körper die Licht entwickeln nennen wir leuch¬
tende Körper ("Corpora lucida), die übrigen hinge¬
gen, in sofern sie nur mittelst des von jenen entwi¬
ckelten Lichtes sichtbar werden, erhellte oder er¬
leuchtete Körper (C. illurninata), Körper welche
bei erhellter Umgebung zwischen dem sehenden Auge
und einem Gegenstände gebracht, das Sehen dieses
Gegenstandes hindern, heissen undurchsichtige
Körper (C. opaca); solche hingegen welche unten
gleichen Umständen das Sehen nicht hindern, durch¬
sichtige oder transparente Körper (C. pellucida, dia-
phana, traiisparentia).

8) Derjenige Tlieil der Physik, welcher sich mit
der Untersuchung des Lichtes beschäftigt, heifst Pho¬
to logie; derjenige Zweig dieser Wissenschaft, wei¬
cher das Licht nur als in geraden Linien sich
v er breitendes zum Gegenstände hat, heifst die
eigentliche Optik, der welcher die Zuriickstra-
lung des Lichtes untersucht, die Katoptrik, und
der welcher die Phänomene der sog. Brechung des¬
selben angiebt, dieDioptrik. Sonst bezeichnet man
auch den mathematischen Tlieil der ges. Lehre durch
Photometrie. — J. H. Lambert Photometria etc.

Aug. Vindeiic. 1760. 8- Vollständ. Lehrbegriff d.
Optik n. d. Engl. d. Bob. Smith m. Anm. u. Zus.
v. A. G. Kästner. Altenb. 1755. 4. W. J. G. Kar¬

sten Lehrbegriff d. ges. Mathemat. VII. u. VIII. Th,
Greifs w. 1775. 777. 8- Grundlehren d. Photome¬
trie v. K. C. Langsdorf. I. u. II. Abthl. Erlangen
1803. 1805. 8.
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B) Von der Erregung und Fortpflanzung des Lichtes.

§. 146.

Alle des Selbstleuchtens fähige Materien ent¬
wickeln ihr Licht nur dann, w enn sie von aus¬
sen auf irgend eine Weise dazu bestimmt wer¬
den , und der Erfahrung gemäfs lassen sich diese
bestimmenden Verhältnisse auf folgende Haupt¬
bedingungen zurückführen: 1) Erhitzung, c)

heftige Reibung, Druck oder Stofs, i?)
Entwickelung und Ausgleichung der
F.lectricitäten, 4) heftige chemische
Durchdringung, ;i) schon vorhandenes
Licht, in sofern es auf mehr oder weni¬

ger ungefärbte Körper fällt: 6) organi¬
sche Thätißkeit besonders des Autres,

Selten oder nie ist in leuchtenden Körpern nur
eine dieser Bedingungen für sich gegeben, son¬
dern es kommen vielmehr deren stets mehrere

zugleich vor, und greiffen oftmals so in einan¬
der ein, dafs es schwer hält sie von einander
zu unterscheiden, oder den Antheil der einen
oder anderen ohnfehlbar festzusetzen.

1) Jeder bis zu einem bestimmten Temperaturgrade
erhitzte Körper wird leuchtend; man nennt dieses
Leuchten das Glühen desselben, und unterscheidet
das anfänglich nur im Dunkeln bemerkbare, verschie¬
dene Nüancen durchlaufende II o t h g 1 ü h e n, als den
geringsten Grad, und das Weifsglühen (647) als
den höchsten Grad. Wedgwoods ßeob. zufolge (Phi-
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Jos. Transact. 1792. P. T. 28- ff. übers, in Grens
Jonrn. d. Phys. VII. 55. ff.} verbreiten sehr verschie¬
dene Körper ein mehr oder minder gleiches (gewöhn¬
lich rothes) Licht, wenn sie fein zertlieilt, an einem
clunkelen Orte, auf eine dicke eiserne oder erdene
(aus der gebrannten Mischung von Thon und Sand
verfertigte), bis unterhalb dem Rothgliihen erhitzte
Platte, gestreut werden. Die Erdarten und die Me¬
talle entwickelten unter diesen Umständen, ein mehr
w eisses, Granit, reiner Kalk und Flufsspath ein
blaues oder b la ul i clt wei s s es Licht. Die Apatite
und die Flufsspathe, unter den lezteren vorzüglich
die grünen und violetten leuchten massig erhitzt
sehr stark, theils mit grünlichen, theils mit bläulich
weissem Lichte, jedoch dürfen die lezteren nicht voll¬
kommen geglüht werden , wenn sie dieses Phänomen
öfters gewähren sollen. Wahrscheinlich ist das Leuch¬
ten der Flufsspathe zugleich durch Oxydation begrün¬
det; Deeametiiekie sah erhitzte Neutralsalze; Keys-
eer erhitztes Marienglas und Razoujviowsky erhitzten
Quarz leuchten. — Werden nach W. (a. a. O. VIII.
97--100.) u. a. geschmolzenes Fett und ähnliche Sub¬
stanzen, so wie auch Schwefelsäure bis zum Sieden
erhitzt, und dann entweder für sich oder mit harten
Körpern, Sand, Kiesel etc. heftig geschüttelt (also ge¬
rieben), so leuchten sie ebenfalls, wobei wahrschein¬
lich gleichzeitige Electricitälsentwickelungen Stattlin¬
den. Werden Demante, Zirkone, Bergkrystal-
1 e, Quarze, Amethyste, Feuersteine und C o -
cholonge (nach Lichtenberg ), verschiedene Kalk¬
arten (nach Sewergin), Picnitte, rothe (ScharPen-
herseu) Blende, (nach Hofbunn) Feld spat he,
w. m. andere harle Fossilien aneinander gerieben, so
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leuchten sie, und zwar sowohl in der atmospliär.
Luft, als auch unter dem lletipienlen der Luftpumpe,
unter Wasser, Weingeist, Oel u. a. Flüssigkeiten im
Dunkeln sehr lebhaft. Die Kieselfossilien verbreiten

dabei einen eigenthiimliohen, dem brennenden Home
oder den electrischen Flüssigkeiten ähnelnden Geruch,
und zeigen in der Luft kleine schwarze Stellen (zer-
tetzte Kieselerde?). Das Phänomen ist zum Th eil
electrisch. Auch gehört hielier das unter gleichen
Umständen eintretende Leuchten des Glases nach
Hawksbee. und Razoumowsky , des Porzellans nach

Pott, des krystallis. Schwefelsäuren Kali nach Gio-
bert, des sublim, ätzenden salzsauren Merkurs nach
Macquer, des milden salzs. Merkurs nach Scheele
u. Trommsdorff, des Boraxes und der frisch geglühten
»•einen Talkerde nach Tingry, des Zuckers etc. Vergl.
Crells neueste Entdeck. I. 7g. Dessen Ann. 1799*

II. 291. v. Mülls Jahrbücher der Berg- und Plütten-
kunde. III. 317. Ttommsdorffs Journ. d. Pharmac. II.
I. S. 61—64. Journ. de Phys. T. XXXVI. (Avr. 1790.)
S. 256 u. Gren a. a. O. II. 437—445. Kästners Bei¬
träge II. 227. Schlägt man (nach Kirwan) Stahl und
Stein unter Wasser zusammen, so schmelzen die
entstehenden Funken , die kleinen Stahltheilchen zwar
auch (648), aber ohne sie zu verbrennen. Mehr clec-
trischen Lrsprungs als durch Wärme hervorgebracht
scheint das Licht zu seyn, welches Fletcher (Ni¬
cholsons Journ. of Chemistr. etc. 1803. IV. 280) u.
R eher (Gilberts Annal. VIIJ. 336 u. XVII. 23.),
und früher schon Polhem (Kästners Beitr. II. 225)
an einigen Win d büch sen sahen, wenn sie stark
geladen nbgeschossen wurden; vergl. auch Weber in
Gilberts Annal. XI. 544. Wolf ebendas. XII. 608.
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Moli.et ebendas. XVI 1 T. u. Woi.t in Voiots Magaz.

IV. 826. A11 grossen schwingenden Glas-und Me¬
tallscheiben konnte ich bis jetzt, mehrerer Vers, ohn-
eraclrtet, auch in der stärksten Dunkelheit , kein
Leuchten wahrnelnnen.

2) -lieber das electrische Licht vergl. S. 358—
339, u. Cap. V, VI S. 419 ff.; über das die chemi¬
sche Durchdringung begleitende Licht Cap. VII.
vorzüglich S. .592, 597, 654 u. ff. Ausser den a. a. ü.
erwähnten Beob. über die durch chemische Thätig-
keit begründeten Lichtentwickelungen sind noch fol¬
gende besonders merkwürdig. Schwaches Leuchten
bemerkt man am reinen fricligcbrannten Kalke,
wenn er iin Dunkeln mit etwas Wasser befeuchtet
wird, vollkommenes Glühen, an der frisch gebrann¬
ten reinen Talkerde, wenn sie in einer kleinen
Porcellanschale mit etwas rauchender Nordhäuser

Schwefelsäure begossen wird; etwas unvollkom¬
men Aelinliches beim betröpfeln des Aetzkalks mit
rauchender Salpetersäure, bei der Erhitzung
von Schwefel mit Kupfer und einigen andern
Metallen, vergl. 6.45 ff.; bei der starken Erhitzung
leicht entzündlicher durch Kochen mit Kräutern oder

Schwefel entbundener Oeldämpfe ctc.
5") Zu dem durch organische und orga¬

nisch-chemische Thätigkeiten begründeten
Leuchten zählen wir das Leuchten verschiedener
Thieraugen und das faulender Substanzen; vergl. 640
—642, dafs das leztere kein blofs chemisches Licht¬
entwickeln, und noch weniger ein blosses Verbrennen
pbosphorarliger Massen ist, beweisen die theils schon
a. a. O. bemerkten Beob. über ieuchiende Thiere (z.
B. d. Zündwürmer etc. denen nach meinem im
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Frühsommer 1809 gemachten und vor einigen Wo¬
chen von einem meiner Zuhörer, dem Hrn. v. Met-
tingh aus Frankfurt am Mayn bestätigten Beobacht.,
noch der gemeine Vieifufs als sehr stark phqspho-
rescirend beigezählt werden lnnfs), vorzüglich aber
die Beob. eines Boyle, Caeradori, Spai.anzani ,
Tychsen, Gärtner u. Böckmann über das Leuch¬
ten des faulen Holzes, welches im kalten aus¬
gekochten (am besten mit Kochsalz oder Salpeter ge¬
schwängerten) und nicht ausgekochtem aber nicht in
lieissem Wasser, schwächer in respirablen und irre-
spirablen Gasen, irn Aether, Weingeiste und Gelen,
aber nicht im oxyd. salzsaurem Gase fortleuchtet. An
den faulenden leuchtenden Kartoffeln (deren Leuch¬
ten zufällig von Soldaten in einer Caserne zu Stras¬
burg bemerkt wurde) sah man die phosphoroscirenden
Theilclien metallisch glänzen; war hier vielleicht
eine mettalloid ähnliche Masse gebildet? — Ueber
das Leuchten des gasartigen Ausflusses der Blumen
des Diptam us albus und der Phytolocca de-
candra, vergl. Trommsdorffs J. d. Pharm. VII.

4) Ueber die Leuchsteine oder sogen. Lichl-
xnagnete, deren Leuchten zum Tlieil dem Verbren¬
nen der Phosphore und Metalloide (a. a. O.) zu äh¬
neln scheint, vergl. Kästners Chemie I. 261—262.
Schon no Fay (1724) bemerkte, dafs einige Demante
Smaragde u, a. Edelsteine, so wie die vveissen er-
digten, zuvor calcinirten Substanzen, im Dunkeln
leuchten, wenn sie zuvor einige Minuten hindurch
dem Sonnenlichte ausgesetzt gewesen waren. Frü¬
her noch bemerkte Ben.venüto Celeini dasselbe am
Karfunkel; vergl. Göthe’s Biographie des Cellini.
Dasselbe beobachtete inan späterhin an den meisten
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weissen Substanzen, besonders am Zucker, weissem
Papiere und fast an allen weissen Fossilien. Becca-

ria (in den Connnent. Bonon. T. II. p. 2. S. 15b u.
p. 3. S. 498) bediente sich zu dahin gehörenden Ver¬
suchen, einer Art von doppeltem in einander gesteck¬
tem Cylinder, in welchem Licht fiel, wenn man ihn
aufdrehte, so dafs der darin befindliche Körper dem
Sonnenlichte ausgesetzt ward: Wurde er jetzt wieder
zugedreht, so sah das, die ganze Zeit hindurch im
Dunkeln gebliebene Auge, den sogen. Liclitmagnct
leuchten. Beccaria’s Vorgeben, dafs jene Substanzen
unter gefärbtem Glase der Sonne ausgesetzt, nach¬
her im Dunkeln mit der Farbe des Glases leuchteten,
hat sich nicht bestätigt. Auch vergl. man noch: Ca-

rol. Benvenuti Diss. physic de lumine. Vindebon.
J761. Spalanzani in Lici-itenbergs Magaz. II. 48.
IV. 42. V. 46. — Die Folge wird zeigen, dafs das
Weisse, dem farbenlosen Durchsichtigen rücksiclit-
lich des Lichtwerthes nahe kömmt, und in sofern
nannte ich,das Leuchten weisser Körper, unter an¬
geführten Umständen, ein Mitleuchten und be¬
trachtete es als eine weitere Entwickelung dessen, was
im Weifsseyn schon gegeben ist; vergl. Kästners
Chemie. I. 2Ö8.

5) Musciienbroeks Beob. dafs schwarzes Tuch,
wenn es geschlagen werde leuchte, und Roberts
ähnliche Bemerk, an stark gerüttelten Kohlen, be¬
dürfen noch der Wiederholung; das unter diesen Um¬
ständen entwickelte Licht, dürfte wahrscheinlich .elec-
trischen Ursprungs seyn. — Es ist sehr wahrschein¬
lich, dafs das Licht der Fixsterne und der Son¬
nenatmosphäre, theils electrisch, theils wirklich
chemisch bedingt ist; vergl. 227. 22g, 259 ff.
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6) Jedes sehende Auge besitzt ein bestimmtes
Maas von Licht (oder hat einen bestimmten Licht¬
werth); nur in sofern in seiner Umgebung (am Ta¬
ge) dieses durch irgend einen leuchtenden Körper
überschritten wird, wird derselbe überhaupt vom
Auge als selbstleuchtender Körper wahrgenom¬
men. Daher können leuchtende Gegenstände, die
verliältnifsmässig geringeres Lichtmaas dem Auge' zu
kommen lassen , als das der gewöhnlichen — zum
deutlichen Sehen hinreichenden — Tages - oder son¬
stigen Helle ist, nur im Dunkeln als Licht verbrei¬
tende Objecte bemerkt werden. Daher werden auch
schwach leuchtende Körper durch stark leuchtende
für das Auge zu blofs erleuchteten gemacht: am
Tage entschwinden die Gestirne unserem Auge, und
der Phosphor etc. leuchtet in der Tageshelle nicht.
Ferner, da es keinen absolut lichtlosen oder durchaus
finsteren Körper giebt, sondern vielmehr von denen
aussert wenig Licht entwickelnden schwarzen Kör¬
pern, hinauf bis zu den gefärbten, wedssen, durch¬
sichtigen und leuchtenden , nur eine Stufenfolge zu¬
nehmender Lichtentwickelung nachweisungsfähig ist;
so folgt, dafs in einer vollkommen finsteren
Umgebung, wir unseren eignen Körper als den einzig,
wiewohl sehr geringe leuchtenden Gegenstand erken¬
nen und dadurch von der Umgebung siclnbarlich un¬
terscheiden würden, falls übrigens unser Auge fähig
wäre, seine Capacitäl: für Licht zu ändern, ohne da¬
durch des Sehens gänzlich beraubt zu werden. — Die
Augen unvollkommener Tliiere scheinen eine selxr
geringe Lichtcapacität zu besitzen, und daher schon
hei äusserst unbedeutenden Liclilentwiekelungen der
in ihrer Umgebung vorhandenen Gegenstände, 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 nicht mehr von anderen durchsichtigen Medien,
so wie wir die Luft nicht sehen. Vergl. Kästner : Ueber
das Leben d. Dinge; in den Studien II. u. dessen
Chemie I. Bd. 178 u. ff.

(

§• 147 *

Da wir jeden isolirten leuchtenden oder er¬
leuchteten Punct, von allen Seiten her sehen
können, und da die ununterbro chene Erhel¬

lung, welche das durch' eine kleine Oeffnung in
ein finsteres Zimmer fallende Licht in den hin¬

ter einander liegenden Luftmengen bewirkt, eine
gerade Linie darstellt, so folgt, das sich das
Licht (so wohl selbstleuchtender als erleuchte¬
ter Körperoberflächen), so lange es durch ei¬
nerlei gleichförmige Substanz oder durch
einen leeren Raum geht, von jedem sicht¬
baren Pnucte nach allen Richtungen
in geraden Linien ununterbrochen fort¬
pflanzet. Wir können uns daher um jeden
leuchtenden oder erleuchteten Punct eine leuch¬

tende Sphäre von unbestimmter Grösse vorstel¬
len, worin die Stärke (Intensität) der Licht-
stralen (Radii lucis), oder die Erleuchtung in
dem Verhältnifs ab nimmt, in welchem
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das Ouadrat der Entfernung vom leuch¬
tenden lhincte zuni m m t.

1) Nicht der ganze leuchtende oder beleuchtete
Körper ist uns sichtbar, sondern nur der uns zuge-
wpndete Theil seiner Oberfläche, welcher Liclitstra-
len (gedachte dünne Lichtcylinder ) in unser Auge
gelangen läfst, und hier die unmittelbare Er¬
scheinung des Seil gegenständes (Objectum vi-
sionis) gewährt, aus deren Beschaffenheit und Grösse
wir auf die wirkliche Beschaffenheit und Grösse

des Körpers schliessen. Jene unmittelbare Er¬
scheinung als Gesainmteindruck der verschiedenen
Lichtpuncte in dein Auge, nennen wir ein Bild,
und sprechen von dem Bilde eines Gegenstan¬
des, wenn Lichtstralen in gleicher Ordnung ins Auge
gelangen, als ob sie vom Gegenstände selbst kämen.
Alle Bilder werden von der Netzhaut dargestellt, und lie¬
gen in einer Fläche, woraus folgt, dafs unsere Fä¬
higkeit, die Nähe oder Ferne und die übrige I.age der
Objecte gleich beim Sehen zu bestimmen, erst durch
Erfahrung (mit Hülfe des Tastens und unserer eigenen
Bewegung zu den gesehenen Gegenständen) erworben
wird. Daher erscheint plötzlich sehendgewordenen und
Kindern anfänglich alles in gleicher Nähe oder Ferne.

2) Die von einem sichtbaren Puncte ausgehenden
Lichtstralen, müssen 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 Grundfläche die Ebene oder
Sehe ist. Ohnerachtet nun das Bild sichtbarer Ge¬

genstände im Auge gemacht wird, setzen wir den¬
noch die Gegenstände selbst ausser uns, empfinden
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also nicht blofs den augenblicklichen Eindruck der
angekommenen Stralen, sondern zugleich die Rich¬
tung und Folge in welcher die Stralentheilchen aussero o

unserem Auge existiren, woraus sich schon ergiebt,
dafs das Licht nicht etwas isolirtes, nicht eine discrete
Substanz, sondern nur allgemeiner Ausdruck des¬
jenigen geistigeren Verhältnisses der Aussendinge seyn
kann, welches in der Erregbarkeit und Empfinduiigs-
fähigkeit unseres Augennerven individuell darge¬
stellt ist; und Bewegung ist wie bei jeder Verän¬
derung auch bei jenem allgem. Ausdrucke, bei dem
Lichte nothwendige Bedingung.

2) Dorthin wo die (vom Auge mit Bewufstseyn
aufgefalsten) Lichtstralen der sichtbaren Gegenstände’
rückwärts verfolgt in einem I’uncte zusammen zu
laufen scheinen, setzen wir den Gegenstand selbst;
die Folge wird aber zeigen, dafs die Lichtstralen des
Gegenstandes (durch Zurückstralung von ebenen
und erhaben gekrümmten Spiegeln, und durch Bre¬
chung), ohne sich in einer anderen Stelle zu verei¬
nigen, so ins Auge gelangen können, als ob sie aus
einer von der Lage des Gegenstandes verschiedenen
anderen Stelle kämen, und dann entsteht ein schein-

v
bares (oder geometrisches) Bild des Gegenstan¬
des. Werden hingegen (durch Zurückstralung von
Hohlspiegeln oder durch Brechung in convexen Glä¬
sern) die von der Oberfläche des Gegenstandes ausge¬
henden Stralen wirklich, ehe sie ins Auge gelan¬
gen, in einer von der Lage des Gegenstandes ver¬
schiedenen Stelle vereinigt, so entsteht dadurch ein
wirkliches (oder physisches) Bild des Gegen¬
standes. Aus beiderlei Veränderungen der Ordnung
und des Verhältnisses der Lichtstralen eines Gegen-
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Standes, entspringen die iiusserst häufigen und mau-
nichfaltigen optischenErschein ungen, d. i. eine
besondere Art von Vorspiegelung nicht vorhandener
Gegenstäde (optische Täuschung), deren Grund
objectiv ist. Es giebt aber auch Gesichtsbetrü¬
ge (die eigentlich sog. optischen Täuschungen Falla-
ciae opticae ) deren Grund lediglich in uns selbst liegt
oder subjectiv ist; dahin gehören gewisse Vorstel¬
lungen von gesehenen Gegenständen, welche uns diese
anders erscheinen lassen, als sie wirklich sind, weil
wir aus Erfahrung und Gewohnheit gerade zu diesen
Vorstellungen gebracht wurden. Z. B. in Gemälden
erscheinen uns die einzelnen Theile und Gegenstände
in verschiedener Ferne und Tiefe, ohnerachtet sie
sämmtiich als gleiche Flächen in einer Ebene liegen.

4) Bei jedem sichtbaren Gegenstände können wir
uns ein Paar, von dem äussersten Ende desselben
nach der Sehe des Auges gehende, gerade Linie den¬
ken; der von diesen eingeschlossenen Winkel, heilst
der Seh winkel (Angulus opticus), und so wie ein
mathematischer Winkel um so grösser ist, je näher
die Linie, nach deren Endpuncten seine Schenkel ge¬
hen , der Spitze liegt, und um so kleiner, je weiter
diese Linie von der Spitze entfernt ist; so erscheinen
uns auch die Gegenstände um so grösser, je näher
sie unseren Augen liegen, und um so kleiner, je
weiter sie davon entfernt sind (so dai's dunkele Kör¬
per unkenntlich werden, wenn der Sehwinkel unter
dem sie erscheinen, kleiner als eine Minute ist). Je¬
des Auge hat für die Grösse des Sehwinkels gewisse,
durch Versuche auszun.ittelnde Grenzen; zu kleine
oder zu entfernte Gegenstände entschwinden dem Ge¬
sichte; jedoch weiden leuchtende Gegenstände auch
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noch unter so kleinen Sehwinkeln wahrgenommen,
unter denen opake unsichtbar werden. Die Fixster¬
ne erscheinen durch Fernrohre als leuchtende Puncte
ohne scheinbaren Durchmesser. Nach Tob. Mater

(experimenta circa visus aciein in den Com ment.
Gotting. IV. 97.3 ist der kleinste Sehwinkel eines
dunkelen Fleckes auf weisser Grundfläche, im Durch¬
schnitte = 54. Nach Thom. Btjgge (Anleit, zum
Feldmessen. Altona 1728-) ist er bei sehr hellem
Wetter und gutem Auge = 41" bis 52"; hingegen
hei trüben Wetter und schlechtem Gesichte öfters
auf 2'.

5) Von der Grösse des Sehwinkeis hängt also die
scheinbare Grösse (Magnitudo apparens) der Ge¬
genstände ab. Die Linie Oo (in Taf. III. Fig. 25)
sey die Länge oder Breite einer gesehenen Fläche,
der Punct D der Mittelpunct des Ortes (der Krystall¬
linse ) im Auge, wo die Stralen Zusammentreffen ; so
erscheint jene Linie unter dem Sehwinkel ODo, wel¬
cher von zw rei geraden Linien eingeschlossen wird,
die von den Endpuncten O o nach D gezogen werden.
Gesetzt nun die Linie Oo sey rechtwinklich ge¬
gen die Augenaxe AD gerichtet, so erscheint die
Linie OA unter dem Sehwinkel x, und [ihre schein¬
bare Grösse bestimmt sich nach der wahren Grös¬

se OA und nach ihrer Entfernung AD vom Auge,
und ist mithin das Verhältnifs der wahren Grösse ei-

O A
ner Linie zu ihrer Entfernung vom Auge , und

nennen wir die wahre Grösse G und die Entfernung

vom Auge E, so ist
O A
AD w. Setzen wir die Ent-ü

fernung AD als Sinus totus, so ist jene scheinbare
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Grösse Tangente des Sehwinkels und die
scheinbaren Grössen verhalten sich, wie
die Tangenten der Sehwinkel. Sind mithin
die Entfernungen zweier rechtwinklicht gegen die Au-
genaxse gerichteten Linien vom Auge gleich, so ver¬
halten sich ihre scheinbaren Grössen, wie
ihre wahren; und sind die wahren Grössen
gleich, so verhalten sich ihre scheinbaren
umgekehrt, wie ihre Entfernungen vom
Auge (die Linie erscheint um so länger, je näher
sie dem Auge ist; vergl. oben), und die scheinba¬
ren Grössen sind gleich, wenn die wahren
Grössen sich verhalten, wie die Entfernun¬
gen. — Die Sehne eines Kreises, erscheint je¬
dem im Umkreise sich befindenden Auge, unter gleich
grossen Sehwinkel. Was übrigens oben von OA als
Linie über der Augenaxe gilt, läfst sich auch von
dem Theile Ao unter der Augenaxe, und wenn die
Linie wagerecht stände, auch von denen der Seite, zu
liegenden Theilen O A und A o erweisen. Vergl. Langs-
dorff a. a. O. u. Hihdebrandt a. a. O. §. 52t —

526. u. 53 t. bei sehr kleinen Sehwinkeln (die sich
fast wie ihre Tangenten verhalten) setzt man bei op¬
tischen Berechnungen die Winkel für die Tangenten.

6) Durch Uebung im Ausniitteln der Grösse und
Entfernung der Gegenstände, erlangt man nach und
nach ein gewisses Augenmaas, d. i. die Fähigkeit
blofs durchs Sehen die Entfernung und Grösse der
Gegenstände anzugeben, wobei jedoch sehr leicht
Täuschungen möglich sind. Da die Netzhaut nicht
weit hinter der Krystalllinse des Auges liegt
(vergl. 741), so folgt von selbst, das jedes Bild im
Auge sehr klein seyn mufs und dafs unser Unheil
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über die Grösse des Gegenstandes nicht unmittelbar
von der Grösse des Bildes bestimmt wird.

7) Um zu sehen richten wir stets beide Augen-
axsen nach dem einen Gegenstände, und empfin¬
den so, beim Zusammentreffen der Augen,
axsen in beiden Augen ein und dasselbe
Bild, an ein und derselben Stelle, welches erklärt
warum wir mit zwei Augen die Gegenstände nicht
doppelt sondern nur einfach sehen. Das Dop¬
pelt sehe 11 tritt jedoch sehr leicht ein, wenn wir
die Augen seitwärts oder auf und niederwärts ver¬
schieben. Richtet man^beim Sehen beide Augenaxsen
nicht genau auf den Gegenstand, so schielt man.
Uebrigens läfst sich auch schon aus dem Winkel den.
beide Augenaxsen mit einander machen, einigermaa-
sen auf die Entfernung des Gegenstandes schliessen..
Häufig schliessen wir auf die Entfernung eines
Körpers vom Auge, aus seiner scheinbaren
Grösse, wenn uns seine wahre bekannt ist; oder
auch aus der Stärke seiner Erleuchtung und
vorzüglich aus der Deutlichkeit seiner einzelnen
Theile. Erscheinen uns Flächen eines Körpers ver¬
schiedentlich beleuchtet, während andere mehr be¬
schattet sind, so schliessen wir daraus, dafs die sämnit-
lichen Flächen nicht in einer Ebene, sondern un¬
ter grösseren und kleineren Winkeln von einander
abweichend liegen. Benutzung dieser und der obigen
Schlüsse in der Malerei. Optische Auamor-
phosen (in ungewöhnlicher Stellung anzuschauende
Zeichnungen). — Scheinbares Zusammenlaufen von
zwei parallelen Baumreihen. Zusammenhängendes
Ansehen fern entlegener Wälder, Kornfelder etc.
Scheinbare Grösse des aufgehenden und des schon

( 49 )
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hoch über dem. Horizonte stehenden Mondes,
etc.

8) Länge, Breite und (bei schiefer Stellung des Körpers)
auch die Dicke, sehen wir unter verschiedenen Sehwin¬
keln, und schliessen hieraus, vereint mit dem aus der ver¬
schiedenen Deutlichkeit und Beleuchtung der Theile her¬
genommenen Uriheile, auf die Gestalt des Körpers.
Eben so schliessen wir auch auf den Ort der sichtba¬
ren Puncte des Körpers (und so mit auf den des Kör¬
pers selbst) indem wir die Entfernung des Körpers
von anderen Körpern oder von uns selbst, unter ge¬
wissen Sehwinkeln sehen; erhalten dadurch aber nur
den scheinbaren Ort, und sind sowohl hiebei als
bei Bestimmung der Gestalt des Körpers, häufig opti¬
schen Täuschungen unterworfen. Ist z. B. die gerade
Linie zwischen zwei sehr weit von einander entfern¬
ten Gegenständen, schief gegen die Augenaxe gerich¬
tet , so scheinen die Gegenstände sehr nahe bei ein¬
ander zu stehen. Die scheinbar nebeneinander gelager¬
ten Fixsterne der einzelnen Sternbilder, der Milchstrasse
etc. vergl. 227. 250 ff. Ueber Parallelaxe vergl. 257-

9) Gesetzt es sehen mehrere Personen durch eine
kleine Oeffnung auf verschiedene Gegenstände,
so ist klar, dafs die Lichtstralen der grossen Menge
von Gegenständen, ohne sich zu stören, durch
die kleine Oeffnung passiren müssen, indem jedes
Auge jene Gegenstände deutlich sieht. Eben so erhält
das Auge gleichzeitig gefärbte und farbenlose Stra-
len aller Art, ohne dafs diese sich gegenseitig beim
Eintritt ins Auge modificirten. Es verhält sich hieniit,
fast wie mit dem gleichzeitigen Hören verschiede¬
ner Töne und Schalle. Das Licht verbreitet sich

im Raume, ohne ihn zu erfüllen; vergl. S. 85 -
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§. lifi.

Die Geschwindigkeit mit der sich das Licht
fortpflanzt, übertrifft diejenige aller übrigen Be¬
wegungen, ist jedoch nicht unmefsbar, wie man
ehemals wähnte, sondern wie die neuere Astro¬
nomie lehrt, für sehr grosse Bäume messungsfä¬
hig. Denen hieher gehörenden Beobachtungen ge-
inäfs, bewegt sich das Licht durch den Raum
der die Sonne von der Erde trennt (der dem mit¬
tleren Halbmesser der Erdbahn oder 03430 Erd¬
halbmessern gleich ist) in 8 Minuten 7§ Secun-
den; mithin in jeder Minute ungefähr durch 3 ooo
Erdhalbmesser, und in jeder Secunde fast durch
öo Erdhalbmesser (d. i. durch mehr als 40000
geogr. Meilen). Seine Geschwindigkeit übertrifft
demnach die des Schalles beinahe 976000 mal,
die einer Kanonenkugel mehr als anderthalb Mil>
lionenmal (vergl. S. J02), und verhält sich zu
der, mit welcher die Erde um die Sonne läuft,
wie io 3 i 3 : 1; zu der mit welcher ein Punct

des Erdäquators bei der Axendrehung der Erde
bewegt wird, wie 65353 y : 1. Diese grosse Ge¬
schwindigkeit vereint mit dem Umstande, dafs
der Eindruck des Lichtes im Auge eine Zeit
hindurch (fast jr5 Secunde) dauert, erklärt es,
warum auch eine nicht continuirliche Licht¬

fortpflanzung, dennoch unserem Auge als unun¬
terbrochen erscheinen kann.

1) Diese Geschwindigkeit des Lichtes gilt jedoch

<49* )
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nur für gleiche Medien; in ungleichartigen Me*
dien hingegen, dürften -wahrscheinlich bedeutende
Abänderungen stattfinden. Winierl glaubte, jedoch
ohne hinreichenden Grund, dafs die beobachtete Zeit
der Lichtbewegung, auf Rechnung des Aufenthalts in
der Erdatmosphäre zu schieben sey, und das sich das
Licht im Aether ohne Zeitaufwand fortpflanze.

2) Römer, ein dänischer Astronom, beobachtete
mit Cassini in den Jahren 1671—1675 fleissig die
Verfinsterungen der Jupitersmonde, und fand, dafs
wenn Jupiter uns näher ist, jene Finsternisse frü¬
her, und wenn er von uns entfernter ist, später
erfolgen, als es der Berechnung nach seyn sollte. R.
folgerte hieraus, dafs sich das Licht mit Zeitaufwand
fortbewege; eine Folgerung die der Einwürfe Cassi-
ni’s und Moraldi’s ohnerachtet, späterhin durch Htjy-
gess, Neuton und Bradley bestätigt wurde und zu
den obigen Resultaten führte (Baii.ly histoire d’astro-
nomie moderne, II. 674) ; wozu besonders Bradley’s
Entdeckung der Aberration des Lichtes (Aber¬
ratio lucis, den 17. Decbr. 1724 und bestätigt im J.
1727— Decbr. 1728), zu der er gelangte, indem er
die Bewegung des Lichtes mit der Bewegung der Er¬
de, nach der Theorie von der Zusammensetzung der
Kräfte, verband, das meiste beitrug.

5) Das Licht wird bey seinem Fortgange sowohl
durch Aufenthalt von Seiten undurchsichtiger Körper,
als vorzüglich auch dadurch geschwächt, dafs es
sich durch einen stets grösseren Raum nach allen Sei¬
ten verbreitet; vergl. vorig. §. Denken wir uns näm¬
lich in der Spitze eines geometr. Kegels einen leuch¬
tenden Punct, so ist die Basis des Kegels die erleuch¬
tete Fläche; da nun diese Grundfläche, wenn sie noch
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einmal so weit von jener Spitze absteht, nothwendig
viermal mehr Flächenraum hat, so folgt, dafs jeder
Punct des auf diese viermal grössere Grundfläche
verbreiteten Lichtes, nur den vierten Tlieil soviel
Lichtmasse haben mui's, als bei der vorigen kleineren
Basis, oder dafs diese entferntere Fläche viermal schwä¬
cher erleuchtet wird. Gr. Rdmford (in den philo-
soph. Transact. iibers. in Grf.ns N. Journ. d. Pliys.
II. 15. ff.) hat dieses a priori abgeleitete Gesetz, mit
Hülfe seines a. a. O. beschriebenen Photonieters,
durch Versuche bestätigt. Schätzt man indefs die Er¬
leuchtung nach der-Siärke des Glanzes, den der Beob.
auf der erleuchteten Fläche wahrnimmt, so müssen
die dabei zu nutzenden Flächen durchaus von gleicher
Beschaffenheit seyn, weil verschiedene Körper das
Licht auch verschieden und in ungleicher Menge zu-
rückvverfen. So wirft z. B. Mars das Sonnenlicht
minder vollkommen zurück als Jupiter und Ve¬
nus; und wäre der Mond eine gleichartige feinpo-
lirte Kugel, so würden wir ihn nach Kästners Be¬
rechnung im Vollmonde nur als einen blitzenden
Punct von 4 Secunden Durchmesser sehen. Mer cur
ist etw7a 6mal stärker, Venus noch einmal so stark
als die Erde beleuchtet; beim Mars ist die Beleuch¬
tung halb so stark als bei der Erde; beim Jupiter

wj ; beim Saturn und beim Uran Die Be¬

leuchtung des Vollmonds gegen die Erde ist nach Bou-
gtjer 3000000 mal, nach anderen goooo, und 11. a. Eu¬
ler 474000 mal schwächer als das directe Sonnen¬
licht. Vergl.S. 218. Nach Huygens müfsten Nachts
über 764 Millionen Fixsterne von der Grösse und dem
Glanze des Sirius über dem Florizonte 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, ungefährt 5—6 Schuh vor das Auge,
während man hinter dem Schirme eine glühende Kohle
vor dem Loche hin und her bewegen lälst, so wird
man wähnen die Kohle ununterbrochen zu sehen;
eben so sieht man einen feurigen Kreis, wenn man
eine glühende Kohle schnell im Kreise herumdreht
während die Kohle die verschiedenen Stellen des schein¬

baren Kreises doch nicht zugleich, sondern nur nach
und nach einnimmt. Aus ähnlichen Beob. folgerte
v. Segner (Progr. de raritate luminis, Gotting.
1740. 4.), dafs der Eindruck des Lichtes auf der Netz¬
haut i Secunde dauert; das oben angegebene Verhält-
nifs scheint das richtigere zu seyn. In feurigen (ur¬
sprünglich lichtreicheren) Augen ist der Eindruck,
vielleicht nur scheinbar, daurender als in matten;
übrigens richtet sich seine Dauer nach der Stärke des
Lichtglanzes; stark leuchtende Gegenstände bewirken
anhaltenderen Eindruck als schwach leuchtende. Vergl.
auch Canton im 58 Bd. d. philos, Transact. S. 544.

5) Miciiell und andere haben (sehr unvollkom¬
mene) Vers, angestellt, um die Frage zu beantworten,
ob das Licht (als bewegte Flüssigkeit gedacht) eine
merkliche Stärke habe? Er will nämlich mit dem in
dem Brennpuncte eines Hohlspiegels gesammelten
Lichte, ein Kupferblättchen bewegt haben,
das an einer Klaviersaite, die mit einem Achathüt¬
chen auf einem Stifte im Gleichgewichte ruhete, be¬
festigt war! ! Aus diesem Stosse und aus der bekann¬
ten Geschwindigkeit des Lichtes, berechnete nun M.
dafs die innerhalb einer Secunde im Brennpuncte der
4 Quadratfufs haltenden Spiegelfläche gesammelte Licht¬
masse ein Zwölfhundertmilliontheilchen eines Grans
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betrage. Priestlez’s Geschichte d. Optik I. Abschn.
5. Cap. Nach Tomson (dessen Syst. d. Chemie. I.
Thl.) würde bei der ausserordentlichen Geschwindig¬
keit des Lichtes., ein Lichttheilchen von j ^ö's Gran
am Gewichte in seiner Gewaltsäusserung grösser seyn,
als die Kraft einer ahgeschossenen Flintenkugel, und
ein Milliontheilchen eines Grans, würde noch alles
zerschmettern wo es anschlüge, und hievon ein Mil¬
liontheilchen genommen noch einen merklichen Stofs
ausüben, von dem das Auge nichts spührt. Nach
Priestley ist das Licht in der Sonnenatmosphäre
nur 45000 mal dichter als wenn es zur Erde angelangt
ist, und vorausgesetzt dafs in einer Secunde ei*
nes Grans, also in einem Tage etwas über 2 Gran
Licht von der Sonne ausströmte, verlöre die Sonne
innerhalb 6000 Jahren ohngefähr 4752000 Gran oder
670 Pfund.

6) Ausser Rumford haben auch Bouguer und Lam-
eert Vers, über die Schwächung des Lichtes beim
Durchgänge durch transparente Mittel angestellt, und
sich dabei Photometer bedient, die jedoch dem
angeführten RuMFORDSchen nachstehen. R. fand, dafs
das Licht einer Argandschen Lampe, während seines
Durchganges durch eine Tafel von gut polirtem, hel¬
len und möglichst durchsichtigen Spiegelglase, im
Verhältnifs von 0,1864 zu 1,0000 geschwächt wurde,
oder dafs nur 0,8136 der auf der Glasfläche angekom¬
menen Lichtmenge, durch das Glas hindurch gieng.
Nach einem Mittel mehrerer Versuche fand er den

Lichtverlust — 0,197g. Beim Durchgänge des Lich¬
tes durch eine Luftschicht von einigen Schuhen
Tiefe, bemerkte er keine Verminderung; die jedoch
bei grösseren Lufträumen bemerkbar wird. -- Ueber



Leslies Photometer in der Folge. Photometer
oder Pliotoscope (Werkzeuge die Mengen des
Lichts zu messen) aus dünnen gefärbten Glas - oder
geöllen Papierstreifen bestehend, v. Saussüres Kyano-
meler (Gb.ens J. d. Phvs. VI. 95. u. Gilberts Ann.
V. 513.) und dessen Diaphanometer (zur Aus-
miltelung der Durchsichtigkeit der Atmosphäre, Grens
N. Journ. d. Phys. IV. toi ff.)

7) Die Lichtstralen welche von leuchtenden (sicht¬
baren) Gegenständen ausgehen, und auf die Oberflä¬
chen anderer Körper fallen, werden, die Körper mö¬
gen dunkel oder durchsichtig, fest oder flüssig seyn,
mehr oder minder, jedoch nie ganz zurück¬
geworfen. Das reine Merkur (Quecksilber), wirft
nächst dem Ammoniak - und Kalimetalloid

wahrscheinlich unter allen Substanzen, den gröfsten
Theil des aufgefangenen Lichtes, aber dennoch nicht
drei Viertheile desselben zurück. Unter den übrigen
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 nächsten. Je mehr Licht ein Körper,
und je regelmässiger er es zurückwirft, um so stär¬
ker glänzt er.

C) Von der Z uriickro crf ung und Beugung des Lichtes.

§• > 49 -

XXXXV. Vers. Leitet man einen Sonnen-

stral durch eine kleine Oeffnung in ein vollkom¬
men verfinstertes Zimmer, so v\ird er bei seinem

Fortgange einen Theil der Zimmerluft in Form
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eines dünnen Cylinders, und die gegenüberste¬
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 auffängt, er wird in sich selbst zu¬
rückgehen. Giebt man dagegen dem Spiegel
eine schiefe Richtung, so dafs der Sti-al unter
einem schiefen Winkel auffält, so wird der Licht-
stral, von dem Puncte der Spiegelfläche aus wo
er einfiel, unter dem gleichen Winkel geradli-
nigt zurückgeworfen werden, welchen der auf¬
fallende Stral mit dem Spigel machte. Der Punct
an des Spiegels Fläche, in welchem der Stral
einfiel, heifst der Einfallspunct (Punctum
incidentiae), eine senkrecht darauf gezogene Linie
Linfallsloth (Cathetus incidentiae), der ein¬
fallende Stral selbst, der Einfallsstral (Radius
iucidensi, der von ihm mit dem Einfallslothe ge¬
machte Winkel, der Einfallswinkel (Angu-
lus incidentiae); dagegen wird der von der zu¬
rückwerfenden Fläche (Planum reflectens) zu¬
rückgehende Lichtstral der zurückgeworfene
Stral (Rad. refiectus) und der von diesem mit
dem Einfallslose gemachte Winkel, der Zu¬
rücks tralun gsw in k el (Ang. reflexionis) ge¬
nannt. Die obige Phänomene begründende Ei¬
genschaft des Lichtes , von undurchsichtigen glat-
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ten Flächen (zum Theil) abgestossen und da¬
durch zurückgeworfen zu werden, nennt man
die Z ur ii ck werf u n g oder Zur iicks tra lung
des Lichtes (Rellexio lucis ) ; und das allge¬
meine Gesetz derselben ist: dafs derEinfalls-

winkel dem Reflexionswinkel gleich ist.
Der zurückgeworfene Stral liegt mit dem
einfallende Strale und dem Einfallslo¬

the in einer Ebene, die Zurückstralungs-
ebene (Plan, rellexionis) genannt.

1) Nach Neutons (Opt. L. II. P. 5. prop. 9.) ge¬
nauen Untersuchungen, wird der schief auffallende
Stral eigentlich nicht unter einem scharfen Winkel
zurückgeworfen, sondern vor der Berührung erst ge¬
krümmt und so in die Gestalt einer mit der erhabe¬

nen Seite der Spiegelfläche zugekehrten Curve ge¬
bracht; welche jedoch als Weg der Reflexion in der
äussersten Nähe der reflectirenden Fläche nicht gese¬
hen werden kann. Die Linie AB Taf. III. Fig. 25
bezeichne eine reflectirende ebene Fläche, z. B. eines
gemeinen Spiegels (Speculum) und CD den unter
einem rechten Winkel senkrecht einfallenden Stral;
so wird dieser in sich selbst zurückgeworfen; 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 Berührung
erst gekrümmt und dann, wenn er aus dem Wirkungs¬
kreise der Fläche getreten ist, nach der Tangente der
Curve geradlinigt, nach p zurückgeworfen. Das Ein-
fallsloth CD bestimmt mit dem einfallenden Strale
OD durch die drei Puncte O, D, C die Zurückstra-
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lungsebene, in welcher OD mit CD den Einfallswin¬
kel x, und p D mit C D den Zurückstralungswinkel
y bestimmt. Die Kraft welche den Stral OD zur Flä¬
che AB treibt, läfst sich rücksichtlich ihrer Richtung
zerlegen, in die der Fläche parallel gehende Kraft
OC, und in die dem Einfallslothe parallel gehende
Kraft O A. Da nun DC parallel ist mit OA und OC
mit AD, so ist das Einfallsioth CD — OA; daOCDA
ein Parallelogram ist, so ist AD =OC. Die Repul¬
sion der Fläche AR wirkt von D aus nur dem senk¬

recht wirkenden Krafttheile des Lichtstrais entgegen,
treibt ihn also in der Richtung DC — OA zurück;
dieser Richtung zuwider bleibt aber der der Ebene
AD parallel wirkende Krafttheil des Lichtstrais, als
solcher gegeben, und hestimmt dadurch jene mittlere
Richtung Dp, welche als Diagonale des (aus den Li¬
nien D C und D B und dem Winkel C D B zu con-'
struirenden) Parallelogramms CDBp, den We» des
reflectirten Strals anzeigt. Da nun beide Parallelo¬
gramme einander gleich sind, so sind es auch die
Dreiecke OCD und pCD, und mithin der Winkel
y dem Winkel x; und wie auf gleiche Weise erhellt,
auch der Winkel z dem Winkel v, welche Winkel

von den Stralen mit der reflectirenden Ebene gemacht
werden.

2) Die Linie AB bezeichne ferner einen senkrecht¬
stehenden ebenen Spiegel, so wird dieser dem
vorhergehenden zufolge, alle von dem Gegenstände
O kommenden Stralen so zurückwerfen, dafs 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 kämen. Statt mehrerer Stralen



III. Theil. X. Capitel.
780

des Gegenstandes O, ist hier nur der Gang [eines
.Strales durch die Linie OD und eines anderen durch
die Linie OA angezeigt; der zurückgeworfene Stral
Dp scheint von o zu kommen, und der scheinbare
Ort des Punctes o liegt dort, wo der hinter dem
Spiegel verlängert gedachte Stral D p den senkrechten
verlängert gedachten O o in o schneidet. Es sind dem
Obigen gemäfs die Winkel z = v, und als Vertical-
winkel u = z, mithin auch u rr= v. In beiden Drei¬
ecken (OvA und ouA) sind die rechten Winkel
gleich, und auch u= v, und beiden Dreiecken ist
die Seite AD gemein, mithin sind beide gleich und
AO=: Ao. Das hierdurch entstehende scheinbare

Bild (7Ö5) in o ist ein katopt risch es Bild, und
erscheint dem wirklichen Gegenstände gleich, indem
die der ebenen Spiegelfläche auffallenden
Stralen, denselben Parallelismus, dieselbe
Convergenz oder Divergenz bei der Zurückstra-
lung behalten, welche sie zuvor als einfallende hatten.

3) Im verticalen Planspiegel haben die schein¬
baren Bilder eine der Lage der Gegenstände selbst
ähnliche Lage gegen die Horizontalebene (auf die
wir alle Lagen der Körper zu beziehen gewohnt sind),
im horizontalen Spiegel erscheinen aufrecht ste¬
hende Gegenstände verkehrt ( der Wasserspiegel) , in
einem unter einem Winkel von 45 0 gegen die Hori¬
zontalebene geneigten Spiegel sieht man liegende Ge¬
genstände aufrecht (Stellung des Planspiegels im Per¬
spectiv kästen oder der sog. Optik, scheinbares
Hinaufrollen einer horizontal fortgerollten Kugel) und
stehende liegend (Stellung des Spiegels in der Ca.
mera clara). Je naher das Auge dem Spiegel rückt,
um so kleiner kann der Spiegel sevn, um das Bild
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des Gegenstandes zu entwerfen; ein Planspiegel in
welchem der Mensch sich ganz sehen soll, braucht
nur halb so lang und breit zu seyn, als der Mensch
selbst ist.

4) Fängt man die von einem Spiegel zurückgewor¬
fenen Stralen, mit einem anderen Spiegel auf, so
wirft dieser sie aufs Neue zurück; wodurch die Bil¬
der vervielfältigt werden. Hieher gehört das Erschei¬
nen einer Kreislinie im Winkelspiegel, während
man nur einen Theil derselben dazwischen gelegt hat;
die ins Unendliche gehende Vervielfältigung paral¬
lel gegeneinander gestellter Spiegel. Die
Spie gcl kästen und Spiegelzimmer ; der
Operngucker; das Za über perspectiv etc.

5) Die gewöhnlichen Spiegel sind zu wissenschaft¬
lichen Untersuchungen untauglich, da sie doppelte
Bilder machen; nämlich eines vermöge der Oberflä¬
che des Amalgams (626), und eines durch die Vor¬
derfläche des durch das Amalgam undurchsichtig ge¬
machten (übrigens reinen, klaren, gleich dicken und
möglichst glatt geschliffenen) Spiegelglases. Ueber
die Composition der zu optischen und astronomischen
Untersuchungen einzig brauchbaren Metallspiegel,
vergl. 627 und Edwards Anweisung, wie die beste
Composition zu den Metallspiegeln der Telescope zu
machen etc., in Gilberts Annal. XII. 167. Rochon
setzt der zu Spiegeln vorzüglich empfehlungswerthen
Platina, zur leichteren Schmelzung und Giessung
derselben, J der gewöhnlichen aus 32 Theilen Ku¬
pfer, 15 bis 16 Theilen Zinn,.j Theil Mössing
und 1 Theil Arsenik bestehenden Metallspiegelmasse
zu,, vergl. Hildebrandts Encyclopädie der Ciiemie.
13s Hft. §. 118-; vielleicht lassen sich verp lat inte
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wohlfeilere Metalle zu gleichem Zwecke anwenden?
Grosse Hohlspiegel verfertigt man häufig aus ge¬
brannten Gypse, dessen hohle möglichst geglättete
Oberfläche mit Blattsilber oder Blattgold überzogen
wird; gewöhnliche Hohlspiegel werden auch wohl
aus Mössing oder Mössingblech verfertigt; die sogen.
Lamp en scheine. — Die Erfindung der Metall¬
spiegel ist sehr alt; die der gewöhnlichen Stubenspie¬
gel neuerer Zeit. Nothwendigkeit einer guten Poli¬
tur der Spiegel.

§. i5o.

Sofern man die Elemente einer krummen
Fläche, als aus unendlich kleinen einen Winkel
einschliessenden geraden Flächen bestehend an¬
sieht, und ein Lichtstral nur auf einen Punct
fällt, lassen sich auch, aus dem allgemeinen Ge¬
setze der Zurückstralung des Lichtes diejenigen
Fälle bestimmen, wo die Lichtstralen von ge¬
krümmten, hohlen oder erhaben en kuglich-
ten, parabolischen, elliptischen, hyperbolischen
Spiegeln reflectirt werden.

1) Der Kugelschnitt ADB (Taf. III. Fig. 26) sey
der Durchschnitt eines (mit seiner inneren Fläche
spiegelnden) kugelicliten Hohlspiegels (Speculum
concavum sphaericum }; der Halbmesser C D 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 (fälsch¬
lich auch wohl der Durchmesser des Spiegels ge¬
nannt) Breite. Der Einfallswinkel wird durch den
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den einfallenden Stral und den Halbmesser be¬
stimmt, indem das Einfallsloth an jeder Spie¬
gelstelle durch den dazu gehörenden Halbmesser
(der wie jeder Halbmesser einer Kugel senkrecht
auf der Kugelfläche steht) gegeben ist. Die durch
die Mitte des Spiegels D und durch den Mittelpunct
der Kugel C gehende gerade Linie DC, lieifst die
Axse des Spiegels. Die mit der Axse parallel
(in möglichster Nähe derselben) auffallenden Stra-
len ei und gk, werden so zurückgeworfen, dafs sie
die Axse und sich selbst in einem Puncte F vor

dem Spiegel schneiden, den man den Haupt-
brennpunct (Focus principalis ) , und dessen Ent¬
fernung DF vom Spiegel, welche die Hälfte des Halb¬
messers DC beträgt, die Brennweite (Distantia fo-
calis) nennt. Stralen Fi und Fk, welche aus dem
Brenripuncte F auffallen, werden so zurückgeworfen,
dafs sie mit der Axse parallel ie, kg gehen; mithin
das zurückgeworfene Licht dadurch in sehr beträcht¬
licher Ferne ungeschwächt fortpflanzen. Stralen mh
und nl welche nicht parallel der Axse, sondern aus
einem jenseits C in endlicher Entfernung liegenden
Puncte divergirend einfallen, werden so zurückge¬
worfen, dafs sie die Axse in einem Puncte f zwischen
C und F schneiden; und kommen die Stralen aus C
selbst, als divergirende auf der Spiegelfläche an, so
werden sie wieder nach C zurückgeworfen. Sind die
parallel einfallenden Stralen um mehrere Grade
(eines gröfsten Kreises der Kugel, wovon der Spiegel
ein Abschnitt ist) von der Axe entfernt, so wer¬
den sie bei der Zurückwerfung näher nach D zu (und
zwar je grösser jene Entfernung war, um so näher)
vereint. Aber auch schon bei einem Hohlspiegel des-



III. Theii. X. Capitei.
7 8 4

sen Bogen ADB weniger Grade fafste, als derjenige
der angezogenen Fig., würden parallel auffallende Stra-
len bei ihrer Zurückweisung nicht genau in F, son¬
dern in einem Längenraum 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, dafs man bei Versuchen es nicht mit ei¬
nem Brennpuncte, sondern mit einem Brenn raume
zu thun hat; gewöhnlich werden die am Hohlspiegel
reflectirten Stralen eines wirklichen Gegenstandes , so
zurückgeworfen, dafs die entstehenden Brennpuncte
eine (oder einige) krumme Brennlinie bilden. Die
Stralen der Sonne, der Sterne und des Mondes,
so wie überhaupt alle aus einem sehr weit entlegenen
Puncte kommenden Lichtstralen, werden als paral¬
lel laufende betrachtet; alle Stralen hingegen die von
leuchtenden Körpern in der Erdnähe 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
dafs 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 entgegengesetzten Seite der
Axse liegt. Kommen die einfallenden Stralen aus
einem Puncte y (Taf. IIL Fig. 27), welcher zwischen
dem Brennpuncte F und der Spiegelfläche d des Spie¬
gels adb liegt, so gehen sie divergirend (aus ein¬
ander fahrend) zurück. Gelangen die Stralen aus x
zur Spiegelfläche, so schneiden sie bei der Zurück¬
stellung die Axse jenseits des Mittelpunctes C in z.
Bei Berechnung der Stralen setzt man voraus dafs di?
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Winkel nur klein sind, und nimmt daher statt ihrer
Sinusse oder Tangenten, die Verhältnisse der Winkel
selbst. Convergirend auffallende Stralen werden
als mehr convergirend zurückgeworfen. Nennt man
die Entfernung des strahlenden Puncts von der re-
flectirenden Fläche des kuglichen Hohlspiegels d, den
Radius der Krümmung dieser Fläche r, so ist stets
die Entfernung des Vereinigungspunctes der darauf
fallenden Stralen nach der Zurückstralung von der

Fläche x = ———. Vergl. Grens Naturl. 5te Ausg.ad — r

§. 675. Stellt die hohle Fläche einen Abschnitt der
Oberfläche eines Ellipsoids dar, und steht der stra-
lende Punct in dem einen Brennpuncte dieser ellip¬
tischen Krümmung, so werden die divergirenden Stra¬
len sämmtlich nach dem anderen Brennpuncte der
Ellipse zurückgeworfen; vergl. S. 720. Nr. 4. Fig. 17.
Ein parabolischer Hohlspiegel wirft die parallel
in seiner Axse auffallenden Stralen so zurück, dafs
sie genau im Brennpuncte der Parabel gesammelt wer¬
den. Die aus diesem Brennpuncte auf die Fläche ge¬
henden divergirenden Stralen, werden durch Reflexion
zu parallelen. Vorzüge der (sehr schwierig genau zu
schleifenden) parabolischen Flohlspiegel vor den
sphärischen; Her.schels und Schröters Telescope
mit dergl. Spiegeln. Voigts Mag. V. 72.

2) Sofern die vom Hohlspiegel reflectirten Stralen
sich vor ihm vereinigen (siehe oben), erfolgt auch
die Darstellung eines physischen oder sog. Luft¬
bildes. Fängt man die Sonnenstralen mittelst eines
kuglichten Hohlspiegels auf, so erscheint das Bild der
Sonne im Brennpuncte des Spiegels. Wird das Bild
eines Gegenstandes nicht genau im Brennpuncte, son-

( So )
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dem hinter demselben abwärts vom Spiegel, also nach
dem sich die reflectirten Stralen bereits durchkreuzt

haben, aufgefangen, so erscheint das Bild verkehrt,
und um so grösser, je weiter es vom Brennpuncte
entfernt ist; wie dieses die punclirlen Linien iFg
und kFe Fig. 26 andeuten. Rückt der Gegenstand
dem Hohlspiegel so nahe, dafs er diesseits des Brenn-
puncts, zwischen d und F (Fig. 27) divergirende Stra¬
len auf die Spiegelfläche fallen läfst; so entsteht nur
ein geometrisches Bild, das jedoch stets etwas
weiter hinter (oder in) dem Spiegel liegt, als der
Gegenstand von ihm entfernt ist. Benutzung der
Hohlspiegel bei sog. Geistercitationen. Eckartshau¬
sens Vers, und Schröpfers Täuschungen.

g) iDB Taf. III. Fig. 28 sey der Durchschnitt ei¬
nes kuglichen erhabenen Spiegels (Speculum
convexum sphaericuni); die mit der Axse C D o pa¬
rallel auffallenden Stralen ao und bo, werden so
nach ap und bq reflectirt, als ob sie aus einem Puncte
F der Axse kämen, welches um die Hälfte des Halb¬
messers CD entfernt ist, und rückwärts verlängert,
die Axse in diesem Puncte F schneiden würden.
Man nennt diesen Punct den negativen oder ein¬
gebildeten Brenn punct oder den Zerstreuungs-
punct, und sein scheinbarer Abstand vom Spiegel, die
negative Brennweite oder die Zerstreuungs¬
weite. Ziehen wir vom Mittelpuncte C eine gerade
Linie nach a, so haben wir in diesem Halbmesser
das Einfallsloth für den Punct a, und können nun
den Einfalls - und Reflexionswinkel, und mithin den
Gang des reflectirten Strals (ap) bestimmen. — Di-
veigirend auffallende Stralen, haben ihren Brennpunct
näher an der zurückwerfenden Oberfläche, als um
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den halben Halbmesser, und gehen mit vermehrter Di¬
vergenz zurück. Convergirend auffallende Siralen, ge¬
hen als parallele zurück, wenn die Entfernung vom
leuchtenden Puncte mehr als die Hälfte des Halb¬
messers beträgt; hingegen nur mit etwas verminder¬
ter Convergenz, wenn jene Entfernung weniger als
die Hälfte des Halbmessers der Krümmung beträgt;
und in diesem lezteren Fall, haben die reflectirenden
Stralen einen wahren Brennpunct vor der Oberfläche
des Spiegels. Dem Vorhergehenden zufolge wissen
wir, dafs der Gegenstand kleiner erscheint, wenn der
Winkel, welchen die von den Endpuncten eines Ge¬
genstandes ausgehenden Stralen an dem Auge machen,
durch etwas verkleinert wird; daher erscheinen Ge¬
genstände , die durch Pieflexion von einer convexen
Spiegelfläche gesehen werden, kleiner als wenn ihre
Stralen von einem Planspiegel reflectirt worden wä¬
ren. Nennen wir den Abstand des stralenden Punc-
tes von der reflectirenden kuglichten erhabenen Ober¬
fläche d, den Piadius ihrer Krümmung r, so ist die
Distanz des Vereinigungspunctes hinter der Kugelflä-

Bilder der convexen Spiegel sind geometrische, auf¬
rechte, von der wahren Gestalt der Gegenstände
stets mehr oder weniger abweichend. Katoptrische
Anamorphosen mit Hülfe cylindrischer und
mittelst conischer convexer Spiegel. Jac. Leupold
anamorphosis mechanicae nova. Lips. 1714. 4.

4) Aus oben (S. 784.) angeführten Gründen, giebt
jeder sphärische Spiegel mehrere hinter einander
liegende Bilder; hieraus entsteht eine Undeutlichkeit

des Gesainmtbildes, welche man die Abweichung

che x =
2 d 4 r

cl r
--. Vergl. Gren a. a. O. §. 676. Die
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der hatop Irischen Bilder wegen der Gestalt
des Spiegels nennt. 1 adurch dafs man den Spie¬
gel nur wenige Grade fassen läfst, oder seinen Rand
verdeckt (Blendung) begegnet man dieser Undeut¬

lichkeit mehr oder weniger. Bei parabolischen Hohl¬
spiegeln fällt sie von selbst weg; vergl. oben.— Alle
durchsichtige tropfbare oder feste Körper spiegeln,
wenn sie Hintergrund haben, oder wenn sie nur zum
Theii, und unvollkommen durchleuchtet sind.

5) Diese leztere Bemerkung, dafs jeder durchsich¬
tige Körper unter gewissen Umständen das Licht zu
reflectifen vermöge, führt uns zu einer dein jetzi¬
gen Zustande unserer Erfahrungen entsprechenden Er¬
klärung der Zuriickstralung selbst. Dabei müssen wir
zuförderst bemerken, dafs die Durchsichtigkeit
(Durchleuchtungsfähigkeit) der Körper in dem Maase
zu nimmt, als die Massenanhäufung und die Cohä-
renz abnimmt; dafs es weder einen absoluL durchsich¬
tigen (d. i, Dicht leitenden), noch einen absolut un¬
durchsichtigen (Licht isolirenden) Körper gebe;
und dafs die Durchsichtigkeit mit der Continuität der
Klasse im geraden Verhältnisse stehe Es sind diese
Sätze aus den Erfahrungen über die Durchsichtigkeit
abgeleitet, von denen wir hier nur einige anführen
wollen. Höchst ausgedehntes Blattgold erscheint vors
Auge gehalten als ein unvollkommen durchsichtiges
Medium, von rütlilicher Farbe. Ritter sah eine sog.
Bleivegetation, die, ohngefähr drei Gran wiegend,
eine Glasröhre von 28 Zoll Länge und beträchtlicher
Weite füllte, und in dieser' ausserordentlichen Diin-
nigkeit der einzelnen Blätter, das Gesehen werden
hinten liegender Gegenstände nicht hinderte. Metuli-
gläser, Wachs etc. sind im flüssigen Zustande (wo also



die Massentlieile ein mehr oder minder reines Conii-
nuimi bilden) durchsichtig; eben so mit Oel getränktes
Papier, der Pyrophnn, der Hydrophan etc. Flüssigkeiten
werden undurchsichtig, wenn sie mehr oder weniger
in gesonderte Flächen oder in nebeneinander liegende
Sphäroiden, durch Schütteln etc. umgewandelt wer-
dm; z. B. perlender Weingeist, Eiweifsschaum, Was¬
serschaum an Meeresküsten etc. Nach Bougtjer wird
reinstes Seewasser bei einer Dicke von 679 Par. Fnfs
undurchsichtig, und die reinste Luft, wenn sie überall
so dicht wäre, wie in der Erdnähe, würde bei einer
Höhe von 518585 Toisen alle Durchsichtigkeit verlieren.
Ein Stück Glas ist, durch den Bruch gesehen, sehr
undurchsichtig; eben so auch sehr grosse Glasmassen,
wenn sie auf gewöhnliche Weise durchsehen werden. —
Die äussersten Schichten oder Theilchen auch der un¬

durchsichtigsten Körper besitzen dem zufolge einen ge¬
wissen Grad von Durchsichtigkeit, der in dein Maase
erhöht wird, als durch Glätte oder Politur, die Continui-
tät dieser Grenzschichtchen wächst. Bei den Metallen
und Metalloiden ist' der Durchmesser dieser Grenz¬

schichtchen, iin Vergleich mit dem der übrigen Körper
ausserordentlich geringe, sie sind daher auch noch im
möglichst zertheilten und selbst im geflossenen Zu¬
stande ziemlich undurchsichtig. Die spiegelnden Kör¬
per sind also mehr oder weniger dunkele, mit einem
durchsichtigen Uebcrzuge versehene Massen, und bie¬
ten daher zwei verschiedene Oberflächen dar; eine
(mit blossem Auge sichtbare, d. i. als dunkeier Kör¬
per von der erhellten Umgebung unterscheidungsfä¬
hige) sch ein bare, und eine (etwa durch Mikros-
cope erkennbare) wirkliche. — Es ist hier gleich,
gültig, ob wir uns das Licht als ein bewegtes elasti-
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sches Fluidum, oder als die für unser Auge erkenn¬
bare Darstellung einer Bewegung denken, welche
zugleich für die räumlichen Verhältnisse durch
Expansion, für die qualitativen Beziehun¬
gen durch Homogeneität (als Gegensatz körper¬
licher Verschiedenartigkeit überhaupt) oder Aufhebung
qualitativer Differenz, und für die organisch-gei¬
stigen Verhältnisse durch Steigerung individuel¬
ler Kraft und Freiheit bezeichnet ist, oder ob wir
noch andere Vorstellungen (S. 753 ff.) damit verbinden;
in allen Fällen müssen wir zugestehen, dafs die ge¬
rade Linie des Lichtes vollkommen mit der des ru¬
henden Pendels übereinkotnmt, nur mit dem Unter¬
schiede, dafs dem Pendel diese Richtung durch An¬
ziehung von aussen, dem Lichte aber durch die Na¬
tur seiner eigenen Kraft gegeben ist. Solange also
dem geradlinigten Lichte kein Hindernifs erwächst,
wird es sich unverändert fortpflanzen; im Gegentheil
nach aufgehobenen Hindernisse, mit beschleunigter
Bewegung seine erste Richtungslinie überschreiten.
Gelangt daher ein Lichtstral in der durchsichtigen
wirklichen ebenen Oberfläche eines Spiegels an, so
wird er als senkrecht einfaliend, d. i. in seiner
giöfsten Wirksamkeit gegebener Stral, auch den gröfs-
ten, kein Ausweichen nach den Seiten zu gestattenden'
Widerstand finden , der ihn nöthigt vermöge seiner
Elasticität in sich selbst zurück zuwirken. Das Hin¬
dernifs seiner weiteren Fortpflanzung war aber zürn
Theil schon in der wahren Oberfläche gegeben, und
wächst je weiter er diese durchdringt; er wird daher
senkrecht reflectirt, scheinbar ohne den Spiegel selbst
zu berühren, d. h. ehe er zur scheinbaren Oberfläche
desselben gelangt. Schief auffallende Slrulen, finden
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in der wahren Oberfläche des Spiegels ein dichteres
und cohärenteres Medium als das war, aus welchem
sie zum Spiegel gelangten, werden dadurch von der
geraden (aber nicht senkrechten) Richtung in der sie
zur Oberfläche gelangten nach und nach wiederholt
abgelenkt, und so in die Gestalt einer Curve gebracht
(S. 778), der zufolge sie das durchsichtige Medium

"der wahren Oberfläche wieder verlassen, und nun
nach aufgehobenem Hindernisse, mit verstärkter Kraft
(gleich dem Pendel) über die letzt erhaltene Rieh-
tungslinie hinaustreten. Sie werden daher noch vor
der Berührung der scheinbaren Oberfläche gekrümmt
(gebrochen) und dann reflectirt.

6; Etwas ganz ähnliches begegnet den Lichtstralen
wenn sie in der Luft an den Kanten undurchsichti¬

ger Körper Vorbeigehen; sie weichen dann mit einer
gegen den Körper convexen Krümmung, von ihrer
ursprünglichen Richtung ab. Man nennt dieses Phä¬
nomen die Beugung des Lichtes (Inflexio lucis),
die schon von F. M. Grimaldi (physico - mathesis de
lurnine, coloribus et iride, aliisque adnexis. Bo non.
1665. 4.) beobachtet, aber von Nf.uton (Optice. III.
Obs. 27a ff. ) zuerst genauer untersucht wurde. Nach
Netiton beträgt jene Entfernung des gekrümmten
Strals von der scheinbaren Oberfläche ^so ^ ls jss Zoll
was jedoch wohl gar sehr von der verschiedenen Glätte
(siehe oben) der Kante oder Fläche des undurchsich¬
tigen Körpers abhängig seyn dürfte. Dieser Beugung
zu Folge, wirft ein Faden (feiner Drath, Haar etc.)
auf welchen durch eine sehr kleine Oeffnung eines
finsteren Zimmers einige Sonnenstralen fallen, Neij-

to.ns Beob. gemäfs, auf weisses Papier einen Schat¬
ten, welcher breiter ist, als er bei ungeänderten ge-

11



raden Fortgange des Strals hätte seyn können, und
zugleich neben und innerhalb dieses Schattens (far-
bigte) leuchtende Säume und Streifen; wahrscheinlich
in dem einige Stralen von der Körperoberfläche we¬
gen ihres Einfallswinkel noch reflectirt werden , wäh¬
rend die anderen, als parallele, noch gebrochen wer¬
den. Nach N. werden die ersteren Stralen von der
Oberfläche abgestossen und die anderen, welche das
Licht in den Schatten bringen, angezogen. — Vergl,
W. Nicholsons Bemerk, über die Beugung in Gil¬
berts Ami. XVIII. 197. u. J. J. Wagners Theorie
d. Wärme u. des Lichtes. Leipz. 1802. 54. ff. 8.

7) Noch deutlicher wird uns das ganze Phänomen
der Richtungsänderung des Lichtes in der wirkli¬
chen Oberfläche der Körper werden, wenn wir das
Licht in seinen verschiedenen schiefen Uebergängen
aus einem durchsichtigen Medio in ein anderes, von
abweichender Dichtigkeit, Cohärenz und chemischer
Qualität beobachten. Vergl. Wagner a. a. O. 45, 57
u. ff.

D) Vois der Brechung des Lichtes.

§. 161.

XXXXVI. Vers. Zwischen mehreren auf ein¬

ander gelegten und dadurch minder durchsichtig
gewordenen Glasplatten, bringe man etwas rei¬
nes klares Wasser, so dafs jede zwei Platten
durch das Wasser verbunden werden ; ihre Un¬
durchsichtigkeit wird jetzt aufgehoben seyn, so
dafs unterliegende Gegenstände deutlich gesehen
werden können. Auf gleiche Weise macht etwas
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O el auf das Meer gegossen, das Seewasser an
dieser Stelle weit hinab durchsichtig. Ferner in
ein zur Hälfte mit Wasser gefülltes Trinkglas,
tauche man, schräg gegen den Wasserspiegel, ei¬
nen geraden Stab, er wild gebrochen scheinen;
und hat man eine Münze oder anderen unter¬

scheidbaren Körper ins Wasser gewoifen, so
wird sie dem aus der Luft auf den Wasserspie¬
gel schauenden Auge höher zu liegen, und von
der Seite mit etwas aus der gewöhnlichen Stel¬
lung abweichenden Augen betrachtet, doppelt
zu sevn scheinen; noch deutlicher wird dieses
beobachtet werden, wenn man eine Münze in
eine undurchsichtige Schaale legt, so dafs sie
bei einer gewissen Stellung des Auges nicht ge¬
sehen wird; sie wird sichtbar werden, wenn man
die Schaale mit Wasser füllt. Eben so scheinen

die Fische im Wasser um 4 höher zu schwim¬
men, als es wirklich der Fall ist, und ein Ge¬

genstand erscheint dem Auge, unter oder hinter
einem ebenen Glase, fast um ^ von der Dicke des
Glases der Glasoberfläche näher, als er wirklich
liegt etc. Diese und eine zahllose Menge ähnlicher
Beob. und Vers. zeigen, dafs wenn die Licht¬
st ralen aus einem Medium in ein ande¬

res von verschiedener Dichtigkeit und
Cohärenz oder von verschiedener Brenn¬

barkeit, unter einem schiefen Winkel



79 + III. Theil. X. Capitel,

übergehen, sie von ihrer vorigen Rich¬
tung abgelenkt werden. Man nennt diese
Ablenkung des Lichtes von seiner geradlinigten
Richtung die Brechung desselben (Refraclio
lucis )

1) Rücksichtlich der Brechung durch die verschie¬
dene Dichtigkeit und Cohärenz der Medien,
gilt folgendes aus der Erfahrung geschöpfte Gesetz:
Geht der schieflinigte Lichtstral aus einem
dünneren und minder cohärenten Medium
in ein dichteres und cohärenteres über, so
wird er an des lezteren Oberfläche dem
Einfallslothe zu gekehrt; kommt er aus ei¬
nem dichteren und coh iirenteren Mittel,
um in ein dünneres und minder cohären-
tesiiberzugehen, so wird er vom Einfalls¬
lothe ab ge len kt. Zwischen beiden Brechungen
giebt die ursprüngliche schiefe Richtung des Strals,
die mittlere Linie. Senkrecht einfallende Stra-
len gehen ungebrochen durch; und je weniger
der schiefe Stral von der senkrechten Richtung ab.
weicht, um so weniger würd er gebrochen.

2) Es sey c (Taf III. Fig, 29) der Mittelpunct der
Erde; o ein Beobachter auf ihrer Oberfläche; HZR
ein Theil unserer Erdatmosphäre, und S ein Stern,
ausser der Atmosphäre, der einen Stral nach v wirft.
Der Stral passirt zuförderst das dünnere Medium
des Aethers, kommt aber späterhin zur Grenze der
dichteren Erdatmosphäre, und wird nun hier so

gebrochen, dafs er anstatt nach v, nach o fortgepflanzt
wird, und hier ins Auge des Beobachters gelangt,
welches daher (S. 027 ff.) den Stern in t zu erblicken
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wähnt. — Man nennt diese Stralenbrechung, zum
Unterschiede derjenigen terrestrischer Gegenstände,
die astronomische Stralenbrechung (Refractio
astronomica), und leitet von ihr und von der Reflexion
mit Grunde die Dämmerung ( Crepusculum) ab.
Ziehen wir in Gedanken eine senkrechte Linie durch

denjenigen Punct des Strals, wo beide Medien anein¬
ander grenzen, so ist der (Einfalls-) Winkel, den
der Stral mit dieser Linie in dem dünneren Mittel
macht, grösser als der (Brechungs-) Winkel, den
er mit ihr in dem dichteren macht. Hieher gehö¬
ren noch verschiedene Erscheinungen; z. B. wir se¬
hen die Stralen der aufgehenden Sonne schon, wenn
die Sonne noch nicht über dem Horizonte ist. Da¬

gegen 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 Gegenständen der Erde statt, so nennt
man sie die irdische Stralenbrechung (Refrac¬
tio terrestris); z. B. die sogen. Erhebung (Seege¬
sicht oder Kimmung öfters ein Vorbote des Re¬
gens), wo Berge, Küsten, Inseln etc. höher und nä¬
her scheinen als gewöhnlich.

5) AB (Taf. III. Fig. 37) bezeichne als Oberfläche
des unteren Mediums die brechende Ebene (Pla¬
num refrangens) und C D den einfallenden Stral
(Radius incidens), welcher aus dem dichteren
oberen Mittel in das dünnere untere Mittel über¬

geht. Statt nach F fdrtzugehen, Wird er in dem Ein-
fallspuncte (Punctum incidentiae), D von dem
Einfallslothe (Catlietus incidentiae), GH abge-
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lenkt, und gelangt demnach bei seiner Fortpflanzung

als gebrochener Stral ( Radius refractus) in E an.

Der Einfallswinkel ( Angulus incidentiae) C D fl,

welchen der einfallende Stral CD mit dein Neigungs¬

lothe GH macht, ist kleiner als der Brechungs¬

winkel ( Ang. refractionis) EDH, welchen der ge¬

brochene Stral DE mit dem Perpendikel GH macht.

Der gebrochene Stral liegt mit dem einfallen¬

den und mit dem Perpendikel stets in einerlei Ebene;

die Brechnngsebene (Planum refractionis) ge¬

nannt, und der Winkel FDE den der verlängerte

einfallende Stral DF mit dem gebrochenen Stralo

DE macht, wird der gebrochene Winkel (An-

gul. refractus) genannt. Der Sinus des Einfallswin¬
kels oder der Einfallssinus CG auf GH senkrecht

gezogen , steht mit dem Sinus des Brechungswinkels

oder dem Brechungssinus, EH auf D H gezogen

und D E == C D gesetzt stets im bestimmten Ver¬

hältnisse (Ratio refractionis), welches wenn das

Licht aus der Luft ins Glas übergellt, fast wie 5:2,

wenn es sich hingegen aus der Luft ins Wasser

fortpflanzt, fast wie 4 : 5 gesetzt werden kann. Mithin

verhält sich die brechende Kraft des Glases zu der

des Wassers wie ~ 4 : d. i. wie : ly oder 4,5 : 28.
4 9

4) Die Kenntnifs der astronomischen Stralenbre-

chung, die der Araber Alhazen zu erst angegeben

zu haben scheint, und die erst im 16 Jahrhundert

durch Bernhard Walter, Maestlin, Tycho de
Brahe, und Kepler, späterhin vorzüglich aber durch

die Entdeckungen eines Torricelli, Pascal, Bosle

und Mariotte über die Beschaffenheit der Erdat¬

mosphäre richtiger bestimmt wurde, gab zunächst
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Veranlassung die verschiedene Brechbarkeit des Lich¬
tes in vc?rschiedenen Mitteln nachzuweisen. Wille-

'brord Snellius entdeckte das oben ausgesprochene
Gesetz der Brechung, jedoch eigentlich nicht für Si¬
nusse sondern für die Consecanten, und Descartes,
die Entdeckung des Snellius benutzend, für die Si¬
nusse selbst. Neüton, Mitschenbroek, Euler, Zei-
cher , Rawskb.ee, Martin, IIochon und in neue¬
ren Zeiten vorzüglich Biot und Arago (B. und A.
über die Verwandtschaften der Körper zum Lichte
und das Brechungsverrnögen der verschiedenen Gasar¬
ten; in Gilberts Ann. XXV. 545. XXVI. 58. etc.),
haben sich bemüht das verschiedene Brechungsvermö-
gen der durchsichtigen Stoffe und Gemische auszu-
niitteln. Die Hauptschwierigkeit welche sich den äl¬
teren Experimentatoren bei gedachten Versuchen ent¬
gelten 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 nöthig machten. B. und A. begegneten dieser
Schwierigkeit, indem sie sich des sonst nur bei astro¬
nomischen Beobachtungen angewendeten Le Noir-
schen Vervielfältigungskreises bedienten, und
so gelangten sie, bei ihren genauen Versuchen von
Laplace und Berthollet unterstützt, zu dem wich¬

tigen Resultate, dafs das Brechungsvermögen
der verschiedenen Mittel, nicht blofs von
der verschiedenen Cohärenz und Dichtig¬
keit, sondern vorzüglich auch von der che¬
mischen Beschaffenheit derselben abhänge,
wodurch sich den Physikern ein neuer Weg eröff¬
ne te; die Resultate der chemischen Versuche über die
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Bestandteile der Körper, rücksiclitlicli ihrer Richtig¬
keit genauer zu prüfen, als dieses bisher möglich
war. Schon Neuton schlofs aus dem grossen Bre-
chungsvennögen des Demant auf seine Brennbarkeit,
und spätere Versuche zeigten bereits, dafs das ßre-
chungsvermögen der Körper mit ihrer Brennbarkeit
im genauen Verhältnisse stehe; B. und A. Versuche
zeigten endlich, dafs der Wasserstoff die stärk¬
ste der Sauerstoff die schwächste refrangirende
Kraft besitze. Zugleich ergab sich aus diesen Vers.,
wieviel bei der Brechung auf Rechnung der grösseren
oder geringeren Verdichtung und Cohärenz zu schie¬
ben sey; die genannten Experimentatoren fanden näm¬
lich, dafs den BrechungsVerhältnissen des Sauerstoff¬
und Wasserstoffgases zufolge, das Brechungsverntögen
des Wassers (das der Luft = i gesetzt) = 1,51 seyn
sollte, während Neutons Vers. 1,75, also mehr ga¬
ben, als durch die Berechnung bestimmt worden war.
Bei ähnlichen Berechnungen fand sich überall das
berechnete Resultat geringer als die Versuche; z. B.
Olivenöl (eine Substanz von grösserer Unver-
schiebarkeit als das Wasser) nach Neuton
= 2,73, nach dem Calcul 2,50 (Unterschied =
J); Alkohol nach N. =2,25, nach dem Calcul 1,94
(Unterscli. = |). Neutons Vers, bestimmen die Re-
fraction des Demants auf 5,2119; nach B. und A.
Vers, ist nun das Refractionsvermögen des kohlensau¬
ren Gases (wozu der Demant mit Hülfe des Sauer¬
stoffgases verbrennt) etwas schwächer als das der ge¬
meinen Luft, und nach Lavoisieh soll die Kohlensäure
aus 0,24 Kohlenstoff und 0,76 Sauerstoff zusammen¬
gesetzt seyn; demnach finden B. und A. das Brechungs-
vermögen des Kohlenstoffs =; 1,44, und scliiiessen
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hieraus (falls die Condensation und Erstarrung der
luftförmigen Stoffe zu Demant keinen Unterschied
machte), dafs der Demant 0,35 seines Gewichts Was¬
serstoff enthält; vergl. S. 655 dies. Grundr. und Käst¬
ners Beitr. II. S. 215 ff.

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

n. Rochon bei üestill. Wasser von 140 R. - wie 1,333
— flüssigem Aetzammoniak - — 1,34g
— rectificirtem Weingeiste - - — 1,378
— Kochsalzlösung ----- — 1,375
— Salmiaklösung ----- — 1,38a

Neuton — Olivenöl - -- -- -- — 1,466
— Terpentinöl ------ — 1,470
-— Sassafrasöl . - - - — 1,544
— Zuckerlösung (Wasser 27,

Zucker 1) - - - - - — 1,346
— wässriger Los. d. kohlen-

saur. Kali ------ _ 1,390
— wässriger Lös. d. kohlen-

saur. Natron ----- — 1,352
— wässriger Lös. d. kohlen-

saur. Ammoniak - - - — 1,382
— Kalkwasser ------ — 1,334
— Vitriolöle - -- -- -- — 1,428
— Salpetersäure ----- — 1,412

Euler — destill. Essig.— 1,344
— flüss. Eiweifs ----- — 1,368

Neuton — trocknem Steinsalze - - - — 1,54.5
— Alaun .- — 1,458
— Frauenglase ----- — 1,487
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n, Rochon bei Isländischem Kryslall. - - wie 1,625
— Bergkry stall.— 1,575
— Demant - -- -- -- — 2,755
— gemein. Glase ----- — 1,545
— Flintglase - - - - - .— 1,613

Neuton — Crownglase ------ — 1,532
— arab. Gummi ----- — 1,477
— Ambra ------- — 1 , 55 ®
— Kampher - -- -- -- — 1,500
— verglastem Spiefsglasoxyde - — 1,889
— Borax - -- -- -- - — 1,467
— Salpeter - -- -- -- — i, 5 2 4
— d. sog. leeren Raume - - — 0,999

6) Nach Biot und Arrago ist das Brechungsver¬
mögen der atmosphär. Luft 6,5mal schwächer als
das des Wasserstoffgases, und da nach v. Hum¬
boldts und Gay-Lussacs Beob. die atmosphär. Luft
bis zu 3600 ToisenHöhe, wenigstens nicht über 0,002
Wasserstoffgas enthält, und überhaupt in allen ande¬
ren Regionen ein fast gleiches Bestandtheilverhältnifs
darbietet, so folgt dafs das Brechungsvermögen über¬
all dasselbe sey, mithin die Astronomen nichts von
der Veränderung der chemischen Beschaffenheit der
Luft zu fürchten haben, und die berechneten Re-
fractionstafeln für alle Orte der Erde selten. —O

Merkwürdig ist es übrigens, dafs sich das Bre¬
chungsvermögen des Sauer- und Wasser¬
stoffgases zu einander, ähnlich verhält,
dem Schalleitungsvermögen gedachter Gase
zu einander, vergl. S. 711 dies. Grundr. und dafs
Koh 1 enstoffgeha 11, Brecliungsvenniigen und
Coliärenz in den verschiedenen Bildungsmomenten
der Materie so sehr correspondiren ; vergl. 659, wo
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in dem von Steffens entworfenem Schema, der Koh¬
lenstoff als contrahirter Fol erscheint.

7) Zur Erläuterung eines noch übrigen dritten Fal¬
les , wo die Lichtstralen zuvörderst ein gleichmässig
dünnes, dann ein dichteres von verschiedener Co-
häsion und Brennbarkeit, und endlich wieder ein
dünneres Medium in schiefer Richtung durchlau¬
fen , diene Taf. III. Fig. 36, a a bezeichne den schief
einfallenden Stral, dessen Bewegung sich in eine
senkrecht wirkende, und eine parallel der
Fläche ik wirkende zerlegen liifstnur auf die
Geschwindigkeit des senkrechten Richtungstheiles, kann
die Cohäsionskraft des dichteren zwischen x und y
gelagerten Mediums Einflufs haben, und die Geschwin¬
digkeit dieses senkrechten Tlreils wird, je näher der
Stral dem brechenden Medium xy kommt zunehmen,
und dadurch den Lichtstral bestimmen, eine Curve
zu beschreiben, die sich der senkrechten Richtung
nähernd endlich in diese bei xy übergehen würde,
wenn die Cohasion und die chemische Beschaffenheit
des Mittels xy überall von gleichem Werthe wäre.
Sofern dieses aber nicht der Fall ist, bewegt sich der
Lichtstral durch xy in einer krummen Linie, und da
nach y zu die beschleunigende Wirkung des dichte¬
ren Mediums allmälig abnimmt, so gellt der Stral
aus dieser kruinmlinigten Richtung nach und nach
in die ursprünglich geradlinigte wiederum über, in
welcher er sich hinter lm (als äusserste Grenze des
dünneren und eines dünnen Mediums, Welches dem
oberen hinter ik gleich ist) fortpflanzt.

8) Weichen zwei Medien rücksichtlich ihrer Brenn¬
barkeit bedeutend von einander ab, und sind sie zu¬
gleich in ihrer Dichtigkeit und Lohärenz sehr von

( 01 )
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einander verschieden, so wird der aus dem nicht
brennbaren dichterem Mittel (z. B. Wasser) in das mehr
brennbare dünnere Mittel (z. B. Terpentinöl, Leinöl)
gehende Slral, nach dem Perpendikel zu gebrochen;
während er davon abgelenkt worden wäre, wenn
beide Medien gleichen Brennbarkeitswerth gehabt hät¬
ten; vergl. oben.

g) Taf. IlL Fig. 38 stelle im finsteren Zimmer ein
gläsernes Prisma FDH dar, auf dessen Seite FII,
durch ein in E sich befindendes Loch, ein Stralency-
linder fast senkrecht einfällt, so werden die paral¬
lelen Stralen in das Glas ungebrochen aber sehr schief
auf die Grenzfläche DH fortgeben. liier sollten nun
die Stralen beim bevorstehenden Ubbergange in die
dünnere Luft vom Einfallslothe abgelenkt werden; da
aber der Sinus des Brechungswinkels grös¬
ser werden m ü f s te , als der Sinus totus ist
(ein unmöglicher Fall), so erfolgt gar keine
Brechung, sondern diese verwandelt sich
in Z u rücks tr a 1 u 11 g , und die aus E nach C ge¬
ilenden Stralen, werden den Gesetzen der Reflexion
gemäi’s gegen F nach A zuriickgeworfen, wo sie fast
ungebrochen in die Luft zuriickgelien. — Llieher ge¬
hört die Luftspiegelung, wo sich nebst einem
entfernten Gegenstände zugleich ein Bild desselben
in der Luft zeigt. Der Hauptgrund dieses Phänomens
ist in der manchmal sehr verschiedenen Dichtigkeit
der einzelnen Luftschichten zu suchen. Ist die Luft
in der Nähe der Erdoberfläche durch Localursachen,
z. B. örtliche Wärme sehr verdünnt,' während in ei¬
niger Entfernung darüber oder zur Seite dichtere Luft¬
schichten sclnveben, so erscheint das Luftbild des Ge¬
genstandes unter oder zur Seite des Gegenstandes;
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ist hingegen die verhältnifsmässig sehr dichte Luft¬
schicht (innerhalb welcher Gegenstand und Zuschauer
sich befinden) in der Erdnähe und darüber die dün¬
nere Schicht, so erscheint das Bild über dem Gegen¬
stände. Die sog. FataMorgana; vergl. A. Kircher
a. a. O. p. 2. C. l. Schott iin vierten Buche seiner
Magia optica p. 10 ff. u. P. Ignat. Angeltjk’s Brief
an A. Kircher über die Morgana zu Rhegio im
mamertischen Sunde; Kircher a. a. O.; Büscn tract.
duo optici argurnenti. Hamburgi 1785- 4. T. Gru-
cers phys. Abhdl. über die Stralenbrechung und Ap-
prallung von erwärmten Flächen. Dresden 1787.
Goth. Mag. V. 144. VI. 1Ö5. Hellwaag im Genius
der Zeit. Jul. 1797. Reinike Abhdl. über die Fata
Morg. in den allgem. geograph. Ephemeriden. März.
1800. Büsch u. Monge ebendas. Jul. 1800. Woi.lo-
ston in den Phil. Transact. 1800. P. II. p. 40 u. in
Gilberts Annal. XIII. 594. Gruber in Gilberts
Ann. III. 45g. R. Woltmann ebend. HI. 397. P. Mi-
nasi ebend. XII. 20. Giovvenne’s Beob. ebend. 1.

Brandes ebend. XVII. 12g. Castberg ebend. 183.
Kries a. a. O. XXIII. 365. u. Brandes ebend. 380.

10) Aus den allg. Refractionsgesetzen folgt ferner
noch, dafs beim Brechen in durchsichtigen ebenen
Flächen, parallele Stralen ihren Paralleiismus bei¬
behalten, wie sehr auch die einzelnen Medien durch
welche sie gehen, rücksichtlich der Dichtigkeit, Co-
liärenz und Brennbarkeit von einander abweichen.

D ivergirende Stralen, werden beim Uebergange
aus dem dünneren in das dichtere Mittel von ebe¬

ner Oberfläche, in ihrer Divergenz, und convergi-
rende in ihrer Convergenz vermindert; umgekehrt
werden divergirencle in ihrer Divergenz und con-

(ÖA 2 )
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vergütende in ihrer Convergenz vermehrt, wenn
sie aus dem dichteren in das dünnere Mittel über¬

gehen. — Zu denen auf den Refractionsgesetzen be¬
ruhenden merkwürdigen Phänomenen gehören noch:
die scheinbare Ortsveränderung der durch ein gläser¬
nes Prisma betrachteten Gegenstände; die dioptri¬
schen Anamorphosen, d. i. Zeichnungen zer¬
streuter Tlieiie, die durch ein Rautenglas gesehen als
zusammenhängendes Ganze erscheinen; die Verviel¬
fältigung der durch ein Rauten glas ( Polyedruni)
betrachteten Gegenstände, und die scheinbare Ver¬
doppelung eines Gegenstandes (z. B, einer Nadel) wel¬
cher durch den durchsichtigen Kalkspath oder
Isländischen Kr}’stall oder Doppelspath ge¬
sehen wird; vergh Haut über die doppelte Brechung
des durchs. Kalkspaths, in Grens N. Journ. d. Phys.
II. 405. Des Abbe Bochons künstlicher Doppelspath:
Gothaisches Mag. I. 184. Am erwähnten Fossile
zeigt sich das Phänomen der doppelten und oft mehr¬
fachen Slralenbrecliung am deutlichsten; ausserdem
aber auch an mehreren anderen durchsichtigen krv-
s t al li ni s ch en Körpern; vergl. Leonhards Miner.
Tabellen, und über das Phänomen selbst: Laplace’s
Bericht über verschiedene Phänomene der doppelten
Brechung des Lichtes, beob. von Malus ; in Geh¬
rens J. f. Chem. Phys. u. Miner. VIII. 200. ff.

§. lf>2.

Das allgemeine Gesetz der Brechung im

An^e behaltend, und das was zuvor von der

Reflexion der Stralen durch gekrümmte Flä¬

chen gezeigt wurde, auf das Brechen durch
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krnmmiinigt begrenzte Medien an wen¬
dend, wird es leicht durch Zeichnung und .Rech¬
nung den Weg zu bestimmen, den die Licht-
stralen nehmen, wenn sie in dichteren oder dün¬

neren Mitteln, deren Oberflächen gekrümmt sind,
gebrochen werden. Uns genügt es hier nur die¬
jenige Stralenbrechung zu bestimmen, welche in
Gläsern stattfindet, die auF einer oder beiden
Seiten nach der Gestalt eines Stücks von einer

Kugelfläche geschliffen sind, und sphärische
Gläser, Linsengläser, Lupen oder Linsen
(Lentes) genannt werden.

1) Man llieilt die Linsen in Samraelgläser,
convexe oder erhabene Linsen (Lentes convexae),
und in Zerstreuungsgläser, Hohlgläser con-
cave oder hohle Linsen (I,. concavae). Die er¬
st er en sind, in der Mitte dicker als nach dem Rande
zu , und zwar entweder auf beiden Seiten durch aus¬
wärts gehende Kugelflächen begrenzt (convexcon¬
vex oder biconvex, vergl. Taf. UI. Fig. 52, AB),
oder auf der einen Seite eben und auf der anderen

erhaben (planconvex, Taf. UI. Fig. 51, ab), oder
auf der einen Seite vertieft und auf der anderen er¬
haben, so dafs der Halbmesser der vertieften Seite
grosser ist, als der der erhabenen (concavconvex, das
mondförmige Glas oder Meniscus); die lez-
teren entweder auf beiden Seiten hohl (concav-
concav, bieoncav, T. IIT. Fig. 5g, GH), oder auf
der einen eben und auf der anderen vertieft (plan-
concav, T. III. Fig. 39, IK), oder auf der einen
Seite hohl und auf der anderen erhaben, sc' d.ä's der



Halbmesser der bohlen Seite kleiner ist als der der

erhabenen (|convexconcav). Sind bei einem auf der
einen Seite convexen und auf der anderen concaven

Glase, die Halbmesser gleich, z. B. bei einem Uhr¬
glase, so werden die Stralen wie von einem ebenen
Glase gebrochen.

s) Eine gerade Linie (CD Taf. III. Fig. 30) in
der Richtung des Halbmessers, durch die Mitte der
Linse (AB) gehend, heUst die Axe des Glases, und
und ein solches Glas wird recht centrirt genannt,
wenn es so geschliffen ist, dafs jene gerade Linie
durch die Mittelpuncte seiner beiden Oberflächen
senkrecht |geht. Die Puncte de, wo die Axse die
Oberflächen schneidet, wrerden die S cli ei l el p u 11 ct e
der Linse genannt. Bei jedem Glase der Art, ist der
Halbmesser für jeden Einfullspunct (dessen Stelle als
eine unendlich kleine ebene Fläche genommen wird)
das Einfallslolh.

3) AB T. III. Fig. 33, bezeichne eine biconvexe
Linse , und die Linien d, c, e parallel einfallende
Stralen; der in der Richtung der Axe einfallende
Axen- oder Hauptstral c geht ungebrochen
durch, während die ihm parallelen aber schief einfal¬
lenden Stralen d, e, auf der Vorder-und in der Rück¬
fläche des Glases so gebrochen werden, dafs sie den
Axenstral und sich selbst in einem Puncte F hinter
dem Glase schneiden (und nach dieser Durchkreu-
zung divergirend fortgehen), den man den Brenn,
punct, so wie dessen Entfernung von der vorderen
Krümmung des als nicht dick betrachteten Glases die
Brennweite nennt. In diesem Puncte F erscheint

daher ein öioptrisches wirkliches Bild desjenigen
leuchtenden Körpers, von welchem die Stralen aus-
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gingen, und ist dieser die Sonne selbst, so entzünden
die in dem Brennpuncte verdichteten Stralen brenn¬
bare Materien. Daher werden die erhabenen I.insen
auch Brenn gläs er (Vitra ustoria, caustica) genannt.

4) ab, Taf. III. Fig. 31 stelle eine planconvexe
Linse dar; die parallel einfallenden Stralen a. S gehen
gegen die ebene Vorderfläche des Glases senkrecht,
und werden daher hier nicht gebrochen (während die
Stralen d, e der vorhin beschriebenen Figur, in der
krummen Vorderfläche nach dem Einfallslothe, im
Verhältnisse 3 : 2 des Einfalls - und Brechungssinus,
zu, und beim Austritt aus der Rückfläche im Ver-
hältnifs 2:3 der Sinusse, vom Einfallslothe ab ge¬
lenkt werden; wodurch aber die Annäherung zum
Axsenstral noch vermehrt wird, in dem die Ri.ickflä-
dienkrümmung der Vorderflächenkrümmung entgegen¬
gesetzt ist), erleiden hingegen beim Ausgange aus der
Rückfläche eine Brechung, welche sie dem Axenstrale
zulenkt, und diesen in F, dem Brennpuncte der Linse,
durchschneiden läfst., dessen Entfernung vom Glase,
bei übrigens gleicher Rückflächenkrümmung nothwen-
dig grösser ist, als die des Brennpunctes ider bicon-
vexen Linse. Beim Meniscus werden die auf der
convexen Vorderfläche ankommenden Stralen der Axe
stärker .zugelenkt, als sie beim Austritte aus der con-
caven Fläche davon abgelenkt werden; sie treffen da¬
her hinter dem Glase ebenfalls in einem Brennpuncte
zusammen, der von dem Glase noch weiter entfernt
ist, als derjenige der planconvexen Linse. — Die
Brennpuncte dieser Linsen, bilden in der wirkli¬
chen Darstellung Brennlinien und Brennräume,
vergl. 781.; daher jene nach der verschiedenen Dicke
und Gestalt der Linse sich richtende Verrückung der
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Vereinigungspuncte, die unter der Benennung Ab¬
weichung derStralen wegen der Gestalt des
Glases (Aberratio ex figura) bekannt ist. -— Die
Brennweite wird übrigens gefunden (das Brechungs-
verhältnifs des Glases 3 : u) wenn man das Product
der Halbmesser beider Krümmungsflächen, mit der
halben Summe dieser Halbmesser (beim Meniscus
das Product der Halbmesser mit ihrer halben Diffe¬
renz) dividirt. Beim biconvexen Glase, dessen
gekrümmte Flächen zu einerlei Halbmesser gehören,
ist folglich die Brennweite dem Ilalbmes.ser
gleich, und beim plan convexen Glase dein
Durchmesser der Kugel wovon das Glas ein Ab¬
schnitt ist. Beim Meniscus liegt der Brennpunct
weiter vom Glase ah, als der Durchmesser, und bei
einer massiven Glaskugel um den vierten Theil ihres
Durchmessers hinter derselben. Durch eine leere

Glaskugel wird kein Brennpunct gebildet; bei einer
mit Wasser gefüllten Glaskugel ist der Brennpunct
um die Hälfte ihres Durchmessers, und bei einer mit
Terpentioöl gefüllten Glaskugel weniger als um die
Hälfte des Durchmessers von der Kugel entfernt. Ge¬
nauere Bestimmungen der Brennweiten sind ein Ge¬
genstand der angewandten Mathematik; vergl. Brems
Naturl, 5te Ausg. S, 31^0 u. ff. Brenng.läser hat
inan auch aus zwei muschelförmigen, den Uhrgläsern
ähnlichen, mit ihren Rändern zusammengekütteten,
mit Wasser oder Weingeist gefüllten, und dann ge-
fafsten Gläsern verfertigt, und sowohl diese Linsen,
als auch hohle mit verschiedenen Flüssigkeiten fül¬
lungsfähige Glasprismen, hin und wieder zur Bestim¬
mung des Brechungsvennögens der Flüssigkeiten be¬
nutzt. Trbdaixe's Brennglas hatte 4 Fufs Durchrnes-

\
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ser und schmolz innerhalb einer Minute metallische
Substanzen aller Art, Fossilien, Asche etc. und Pech
unter Wasser. Parkers grosses Brennglas bestand
aus einer biconvexen Linse von Flintglas, welche in
dsr Mitte drei Zoll dick war, drei Ful's im Durch¬
messer iiatte und 212 Pfund (engl.) wog. Seine
Brennweite betrug GFufs 8 Zoll par.; bei Vers, wurde
sie aber gewöhnlich durch Einsetzung einer zweiten
viel kleineren Linse verkürzt. Während sich diese
Linse in London befand, wurden damit von verschie¬
denen Physikern mehrere Versuche angestellt; 10 Gran
Platina flössen in 3 Secunden, 10 Gr. Stabeisen in
12 Sec., und 10 Gr. orientalischer Kiesel in 30 Sec.

5) Divergirende Stralen, deren Ausgangspunct wei¬
ter als der Brennpunct des convexen Glases liegt,
werden in den Oberflächen des convexen Glases so

gebrochen, dafs sie den Axenstral hinter dem Glase
in einem Puncte schneiden, der weiter als der Brenn¬

punct vom Glase entfernt ist, und der Vereini¬
gung spurtet, so wie sein Abstand vom Glase die
V er ei n i g u 11 g s - oder Bild weite genannt wird.
Kommen die divergirenden Stralen aus dem Brenn-
puncte selbst, so gehen sie hinter dem Glase als pa¬
rallele fort, vergl. Taf. III. Fig. 32; und rückt der
leuchtende Punct der convexen Linse noch näher, so
gehen die Stralen hinter dem Glase mit vermin¬
derter Diverg enz fort. Convergirend einfallende
Stralen werden hinter dem Glase in einem Puncte
vereint, der zwischen dem Brennpuncte und der
Glasoberfläche fällt.

6) Zur näheren Erläuterung der Art, wie die con¬
vexen Linsen wirkliche dioptrische Bilder
machen, diene Taf. III. Fig. 34. Es sey AB eine bi



convexe linse, ab ein beleuchteter Gegenstand vor
der Linse, dessen Stralen in einer grösseren Entfer¬
nung wie die ^Brennweite auf die Vorderfläche des
Glases fallen, und hier so wie bei ihrem weiteren
Fortgange auf der Rückfläche auf bereits erörterte
A'Veise gebrochen werden. Der mittlere von denen aus
C kommenden Stralen, fällt in der Richtung der Axe
ein, geht also ungebrochen durch; der mittlere von
denen aus b unterhalb der Axe einfallenden Stralen,
schneidet die Axe im Mittelpuncte x, und wird, da
er nur einen kleinen Winkel mit der Axe macht,
und beide Stellen des Glases welche er durchfährt,
einander fast parallel liegen, beinahe gar nicht gebro¬
chen, geht daher seine vorige Richtung beibehaltend,
hinter dem Glase nach dem über der Axe liegenden
Puncte ß. Auf gleiche Weise würde ein mittlerer aus
a kommender Stral, unterhalb der Axe in « angelan¬
gen, woraus folgt, dafs das Bild ßca des Gegenstan¬
des aCb verkehrt erscheinen mufs. Die beiden
aus C kommenden Grenzstralen, so wie die aus b
kommenden, werden in der linse so gebrochen, dafs
sie sich mit den mittleren Stralen in c und ß verei¬
nigen. Man sieht hieraus, dafs das Bild eines sehr
entfernten Gegenstandes fast in den Brennpunct
des Glases fallen wird, und dafs es sich um so wei¬
ter hinter dem Brcnnpuncte entfernt, }e mehr sich
der Gegenstand dem ihm zugekehrten Brennpuncte
nähert. Je weiter das Bild hinausfällt um so grösser
wird es, in dein sein Umfang durch die Spitzen ßa
der zu den Grenzpunclen ab gehörenden Stralenke-
gel bestimmt wird, und diese Spitzen sich um so wei¬
ter von einander entfernen, je länger die Stralen hin-
ier dem Glase vor ihrer Vereinigung fortgehen. Je



kleiner die Brennweite eines Glases ist, um so klei¬
ner müssen auch die Bilder von einem und demsel¬

ben (vor dem Glase in einerlei Weite seyenden) Ge¬
genstände ausfallen. Liegt der Gegenstand vor dem
Glase näher als der vordere Brennpunct, so entsteht
gar kein wirkliches Bild, sondern die hinter dem
Glase divergirend fortgehenden Stralen, haben eine
solche Lage, als ob sie aus einem Puncte vor dem
Glase kämen (den man den Zerstreu ungspunct
der divergirenden Stralen nennt). Betrachtet man
daher einen Gegenstand durch eine convexe Linse,
der entfernnter als die Brennweite liegt, so wird er
nur undeutlich gesehen werden; rückt 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
vergrössert und für eine gewisse fast bei jedem
Auge verschiedene Stelle sehr deutlich gesehen. Be¬
findet sich hingegen das Auge beträchtlich weit vom
vorderen Brennpuncte, und der Gegenstand gleich¬
falls in bedeutender Entfernung abwärts vom hinteren
Brennpuncte, so sieht man das wirkliche verkehrte
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 gefunden wird, wenn man
das Product aus der Brennweite des Glases in die

Entfernung des Gegenstandes vom Glase durch die
Differenz der Entfernung des Gegenstandes von der
Brennweite des Glases dividirt. Der Quotient giebl
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die Entfernung des Bildes. Der Abstand des Gegen¬
standes vom Glase verhält sich zur Entfernung des
Bildes von demselben, wie dev Halbmesser des Objects
zum Halbmesser des Bildes. Vergl. (jiien a. a. O. 592-

7) Die Hohlgläser sind in der Mitte dünner als
nach dem Rande zu, und machen die von jedem
Puncte eines Gegenstandes auf sie fallenden Lichts tra-
len divergirend. Taf. III. Fig. 55 GH sey eine
bi.concave Linse, a und b seyen Stralen eines sehr
weit entlegenen Gegenstandes, die dem ungebrochen
durchgehenden Axenstral cC 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¬
gen wir aber die Stralen d und e in Gedanken rück-
wärts, so werden sie aus einem Puncte F zu kom¬
men scheinen, der vor der vorderen Seite des Glases
liegt, und der eingebildete Brenn punct oder
der Zerstreuungspunct des Hohlglases, so
wie die Weite desselben von dem Glase die nega¬
tive Brennweite oder Zerstreuungsweite (die
bei einerlei Halbmesser der Flächen dem Halbmes¬

ser gleich ist) genannt wird. Fallen die Stralen con_
vergirend ein, so wird entweder ihre Convergenz ge¬
mindert (z. B. es fielen neben a und b sehr conver-
girende Stralen ein, so würden diese mit verminder¬
ter Convergenz hinter dem Glase fortgchen, und hier
den Axenstral in C wirklich schneiden), oder sie
werden hinter dem Glase parallel oder divergirend;
je nachdem die Convergenz der Stralen vor dem
Glase stark oder geringe war. Taf. III. Fig. 59 I K
stellt eine planconvexe Linse vor; die (aus einem
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dichteren Medium in das dünnere der Linse)
einfallenden convergirenden Stralen ab würden ohne
Brechung sich in F vereinigen, werden aber durch
die Brechung entweder parallel, oder auseinanderfah¬
rend. Die Stralen a, ß bezeichnen den lezteren Fall.
Die Zerstreuungsweite der planconvexen Linse ist dem
Halbmesser gleich. Bei dem convexcoucaven Glase
ist die Divergenz der Stralen nach dem Durchgänge
noch geringer als bei dem planconvexen, und die
Zerstreuungsweite ist mithin noch grösser, als bei
diesem. — Während convexe Gläser (wie die Hohl¬
spiegel) unter den oben angeführten Umständen ver-
grösseren, verkleineren die Hohlgläser (gleich den
erhabenen Spiegeln). Die Brennweite der Hohlgläser
wird wie die der convexen Linsen berechnet, nur müssen
die Halbmesser als negative Grössen gesetzt werden.

8) Die Einrichtung und "Wirkung der optischen
und dioptrischen Camera obscura; der Rhein-
THALERSclien und WonLOSTONSchen Camera clara;

der KiRCHERSchen Zauberlaterne (Laterna magi-
ca); des LiEBERKÜHNSchen und MARTiNsehen Son-
nenmikroscaps und des ADAMs’schen Lampen-
mikroscops; die scheinbare Vergrösserung der Ge¬
genstände, welche durch eine sehr kleine Oeffnung
gesehen werden etc.

§. 1 53.

Jetzt sind wir im Stande bestimmter die Art

und Weise zu erläutern, wie das Sehen des ge¬
sunden Auges möglich wild (vergl. §. 141.). Nur
der auf die Pupille treffende Theil des von dem
Gegenstände ausgehenden Stralenlcegels, bewirkt
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die Empfindung des Sehens; indem er zuvörderst
beim Durchgänge durch die Hornhaut und wäs¬
serige Feuchtigkeit vor und hinter der Pupille,
und dann beim weiteren Fortgange durch die
Krystallinse und durch die gläserne Feuchtigkeit,
eine zahllose Menge von Brechungen erleidet,
weil die einzelnen Häutchen und Zellen dich¬
tere und brennbarere Medien als die atmos¬

phärische Luft sind. Diesen häufigen Brechun¬
gen zu Folge, werden jene Stralen immer dem
Perpendikel zu gebrochen, und kommen so ohne
Kreuzung in einem Puncte auf der Netzhaut zu¬
sammen. Dasselbe findet bei allen übrigen ein¬
fallenden Stralen statt; alle haben im gesunden
Auge ihre Vereinigungspuncte auf der Netzhaut,
wo mithin der Ort des von den Gegenständen
gemachten Bildes im Auge ist.

1) Ueber das Sehen der Operirlen, denen durch
die sog. Extraction die Krystallinse herausgenom-
men worden; über die Meinung, dafs das Bild der
Gegenstände auf der Netzhaut verkehrt erscheine, und
über die Vergleichung des Auges mit der Camera ob-
scura. Erläuterung durch das künstliche Auge. —
Ein nur in die Ferne deutlich sehendes Auge,
heilst weitsichtig (bresbyta), und ein nur nahe
Gegenstände deutlich sehendes, kurzsichtig (rnyops);
bei ersterem werden die Stralen nicht stark' genug
gebrochen, und ihre Vereinigungspuncte fallen daher
über die Netzhaut hinaus (dieses Auge erfordert um
nahe deutlich zu sehen ein convexes Brillenglas); bei
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lezteren werden die Stralen zu stark gebrochen, so
dafs sie zwischen Krystallinse und Netzhaut vereinigt
werden, es wird daher ein concaves Brillenglas erfor¬
dert , um mit einem kurzsichtigem Auge in die Ferne
deutlich zu sehen. Ueber sogen. Conservations¬
brillen.

2 ) Auf Piefraction und Reflexion des Lichtes be¬
ruht die Einrichtung und Wirkung der meisten op¬
tischen Werkzeuge, wohin ausser den bereits
angeführten vorzüglich noch die Mikroskope oder
V e r g r ö s s e r u 11 g s g 1 ä s e r (Microscopia , Engyscopia)
und die Teleskope oder Fernröhre (Telescopia,
Tubi optici) gehören. Die Mikroskope tlieilt man
in einfache (das WiLSONSclie, LiEBERKÜiiNSche
und das mit dem Erleuchtungsspiegel) und zusam¬
mengesetzte (das CuFFisclie); die lezteren beste¬
hen aus mehreren Linsen, deren gewöhnlich drei
sind: das Objectiv-, Collectiv- und das Ocu-
1 arglas; und die Gegenstände sind entweder durch
einen Hohlspiegel oder durch ein convexes Glas
gehörig erleuchtet. Nachweisung dieser und ähnlicher
Einrichtungen an verschiedenen Mikroskopen. Wie
sich die kleinste Weite in der man deutlich sieht,
zur Brennweite eines Vergrösserungsglases verhält, so
die Grösse der durch das (einfache) Mikroskop gese¬
henen Gegenstände, zu der Grösse in welcher man
diese Gegenstände noch ohne Vergrösserung deutlich
sieht. Da nun das gesunde Auge gewöhnlich in ei¬
ner Entfernung von 8 Zoll die Gegenstände deutlich
sieht; so findet man die Stärke der Vergrösserung,
wenn man 8 Zoll durch die Brennweite des Glases

dividirt. — Die Teleskope werden in dioptri-
sche und katadioptrische eingelheilt; zu den

1
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erstereil, welche aus mehreren Linsen bestehen (die
ebenfalls in Objectiv- und Oculargläser unterschieden
werden, von denen die ersteren mit Bedeckungen,
die lezteren mit Blendungen vergl. S. 778 versehen
und in verschiebbaren inwendig geschwärzten Röhren
gehalten sind) gehöret: das (älteste) holländische
oder GALiLEische Fernrohr (welches häufig als Ta¬
schen perspectiv vorkommt) , das astronomische
oder KEt'LERSche, und das terrestrische oder das
Erdrohr des Pater Rheita; zu den lezteren ge¬
hört: das NEWTONSche neuerlich durch IIersciiel
und Schröter sehr vervollkoininenete Spiegeltelecop,
das C assegraxn sehe und das GREGORYSche.

g) Die Spiegeltelescope haben den Vorzug, dafs sie
keine fremden Farben zeigen, während die gewöhn¬
lichen Gläsertelescope, durch ein die Brechung häu¬
fig begleitendes Phänomen die (weiter unten zu er¬
läuternde) sog. F arb e n ze r str e u un g genannt, die
Ränder der Gegenstände mit den Regenbogen-Farben
colorirt erblicken lassen. Da Neuton diesen Fehler
für unverbesserlich hielt, so gab er sein erwähntes
Spiegelteiescop an; Euler verfiel hingegen im Jahr
1747 (Sur la perfection des verres objectifs des lunet-
tes; in den Mem. de l’acadern. roy. des Sciences de
Prusse, 171-7. S. 274) darauf, diesem Uebelstande da¬
durch zu begegnen, dafs man das Objectivglas aus
zweierlei durchsichtigen Medien zusammensetze , wel¬
che das Licht verschieden brechen, so dafs das eine
die Farbenzerstreuung wieder aufhebt, welche von
dem anderen hervorgebracht wurde. Klingenstier-
na, Neutons entgegengesetzte Meinung näher prüfend
(in den schwed. Ahhdl. v. J. 1754. 500.) veranlafste
durch seine Bemerkungen Jo 11. Dolland das irrige
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der NEirroNschen Meinung einzusehen, und die Rich¬
tigkeit der EuLEitschen Vorstellung dadurch aufs voll¬
kommenste zu bestätigen, dafs er zu erst ein far¬
benloses oder achromatisches Fernrohr dar¬
stellte. Späterhin verbesserte er und sein Sohn Pe¬
ter Dolland, so wie auch Gilbert (in London)
diese Art von Fernrohren bedeutend, und die neue¬
sten von J. und P. Dolland verfertigten Objectivglä*
ser bestehen aus zwey convexen (aus Crownglas)
und einer concaven (aus Flintglas) Linse; philos.
transact. Vol. L. 73g.

4) Vergl. Theorie und Beschreibung des von Adams
verbesserten Lampenmikroskops, von Schmidt; in
Grens N. Journ. I. 297. ff. Fischers mechanische
Naturlehre, Berlin 1805. 8. Gehlers phys. Wör¬
terbuch III. 221. Beiträge zum Gebrauch und Ver¬
besserung des Mikroskops, aus d. Engl. Augsburg
1754. 8- Priestley’s Geschichte der Optik. 339. ff.
Abraii. G. Kästner von Mikrometern in Fernröhren,
in seinen astronomischen Äbhandl. II. 263.

E ) Von den Furien.

§. 15/|.

XXXXVII. Vers Man lasse in einem finste¬

ren Zi in in er durch eine kleine runde Oeffnung

F (Taf. III. Fig. 35 ) Sonnenstralen auf ein glä¬
sernes dreieckiges Prisma PD fallen, sie werden

nach geschehener Brechung hinter dem Prisma
divergirend fortgehen, und von der weissen
Wand ab aufgefangen, in S kein rundes und
weisses Bild der Sonne machen (wie geschehen

( fi» )
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miifste, wenn die Slralen nach der Brechung in
ebenen Flächen ihren vorigen Parallelismus bei¬
behalten hätten), sondern ein länglicht vierecki-
tes, oben und unten krummlinicht begrenztes
Bild entwerfen, welches viele in einander sich
verlaufende Farben zu erkennen giebt, von de¬
nen man von unten nach oben hauptsächlich
folgende deutlich unterscheiden kann: roth,
orange, gelb, grün, himmelblau, indi-
g oblau, und violet, die mit ihren Rändern
mehr oder weniger in einander fliessen. Man
nennt diese Farbenschichtung das Farbenbild
(Spectrum), die daran wahrzunehmenden Farben
prismatische, einfache oder Grundfar¬
ben (Colores simplices, primilivi) dieselben von
den Farbennüancen und gemischten Farben
(C. secundarii, rnixtae) unterscheidend, und das
Phänomen selbst, seit Neuton, die verschie¬
dene Brechbarkeit des Lichtes (Diversa
refrangibilitas staminum lucis ).

l) Läfsl man nämlich in einem durchaus finsteren
Zimmer, einen einzelnen Farbenstreiffen, des sehr rei¬
nen Prisma, in hinreichender Entfernung durch eine
kleine Oeffnung eines vertical gestellten schwarzen
Schirmes (und zur besseren Sonderung von anders
gefärbten 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 gefärbte Stral auf der hinterste-
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henden weissen Wand nach dieser zweiten Brechung
aufgefangen, ein kreisrundes einfach gefärbtes Bild
darstellen, von der Farbe welche der Stral durch die
erste Brechung erhalten hatte. Bringt inan auf diese
Weise, durch vorsichtiges 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 Wand,
so bemerkt man dafs der rothe Stral der niedrigste
ist, der orange etwas höher, und so fort der violette
am höchsten liegt; woraus Neuton folgerte, dafs der
rothe Stral am wenigsten und der violette am
stärksten gebrochen werde, und dafs mithin die
verschiedenen gefärbten Stralen des Far¬
benbildes, ein verschiedenes Brechungs-
verliältnifs in einerlei brechenden Mitteln
haben.

2) Grimaldi entdeckte obiges Phänomen zuerst
1665; Neutons Versuche begannen 1666. Denen Re¬
sultaten der lezteren zufolge, ist das Brechungsver-
hältnils beim Uebergange aus der Luft in Glas:

Licht - - — bis 77^ : 50.

— - -- ? 7 \ ■ 5 °-
— - 77 % ■ 5o.

— - 77'! : 5P.
— 77 % ■ 50.
— 77 % ■ 5o.

78 : 50-

für das rothe
— —• orange —
— — hellgelbe —

— — grüne —
— — h i m m e 1 b a u e —
— — indigoblaue —-
— — violette —

Daher setzt er das mittlere Brechungsverhältnifs aus
der Luft in Glas fürs grüne Licht wie 51 : 20 fest.
Setzt man nach N. die Länge des Farbenbildes = 1,
so beträgt die Höhe des rothen farbigen Streifens
(eines Prisma aus Spiegelglas) -J, des orangen -^g, des

( )

77 -1 -

• /<. r



3co III. Tlieil. X. Capitel.

hellgelben 4L, des grünen des himmelblauen },
des indigoblauen J-, des violetten und wird der
Umfang eines Kreises nach Verhiiltnifs dieser Räume
eingetheilt, so kommen fürs Rothe 45, fürs Orange
27, fürs Hellgelbe 48» fürs Grüne 60, fürs Hellblaue
60, fürs Indigoblaue 40 und fürs Violette 80 Grade
dieser Peripherie.

5) Fängt man die Stralen, bevor 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) länglicht und schmal, mit sehr
deutlichen Farben. Fängt man einzelne Bündel der
gefärbten Stralen durch eine convexe Linse auf, so
behält das davon entworfene im Vereinigungspuncte
der Linse kreisrunde Bild, dieselbe Farbe bei, welche
der Stralenbündel vor dem Durchgänge durch die
Linse hatte, und die rothen Stralen haben die grüfste,
die violetten die kleinste Vereinigungsweite. Hieraus
folgt zugleich , dafs die durch Linsen gehenden weis¬
sen Stralen (so fern sie hier Farbenzerstreuung erlei¬
den) verschiedene Bilder machen müssen ; diese decken
sich, jedoch nicht vollkommen, und daher der vio¬
lette und blaue Rand um die durch convexe Linsen

in dioptrischen Werkzeugen gemachten Bilder; welche
Unvollkommenheit, die Abweichung der Stra¬
fen wegen der Farben (Aberratio ob diversam
refrangibilitatem) genannt, durch achromatische
Gläser aufgehoben wird. Vergl. d. vorherg. §. N. 3.

4) Läfst man hingegen im finsteren Zimmer die
aus dem Prisma kommenden gefärbten Stralen, sämmt-
lich durch eine convexe Linse gehen, so erscheint
im Vereinigungspuncte derselben, das färben lose
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runde Bild der Sonne, welches mit einem Stück
wcissen»Papier aufgefangen werden kann. Rückt man
das Papier jenseits des Vercinigungspunctes nach der
Linse zu näher, so erscheint das gewöhnlich gefärbte
Bild mehr verengt in der vorigen Farbenordnung;
entfernt man hingegen das Papier diesseits des Verei-
nigungspunctes von der Linse, so liegen die Farben
des ebenfalls wieder erscheinenden erweiterten Spec-
trums , wegen der Durchkreuzung der Stralen in um¬
gekehrter Ordnung. Hinter,einem Würfel oder einem
Glase mit parallelen Brechungsflächen, entsteht kein
Farbenbild, weil die ausfahrenden Stralen mit [den
einfallenden wieder parallel, also so vereint werden,
wie sie beim Einfallen waren. Darstellung des kreis¬
förmigen Farbenbildes mittelst eines gläsernen K e g el s.

5) Ehe wir es noch versuchen, das Phänomen der
sogen. Farbenzerstreuung und die davon abhängigen
Phänomene zu deuten, wollen wir uns mit denjenigen
Folgerungen bekannt machen, die vorzüglich Nettton
aus den angeführten Beob. ableitete. Das weisse
Sonnenlicht s e y kein einfaches, sondern
ein aus farbigten Stralen zusammengesetz¬
tes Licht, und die Darstellung der prismatischen
Farben sey derjenige Procefs, in welchem das weisse
Licht, wegen der verschiedenen Brechbarkeit seiner Be-
standtheile in diese Hauptfarben zerlegt werde. Die Be¬
sonderheit der 7 Hauptfarben, w'erde dadurch bewiesen,
dafs keine derselben durch Prisma weiter in ungleich¬
artige Farben zerlegbar sey, während andere gemischte
Farben, z. B. die Vereinigung des gelben und
blauen Strals zu grün, durch weitere prismatische
Brechung wiederum in Gelb und Blau auseinander
gehen , was hingegen bei dem ursprünglich grü
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n e n Slral des Farbenbildes nicht der Fall ist. Was
diese leztere Behauptung über die Zahl der Grundfar¬
ben betrifft, so bemerken wir vorerst, dafs Tobias
Mater nur Roth, Gelb und Blau als Grundfar¬

ben ansieht, und die übrigen durch Ineinanderflies-
sung und Mischung zweier Grenzfarben entstehen
läfst; z. B. Orange aus Roth und dem angrenzenden
Gelb. Der NEUTONsdien Beob., dafs das ursprüng¬
liche Orange (Grün, Hellblau und Violet) durch
fernere Brechung nicht weiter in die angeblichen Be-
standtheile auseinandergehe, glaubt er dadurch zu be¬
gegnen, dafs er annimmt; die Mischungskraft der
Bestandteile des ursprünglichen Orange etc.
sey stärker, als das Zerlegungsvennögen des Prisma;
wobei es jedoch immer paradox bleibt, dafs dieses
nicht der Fall ist, bei einem aus rothen und gelben
Stralen des Farbenbildes künstlich erzeugtem Orange.
Einen weiteren Grund für seine Behauptung findet T.
Mater in folgendem Phänomene. Tiieilt man eine

um ihre Axe bewegliche kreisförmige Scheibe (Far¬
ben spindel) in sieben Sectoren, die mit Pig¬
menten überstrichen werden , welche die sieben Haupt¬
farben zu representiren vermögen, dergestalt dafs für
die rothe Farbe 45 0 , für die Orange 27 0 , für die
Gelbe 48°, für die Grüne 6o°, für die Him¬
melblaue 6o°, für die Indigoblaue 40°, und
für die Violette 8o° des Kreisumfanges kommen,
und dreht nun die Scheibe um ihre Axe, so er¬
scheint alles weifs. Beobachtet man andere
Theil Verhältnisse der genannten Farben, so erhält das
Auge unter den angeführten Umständen, farbige
Eindrücke. Eine Farbenspindel, nur in drei Secto-
ren, einen rothen, blauen und gelben getheilt,
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und schnell herum dreht, giebt aber auch reines
YVeifs. Das Far b en drei eck. Tob. Mayeri com-
rnentatio de affinitate colorum, in dessen Operibus
inedilis cura G. C. Liciitknberg. I. Gotting. 1775-
4. Dasselbe YYT eifs erhält man aber auch, wenn man
nach Wünsch, die Farbenspindel mit Roth, Grün
und Violet bestreicht; W. betrachtet daher aus die¬
sen) und anderen Gründen, die röche, grüne und
violette Farbe als die eigentlichen Hauptfar¬
ben. C. E. WrÜNscn Versuche und Beob. über die

Farben des Lichts. Leipz. 1792. 8. Beob. und Vers,
über farbiges Licht von J. G. Voigt in Grens N.
Journ. d. Phys. III. 235. Bei allen Versuchen der
Art, mufs indefs nicht vergessen werden, zu beachten,
dafs die zur Bemalung des Farbencirkels gebrauchten
Pigmente nichts weniger als reine, sondern gemischte
Farben sind ; und dafs auch selbst die Mischung der
Farbenstralen mittelst mehrerer Prismen (wohin ver¬
schiedene von Wünsch angestellte Vers, gehören),
bisher nichts weniger als sorgfältig genug unternom¬
men wurde, um reine, die geringere Zahl der Haupt¬
farben in Schutz nehmende, Resultate zu gewinnen.
Vergl. Prieur: Memoire sur la decomposition de la
lumiere en ses elemens les plus simples und dagegen
Mollweide’s scharfsinnige Bemerkungen über die
lleduction der NEUTONischen sieben Hauptfarben auf
eine geringere Anzahl in Gehlnns Journ. f. Chemie
u. Phys. I Bd. 651 u. ff.

6) Lüdike zeigte bereits in Gilberts Ann. V. 272,
dafs nicht immer alle prismatische Farben nöthig sind,
um auf einem Schwungrade mittelst geschwinder Um¬
drehung einen weissen Lichteindruck hervorzubrin¬
gen, sondern dafs schon drei, nach den Verhältnis-
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scn musikalischer Accorde gewählte Farben,
zum Theil Weifs, zum Tlieil eine dem Weissen sehr
nahe kommende lichte Farbe geben. Ilieher gehört
auch Neutons Bemerk., dafs Farben, die innerhalb
einer gewissen Grenze liegen, gemischt die mittlere
Farbe hervorbringen, und dafs die ausserhalb dieser
Grenze liegenden, gemischt von jenem Mittel sehr
abweichen und oft sehr licht werden. Aehnliche Be¬
merkungen verdanken wir den Bemühungen eines
Leonardo da Vinzi, Schäfer, Schiffermüeler,
Lambert, Mayer und Lichtenberg; das am tief¬
sten Gedachte haben aber neuerlichst Runge und

Steffens darüber beigebracht, in der so eben erschie¬
nenen Farbenkugel oder Construction des Verhält¬
nisses aller Mischungen der Farben zu einander, und
ihrer vollständigen Affinität, mit angehängtem Vers,
einer Ableitung der Harmonie in den Zusammen¬
stellungen der Farben. Von P. O. Runge, Mahler.
Nebst einer Abhandl. über die Bedeutung der Farben
in der Natur, von II. Steffens. Hamburg 1810. 4.
Nach R, ist eine harmonische, disharmoni¬
sche und momentane Zusammenstellung der Far¬
ben möglich, und zwei nebeneinander gestellte Far¬
ben, wirken, wenn sie vermischt werden, entweder
feindseelig auf einander (z. B. roth und grün 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 überhaupt zu dem Auge als
mehr oder weniger entgegengesetzte individuelle Kräfte,
welche im Grau, als dem Gegensätze aller Farben¬
individualität, ihre allgemeine Auflösung 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
schwarzes Quadrat einen halben Zoll lang und breit
auf weisses Papier; daneben einen viereckigten schwar¬
zen Rand, Zoll breit und zwei Zoll lang, der eine
lange, schmale, 3 — 4 Linien breite weisse Fläche
von allen Seiten umschliefst, und beobachtet beide
anhaltend mit fast geschlossenem Augen, so werden
sich diese schnell blinzend auf und nieder bewegen,
und an den Rändern das prismatische Farbenbild er¬
blicken, nämlich bei der schwarzen Fläche auf weis-
sem Grunde oben blau, unten roth und gelb, bei
der weissen Fläche auf schwarzem Grunde, oben
roth und gelb, unten blau, Aehnliche Versuche hat
früher v. Göthe angestellt; vergl. dessen Beiträge
zur Optik. Weimar, kl. 8 - I. 1791- II. 1792. und
Grens Bemerk, darüber in dessen Journ. d. Phys.
VIL 3. ff. Auch gehört hieher die bekannte Bemerk,
dafs sehr schwarze Buchstabenschrift unter oben ange-
gebenen Umständen, dem Auge mit gefärbtem Rande
erscheint.

7) Die bedeutendsten der bis jetzt bekannten Gö-
TiiE’sclien Vers, sind folgende: vollkommen weisse
und vollkommen schwarze Flächen, zeigen durchs
Prisma beschaut keine Farben; wohl aber bemerkt
man dergleichen an allen Rändern, a) ein vveisser
Streifen auf schwarzem Grunde, der Länge nach vor
dem Prisma liegend, zeigt, wenn der brechende
Winkel des Prisma nach unten zugekehrt ist:
oben einen rothen und gelben, und unten einen
hellblauen und violetten Saum, weiche leztere ins
Schwarze stralen. Liegt der schmale weisse Streifen
der Queere nach vor dem Prisma, so erscheint er mit
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Roth, Gelb, Hellblau und Violet ganz bedeckt; und
ist er weit genug vom Prisma entfernt, so sieht man
auch noch in der Mitte zwischen Gelb und Hellblau

einen grünen Streifen, wobei das Gelb öfters voll¬
kommen verschwindet, b) ein schwarzer Streifen
auf weissem Grunde, der Länge nach vor dem Pris¬
ma liegend, zeigt unter angegebener Bedingung, oben
einen hellblauen und violetten, unten einen gelben
und rothen Saum, 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 bedeckt; und bei hinreichender
Entfernung wird die hochrothe Farbe pliirsichbliith-
roth. c) Ist der brechende Winkel des Prisma
während des Durchsehens nach oben zu gerichtet,
so zeigen sich alle zuvor bemerkten Phänomene um¬
gekehrt. Eine grössere Menge von hielier gehören¬
den Beob. und Vers., so wie eine Kritik der Neij-
Toxschen Farbentheorie, und Entwickelung der Go-
THEschen Theorie, worin wie es scheint, der Gegen¬
satz von Licht und Finsternifs (Helle und Schatten,
Weisse und Schwärze) als in dem Gegensätze der
Hauptfarben wiederkehrend , nachgewiesen werden
dürfte, haben wir von dem Verf. der Beiträge zur
Optik nächstens zu erwarten. Schon Aristotei.es
liefs die Farben aus Mischung von Licht und Schat¬
ten hervorgehen, wogegen sich aber bereits Seneca
erklärte; vergl. Mollweide a. a. O. 700. ff. — Uebri-
gens ist der Grund der Verschiedenheit der Farben
in Rücksicht auf unser Auge subjectiv, und es ist
wahrscheinlicher dafs entgegengesetzte Farben durch
Entwickelung entgegengesetzter Electricitälen im Au-
gennerven wo nicht begründet doch davon begleitet
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werden, als dafs, wie Westfeld (die Erzeugung der
Farben. Gotting. 1767. 8.) will, der Unterschied
in verschiedener Erwärmung der Nervenhaut zu su¬
chen sey. Vergl. die Bemerk, über das farbige electr.
Licht, 548. Büffons zufällige Farben. Hamb. Mag.
I. 425. Darwins Zoonomie I. 50.

8) Rücksichtlich der GöTHESchen Vers, sind noch
besonders merkwürdig die sog. gefärbten Schat¬
ten, welche entstehen, wenn man von einem und
demselben Körper, durch verschiedenes Licht, auf
eine gewisse Fläche die Schatten werfen läfst. Z. B.
wenn man bei anbrechendem Tage durch den Finger,
den Schatten einer brennenden Kerze auf ein weisses

Papier fallen läfst, während zu gleicher Zeit von ihm
ein Schatten durch das Tageslicht auf das Papier ge¬
worfen wird, so findet man den ersteren dem Ker¬
zenlichte zugehörenden und vom Tageslichte erleuch¬
teten Schatten, hellblau, und den vom Kerzenlichte
erleuchteten Schatten des Tageslichtes gelblich.
Vergl. Gr. v. Rumford in Grens N. Journ. d. Phys.
II. 58. — Zum Theil gehören liieher auch die bei
der Beugung des Lichtes vorkommenden Farben¬
säume (Jordan in Gilberts >\nn. XVIII. St. I. u.
S. 791 dies. Grundr. ), und die gefärbten Ränder wei¬
che man bemerkt, wenn man den Finger nahe vor¬
dem Auge vorüber bewegt, während man nach dem
Rahmen eines hellen Fensters sieht; wo der Rahmen
auf der Seite, auf welcher der Finger steht, roth
und gelb auf der gegenüberstehenden violet und
blau begrenzt erscheint.

9) Nach Euler (a. a. O. vergl. S. 750 dies. Grundr.)
ist in der verschiedenen Geschwindigkeit,
mit welcher die Schläge des Aetliers auf einander fol-
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gen, die Möglichkeit der Farben zu suchen. Die ro-
then Stralen haben die gröfste, die violetten
die geringste Geschwindigkeit, und indem die ge¬
schwinden Stralen weniger gebrochen werden, als die
langsameren, entsteht prismatische Farbenzerslreuung-
Dunkele Körper geben dem Aether entweder Schläge
von einerlei Geschwindigkeit, und erscheinen dann
f ar b i gt, oder ertheilen dem Aether gar keine Schläge
zurück , und sind dann schwarz. Das w e i s s e
Licht entsteht durch den Gesammteindruck von Aether-
sclilägen, die in ungleichen Zeiten, einige langsamer
andere schneller, erfolgen. Die Vibrationsverhältnisse
der Farben des Farbenbildes, verhalten sich zu einan¬
der ohngefähr, wie die Schallgeschwindigkeiten einer
Octave; und deshalb glaubt E. dafs dem ersten Far¬
benbilde noch ein zweites (wie in der Musik auf eine
Octave die nächste) folge, dessen rothe Stralen mit
den blauen des ersten vereint, die violetten Stralen
desselben bewirke. (Durch chemische Beob. gelei¬
tet kam ich vor einigen Jahren auf die Vermuthung,
dafs hinter dem ersten Farbenbilde, noch ein zwei¬
tes existire, vergl. m. Grundr. d. Chemie I. S. 290;
die hieher gehörenden Phänomene lassen sich jedoch
befriedigender und naturgeinässer dadurch erklären,
dafs jeder farbige Stral einem electrischen Magnete
ähnlich 44S — 1, in erregbaren Stoffen, entgegenge¬
setzte electrische Verhältnisse hervorruft. Mehr hier¬
über weiter unten. ) So wie nach Eulers Hypothese
die Erklärung des Schattens fast unmöglich wird, so
bieten sich bei der Erklärung der Farbenzerstreuung
fast noch grössere Schwierigkeiten dar, besonders läfst
sich nicht einsehen, wie die Farbenzerstreuung nicht
mit der mittleren Brechung im Verhältnifs stehe.
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Noch vergl. man hierüber Thom. Youngs Meinung,
dafs das Licht Undulation eines elastischen
Mediums ist; Gilberts Ann. 1806. 4 St. 337—396.
— Oken läfst das Licht in einer Polarisirung (Span¬
nung) des Aethers (des durchsichtigen, vergl.
Aristoteles Mein. 749) bestehen; bewegter Aether
dessen Polarität aufgehoben (z. B. durch dunkele Kör¬
per) giebt das Phänomen der freien Wärme; der
leuchtende Körper hat (gleich der Sonne) das po¬
lar isir ende, spaltende, der beleuchtete (gleich
dem Planeten) das indifferenzirende, verschlu¬
ckende Princip in sich; ruhender Aether ist (als
relativer Gegensatz des Lichts) das Finstere, Un¬
sichtbare etc. Das Farbenbild (eine mehrfache
Polarität) 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 Finsternifs, der Farben
und der Wärme. Jena 1808. 4. u. Neutons erster
Beweis für die verschiedene Brechbarkeit der Licht-
stralen, wodurch die Verschiedenheit der Farben er¬
zeugt werden soll: widerlegt (?) von Oken; 'in Geh¬
lens N. Journ. f. Cliem. Phys. u. Min. VIII. 269. ff.
Dagegen scheinen Th. v. Grotthuss opt. Vers, die
verschiedene Brechbarkeit der Lichtstralen über

allen Zweifel zu erheben; vergl. a. a. O. S. 255—268.
Mehrere dieser Versuche schliessen sich den oben er¬

wähnten v. GöTiiEschen Vers, an, und geben ausser¬
dem noch ein Mittel an die Hand, die Entfernungen
leuchtender Gegenstände auszumitteln, welche diese
haben müssen, um dem Beobachter eine gleiche Quan¬
tität Licht zuzusenden; vergl. S. 773 dies. Grundr.
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jo) Aus den bisher beigebrachten Beob. über das
Farbenbild, scheint nun genau erwogen zu folgen:
dafs dieses Phänomen das Resultat einer continuirli-
chen Lichtbrechung ist, die durch continuirliche Ver-
grösserung des Brechungswinkel im Prisma fortschrei¬
tend wächst; dafs mithin ein bestimmtes Brechungs-
verhältnifs des Lichts, für das empfindende Auge, mit
einer bestimmten Farbe notliwendig eins ist, und die
l othe Farbe dort erscheint, wo das Licht (dem Bre"
chungswinkel am nächsten und somit den kürzesten
Weg durch das Glas beschreibend) am meisten ge¬
brochen wird, die violette hingegen, wo es (dein
Brechungswinkel am fernsten und somit den längsten
Weg durch das Glas beschreibend) am meisten gebro¬
chen wird. Plieraus folgt, dafs alle durchsichtige Kör¬
per das Farbenbild zu erzeugen vermögen, wenn ihr
Volum nach irgend einer Seite fortwährend in Ab¬
nahme ist, und dafs, wenn das Prisma um seine Axe

gedreht wird, die Farben in der Ordnung verschwin¬
den oder erscheinen müssen, je nachdem das Prisma
dem Lichte den Brechungswinkel mehr oder weniger
zuwendet, und die Farben eine geringere oder stär¬
kere Brechbarkeit des Lichtes anzeigen. Vergl. Wag-
her a. a. O. 6g. ff. Erinnern wir uns nun, dafs alle
Körper ausfer der scheinbaren eine wirkliche durch¬
sichtige Oberfläche darbieten, so wird es jetzt klar,
warum dieselben in einer gewissen Richtung gegen
das Licht gehalten, mit Regenbogenfarben spie¬
len (Wagner a. a. O.), indem das Licht (sowohl
beim Einfallen als auch) bei der Reflexion jene
Farben erzeugende Brechung erleidet. Hieher gehört
das Farbenspiel schmelzender oder auch bereits in
Oxydation begriffener Metalle; der Blick des Silbers;
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der bunt angelaufene Stahl, das phauenschweifig-, re¬
genbogenfarbig-taubenlialsig und stahlfärbig huntan-
gelaufene, die F ar b e n'v er w an de 1 u ng , das
Irisiren und Opalisiren; das Schillern (Schil-
lertaffent, . die Flügel der Papillons, (die Federn am
Halse der Tauben, Papageien etc.); die Farben der
Seifenblasen, die Farben alter Fensterscheiben von
schlechtem Glase, die vom Abbe Mazeas (Memoires
de l’Academie de Prusse. 1752.) beob. Farbenringe
zweier, zuvor gut abgetrockneter und erwärmter, ge¬
nau mit ihren Oberflächen durch Reiben in Berüh¬
rung gesetzter Glasplatten etc. Manchmal ist die Bre¬
chung des einfallenden Lichtes von der des reflectir-
ten verschieden; so sieht man nach R. Boile’s Beob.
die frische Tinctur des Gries holz es (Lign. nephri-
ticum) hinter dem Lichte blaugelb, vor dem Lichte
rot h gelb aus; gefärbte Gläser welche im erste-
ren Falle gelb oder grün, im lezteren rotli erschei¬
nen etc, Nach Hauy weifslichgelber Glimmer blau etc.

n) Nach Neuton entstehen die bustän,digen

Farben der Körper, wenn das einfallende Licht vor
der Reflexion in seiner Mischung geändert wird,
indem eine oder einige Llauptstralen durch chemische
Anziehung des reflectirenden Körpers verschluckt, der
übrige oder die übrigen zurückgeworfen (abgestossen)
wird. Sofern wir uns nicht berechtigt glauben, die
Materialität und individuelle Existenz eines Lichtstof¬

fes annehmen zu dürfen, vermögen wir auch nicht
jener Ansicht der chemischen Zersetzung des weissen
Lichtes zu huldigen; sondern halten vielmehr mit

Wagner dafür, dafs bei solchen beständig mit einer
Hauptfarbe (oder gemischten Farbe) erscheinenden
Körpern, der Grad der Durchsichtigkeit ihrer Ober-
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flächen oder ihrer ganzen Massen, einen bestimmte
sich gleich bleibenden Grad der Brechbarkeit (der
somit einer bestimmten Farbe correspondirt) voraus¬
setzt. Streng genommen zeigt wohl kein Körper
nur eine Farbe, sondern nur eine überwiegend.
Da nun die Brechbarkeit nicht blofs von der Dichtig¬
keit und Cohärenz, sondern vorzüglich auch von der
chemischen Qualität abhängt, so erklären sich hier¬
aus die Farbenveränderungen, welche Körper erlei¬
den, wenn ihre Mischungsverhältnisse abgeändert wer¬
den. Vergl. Cap. VIT. Erläuterung durch Versuche.
Rosenblumenblätter eine kurze Zeit mit Wein¬
geist digerirt, geben eine farbenlose, durch Zusatz
von etwas Salpetersäure sogleich roth, durch Alka¬
lien grün werdende Tinctur. Tielebeins Anleit,
mittelst zweier wasserheller Flüssigkeiten augenblick¬
lich alle Hauptfarben darzustellen; in v. Crej.ls Ann.

1785. I. 119-
13) Leitet man in einem finsteren Zimmer den

homogenen rothen Lichtstral auf C arm in oder ein
anderes rothes Pigment, so wird der Glanz und die
Lebhaftigkeit dieser Farbe erhöht. Leitet man hin¬
gegen den hellblauen Stral auf rothe Körper, so er¬
scheinen diese fast schwarz. Vergl. die vorläufige No¬
tiz von ähnlichen Vers, des Prof. Weiss in Leipzig;
Hermbstädts Grundr. der Färbekunst I. 15. — Ueber

Big mente; Färber - und Zeugdruckerkunst, a. a. O.
u. Cap. VII. dies. Grundr.

15) Merkwürdig für die Farbenlehre sind noch fol¬
gende Phänomene. Erhitzte feste Körper glühen zu¬
erst mit blauer, dann mit rother und endlich mit
weisser Farbe ; ein ähnliches Durchlaufen der Haupt¬
farben, von der dem Schwarzen am nächsten blauen
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Farbe, hinauf bis zum Weifs, bemerkt man auch
beim Verbrennen (vergl. Cap. VII.), beim Leuch¬
ten der Phosphoren (s. oben S. 760 u. ff.) an dein
elec tri sehen Funken (Cap. V. VI.) etc. Die Es¬
sigsäure erhöht die blaue Farbe der Weingeistflam¬
me ; die Boraxsäure, verschiedene salpetersaure Salze,
mehre Kupfersalze etc. färben die Flamme des Wein¬
geists (und anderer brennbarer Körper grün), die Al¬
kalien gelb (das Ammoniak nach eignen Beob. röth-
lichgelb), die erdigen Alkalien g e 1 b r 01 h o der f e u e r-
farben und der Aetzstrontian, so wie die Salzverbin¬
dungen des Strontions: carminroth (667). In der
organ. Natur sind die weissen oder hellgefärbten
Stoffe, gewöhnlich die mehr oxydirten; die dun¬
keln und schwarzen die mehr hydrogenirten und
kohlenstoffreicheren. — Die meisten Säuren sind
weifs, die Metalle, die Kohle, der Schwefel und Phos¬
phor mehr oder minder gefärbt; die Alkalien, die.Erden
u. m. vollkommene Metalloxyde weifs, und lezlere ge¬
wöhnlich minder gefärbt als die unvollkommenen Oxyde.
(Ueber die Schwärze des vollkommenen Braunsteinoxyds
u. m. a. rniindl.) Häufig entspricht auch der Gegen¬
satz von blau und roth, dem electrischen und che¬
mischen Gegensätze. Wahre Gase sind farbenlos,
Halbgase (z. B. oxygenirte Salzsäure) gefärbt, und
zwar im Zustande starker Oxydation orange oder
roth. Die Metallhydrüres sind sämmtlicli dunkel
braun, schwärzlich oder blau; bei gleichzeitig gege¬
bener Oxydation blaulichgrün oder grün (Pnousis
Wasserkupfer). Weitere Erläuterung mündlich. Vergl.
auch: Steffens in Rünoe’s oben angeführt. Schrift.

14) Die durchsichtigen Medien sind entweder far-
benlos oder gefärbt; im ersteren Fall lassen sie

( 63 )
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■/
das Licht leuchtender Körper mit seiner ursprüngli¬
chen Weisse oder Färbung unverändert durch, im

• lezteren Fall hingegen ändern sie das Licht des durch
sie zu sehenden Körpers mehr oder weniger ab. Hie-

her gehören die gefärbten Gläser (Cap. VII.)
und die gefärbten Flüssigkeiten (z. B. Färbe¬
flotten, verschiedene Metallauflösungen etc.). Weisse

Gegenstände durch dergleichen Medien gesehen, er¬
scheinen mehr oder weniger mit der Farbe des Me¬
diums; farbigte Gegenstände, wenn ihre Farbe mit
derjenigen des Mediums übereinstimmt, erscheinen
mit einer satteren übrigens unveränderten Farbe, wenn

hingegen beide Farben, die des Gegenstandes und die
des Mediums verschieden sind, mit einer veränderten

(gewöhnlich gemischten) Farbe. Das Sonnenlicht ist
in der finsteren Kammer aufgefangen gelblichweifs;
Einflufs der Farbe der Planetenatmosphären auf die
Weisse der von den Planeten aus zu schauenden Son¬
nenscheibe. Ueber das Farbenclavier

15) Ist das Lichtbrechungsvermögen der Theile ei¬
nes zusammengesetzten Prisma’s verschieden, so kann
dadurch die Farbenzerstreuung total aufgehoben wer¬
den; hieher gehören die achromatischen Pris¬
men aus Flintglas und Crownglas, vergl. 816. Das¬
selbe erfolgt wenn zwei Prismen, das eine aus Crown-
das andere aus Flintglas so gegen das einfallende Licht

gestellt werden, dafs die Zerstreuungsgrösse des zwei¬
ten Prisma dem Zerstreuungswinkel 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 dafs sie hinter dem zwei-

A \
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ten Prism mehz oder weniger parallel (der ursprüng¬
lichen Richtung) und farbenlos fortgehen.

16) Kruines und Lancon haben ein Krystallglas ver¬
fertigt, welches das Flintglas an Reinheit und Schwere
übertreffen soll. Seine Durchsichtigkeit verhält sich
zu der des Fiintglases wie 57 zu 53, und seine Zer¬
streuungskraft zu der des gemeinen Glases wie g zu 2.
— Ueber die in Paris verfertigten mehrfach zusam¬
mengesetzten Prismen, und über die Benutzung des
KRuiNEs’schen Glases zu achromatischen Linsen münd¬
lich. — Verschiedene Erscheinungen derselben Farbe,
je nachdem sie in verschiedenen gefärbten Umgebun¬
gen betrachtet wird. Prietjr a. a. O. Gilberts Amt.
XXI. 315. Merkwürdige Unvollkommenheit der Au¬
gen eines Menschen, der nie Farben sondern nur
Mischungen von Weisse und Schwärze sah, und dem
daher jede verschiedene Farbe als ein verschiedenes
Grau erschien. Pliilos. Transact. Vol. LII.

F ) Von dem Schatten und <uon den Ph 0 to nie teo r e n.

§. 155,

Wird die Verbreitung des Lichtes durch ei¬
nen undurchsichtigen Körper gehemmt, so ent¬
steht hinter demselben der Schatten (Umbra)
d. h. ein Raum der im Gegensatz ei¬
ner durch direct entfallendes Licht er¬
leuchteten Fläche, durch reflectirtes
Licht erleuchtet wird, und dessen Lasre
und Gestalt durch die ihn begrenzenden hellen
Räume bestimmt wird. Er erstreckt sich entwe-

S
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der in gleichem Umfange ins Unendliche fort,
oder er nimmt ab oder zu, je nachdem entwe¬
der der undurchsichtige Körper eben so grofs,
oder grösser oder kleiner als der leuchtende ist,
und beide Körper weit oder nahe von einander
entfernt sind, und je nachdem die Stralen des
leuchtenden Körpers parallel, convergirend oder
divergirend die auffangende Fläche erreichen.

i) Ist die Licht entwickelnde Stelle des leuchten¬
den Körpers kein blosser Punct, so erzeugt sich
neben dem eigentlichen Kernschatten (Umb. per¬
fecta ) noch der Halbschatten (Penumbra). Be¬
schattete Flächen; Schattenrisse; Ombres
chinoises; Schatten welche die Erde und die übri¬
gen Haupt- und Nebenplaneten rücksichtlich der Sonne
werfen, vergl. 225. ff. Gerader Schatten (Umb.
recta), Messung der Sonnenhöhe und Einrichtung der
Sonnenuhren); verkehrter Schatten (Umb. ver¬
sa); und gefärbter Schatten (vergl. 827).

a) Ein von mehreren Richtungen her zugleich be¬
leuchteter Körper, wirft jedem leuchtenden
Körper gegenüber einen besonderen Schat¬
ten; und derjenige von diesen Schatten ist der stärk¬
ste (dunkelste, am meisten mit der begrenzenden
Helle contrastirende), der durch Hemfnung des stärk¬
sten Lichtes entstand. Rumpords Photometer, vergl.
Vereinigung zweier oder mehrerer Schatten. Gefärbt
erscheinen nicht zu starker Schatten, welche mit hef¬
tig gereiztem Auge gesehen werden.

g), Lufterscheinungen bei welchen das Licht eine
Hauptrolle spielt, nennt man Photometore; ausser
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den bereits früher gelegentlich erwähnten gehören
hieher: der Regenbogen, die Höfe um Sonne
und Mond, gefärbte Wolken, Morgen- und
Abendrötho, Dämmerung (226) und Gegen-
dänirnerung, Nebensonnen und Nebenmon-
de, das Wasserziehen der Sonne, das Zodia*
kallicht u. m. a. Versuch einer Erklärung dieser
Phänomene mündlich.

G) Von den Voran derrtngen -welche durch den Einf lufs
de.s Lichtes in den Körpern bervorgehracht werden.

§. 1Ö6.

Der Wechsel der Jahreszeiten und das Leben

der Organismen zeugt von den allgemeinen Ein¬
flüsse des Lichtes auf unseren Planeten, und
nicht minder deutlich wird dieser in einzelnen

Phänomenen wahrgenommen. Bisherigen Beob¬
achtungen und Vers, zufolge erregt das Licht in
den Körpern (nach Maasgabe ihrer Dunkelheit)
Wärme, electrischen und chemischen
Gegensatz, krystallinische und röhren-
artige anorganische Gestaltung, vegeta¬
bilische und animalische Bildung.

1 ) Nach Herschel ist in den grünen und gel¬

ben Farbenstralen des S pect rums die stärkste Er¬
leuchtung, im rotlien Stral und vorzüglich zur
Seite 2 Zoll über das Rothe hinaus die stärkste
Erwärmung, i m und neben dem Violett die
schwächste Erwärmung oder relative Wärmevermin-
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derung gegeben. Mehr hierüber im nächsten Cap.
Vergl. Kästners Chem. I 279—285.

2) Eine ähnliche Verschiedenheit wie die der Er¬
leuchtung und Erwärmung in den einzelnen Theilen
des Farbenbildes, haben Scheele, Vasalli, Wol-
ioston, Piitter und Böckmann rücksichtlich der
electrisch-chemischen Wirkung der farbigen Licht-
stralen nachgewiesen. Setzt man nach Bucholz eine
Quantität frisch gefälltes' weisses feuchtes Hornsil¬
ber (salzsaures Silber) dem weissen Lichte aus,
so wird die oberste Schicht in dem Verhältnirs hy-
drogenisirt (reducirt und dadurch geschwärzt) als
die unmittelbar unterliegende Schicht oxydirt (und
dadurch weisser) ward. Wahrscheinlich wird hier
electrischer Gegensatz erregt, der (wie in der galv.
Kette) das Wasser in Hydrogene und Oxygene aus¬
einander treten läfst. Bestreicht inan ein weisses Blatt

Papier gleichförmig mit friscii gefälltem weissen Horn¬
silber, und setzt dieses Präparat in einem inwendig
vollkommen geschwärzten Kasten oder Zimmer der
alleinigen Beleuchtung der farbigen Stralen eines Pris¬
ma aus, so bemerkt man im und neben dem Roth
die stärkste Oxydation und die geringste Reduction,
im und neben dem Violet die stärkste Reduction und

schwächste Oxydation. Vergl. Kästner a. a. O. 283.
234 — 288. Seebeck in Runge’s Farbenkugel. S. 82.
— Entfärbung der' Eisen haltigen Schwefelnaph¬
tha, Bleichung der von den Pflanzen gesonderten
Pigmente im Sonnenlicht; Farbenerhöhung
der lebendenVegetabilien im Sonnenlichte,
Bleichung derselben im Schatten, Bewegung der
Vegetabilien nach der Lichtseite, der Pflanzenschlaf
etc. Vergl. Steffens bei Runge a. a. O. J. Sene-
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biers Memoires physico-chinüques sur l’influence de
la lumiere solaire etc. Genev. 1783. 8 - Uebers.
Leipz. 1785- 8- Dessen Experiences sur l’aclion
de la lumiere solaire pour la negation. T. I 1 T. Ge¬
nev. 1788- 8. A. v. Humboldt Aphorismen aus der
chemischen Physiologie der Pflanzen. Leipz. 1794.

8 . Gr. Rumford über die dem Lichte zugeeigneten
ehern. Eigenschaften; in Scherers allgem. Journ. d.
Chem. II. 7. Saugsure’s Beob. üb. die ehern. Wirk,
d. Lichtes auf einem hohen Berge, in Vergleicliung
gebracht mit denen, welche es in einer Ebene hat;
v. Crells Ann. 1796. I. 356—566. Rittee.s u. Böck-

hanns Vers. üb. den dem farbigen und wefssem Lichte
ausgesetzten', verschiedentlich leuchtenden und efflo-
rescirenden Phosphor; Gilberts Ann. X. XII. XIX.
Ritters Bildung der Alkulimetalluidc im farbigen
Lichte, vergl. 576 ff.; Zersetzung der Salpetersäure, der
oxyd. Salzsäure und der hy'peroxydirt saizsauren Al¬
kalien durch Sonnenlicht, Kästners Chemie a. a. O.
2ge—295. Entwickelung des Sauerstoffgases aus wäs¬
serigen grünnen Pflanzentheilen (Rumfords Vers,
mit Baumwolle, Glasfäden etc. welche unter Wasser
dem Lichte ausgesetzt wurden); Wedgwoods Methode
mittelst salpetersaurem Silber Gemälde auf Glas, zu
copiren; Reductionen verschiedener aufgelöster Me¬
talle (Versuch der Mad. Fulham u. a. Kästners
Beiträge II. 79 — 90. ff.); Dorthe’s Bemerk, üb. die
Kry stallisation des Kamphers am Lichte; die Ef-
florescens verschiedener Salze; die Erzeugung der
Pries TLEy'schen grünen Materie und die der Infuso¬
rien (S. G67).
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§. l.r>7 .
Die Gegner des Emanations- oder Emis-

si onssystems (760—761) haben mehrere theils
gegründete, theils unhaltbare Zweifel, gegen die
jenem Systeme zum Grunde liegende Ansicht auf¬
geworfen; von denen wir theils im Vorherge¬
henden schon mehrere berührt haben, theils hier

die noch übrigen von eigenen Bemerkungen be¬
gleitet nachtragen. A) Die Materialität des
Lichtes betreffend; a) Erfahrung lehrt uns
das auch die durchsichtigsten Körper Con¬
tinua sind, leere Räume kann Niemand nach-
weisen, mithin kann die mechanische Fortpflan¬
zung des Lichts durch durchsichtige Flüssigkei¬
ten , Glas etc. nicht geschehen, ohne die Masse
dieser Körper nach den Seiten zu verdrängen, 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 sonstige durch¬
sichtige Masse eine zusammenhängende Licht¬
masse, deren Fortpflanzung in dem durchsichti¬
gen Medium überall Poren voraussetzt, oder viel¬
mehr nur dadurch möglich wird, dafs das ganze
Medium weiter nichts als ein Porenaggregat ist,
und da man von allen Seiten ein Medium der

Art zu durchleuchten vermag, mithin eine Leere
"eyn mufs, um die Möglichkeit der Lichtfort-
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pflanzung zu erklären, c) Betrachtet man dage¬
gen das Licht als eine in gesonderten Stralen
sich fortbewegende Masse, so wird Jedermann
eingestehen, dafs diese Stralen höchst dicht ne¬
ben einander laufen müssen, da noch Niemand
einen einzelnen Stral zu beobachten im Stande
war; dicht neben einander laufende Stralen setz¬
ten aber dieselbe Art von Porosität der Medien

voraus, als die continuirliche Masse, d) Leugnet
man die leeren Räume, so sieht man sich ge-
nöthigt einzugestehen, dafs jede eine Zeit hin-
duich 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, #)
dafs jede Durchdringung Mischung, und diese
Veränderung der Mischungstheile voraussetzt, ß)
dafs noch kein Fall bekannt und denkbar ist,

dafs eine chemische Mischung A + B durch Zu¬
tritt von B oder Vermehrung des einen Bestand-
tlieiles zersetzt werde, was denn doch bei jeder
Lichtfortpflanzung besonders in festen Medien
geschehen miifste, wenn diese möglich werden
sollte; denn fortschreitende Vermischung
lälst sich nur bei mehr oder weniger gleicharti¬
gen Flüssigkeiten denken, bei festen Continuem
wird sie nur durch höchst weitgetriebene Zer-
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theilung möglich, f) Minder treffend scheinen
die Einwürfe zu seyn, dafs die Sonne durch
Ausströmung an Masse verlieren, dafs die Nach¬
weisung der auf den Planeten angelangten Licht-
theilchen so wie die Geschwindigkeit des Lich¬
tes unbegreiflich sey, dafs die Planeten in ihrer
Bewegung durch das Licht gestört werden und
dafs sich die in unzähligen Richtungen durch¬
kreuzenden Stralen in ihrer Bewegung stören
iniifsten. g) Treffender scheint hingegen die Be-
meikung zu seyn, dafs man im Wiederspruche
stehe, wenn man behaupte die gegen Planeten etc.

g r a v it i r en de Sonne stosse ihre Lichttheil-
chen ab, und dagegen annehme, die.gravie¬
rende Planetenmasse ziehe die Lichttheilchen

an (sauge als dunkele Masse dieselben ein, oder
binde sie chemisch), und dafs man für die Gra-
vition eine schwer machende Materie anzunehmen

genöthigt sey, wennnnan dem Lichte Materialität
zugestehe, h) Der Hauptcharakter der Materie
ist ihre Raumerfüllung (70), dafs Licht be¬
wegt sich aber im Raume ohne ihn zu erfül¬
len. i) Soll das Licht materiell seyn, so kann
es nicht aus einer Flüssigkeit, sondern mufs aus
festen elastischen Kügelchen bestehen, wenn die
Reflexion desselben einigermaasen begreiflich wer¬
den soll. B) Die Farben betreffend, a) Die
farbigen Stralen sollen nach Neu I on u. a. durch
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eine Art chemische Zerlegung des weissen Lich¬
tes entstehen; noch haben wir kein Beispiel,
und der Fall ist unseren jetzigen chemischen
Kenntnissen gemäls undenkbar, dafs ct) eine und
dieselbe Mischung (das weisse Licht) von ei¬
nem und demselben Stoffe (dem brechenden
Medium) in mehrere verschiedene Bestand-
theile zerlegt werde, während der Stoff selbst
mit der Mischung (das brechende Medium mit
dem Lichte) in einer Verbindung bleibt, die de¬
nen gewöhnlichen erleuchteten, kein farbiges Licht
gebenden Medien gleich ist (das Glas des Prisma
verhält sich während der Lichtfortpßanzung wie
jedes andere blofs weisses Licht durchlassende
Medium), ß) Wird eine Mischung von ver¬
schieden gearteten Stoffen zerlegt, so fallen
auch die ausgeschiedenen Mischungstheile ver¬
schieden aus; das weisse Licht giebt durch
Glas ( von verschiedener Qualität), Wasser etc.
unter den gehörigen Bedingungen geleitet, die¬
selbe Farbenzerstreuung, b) F.ine chemi¬
sche Mischung kann nicht durch sich selbst zer¬
setzt werden; das im Vereinigungspuncte der
convexen Linse zu weissen Stralen verbundene

farbige Licht, erscheint hinter demselben wie¬
der farbigt. Um dieses einigermaasen zu deuten
bliebe nur übrig anzunehmen : die in jenem
Puncte sich mischenden Lichttheilchen geriehten



III. Theil. X. Capitel.844

unmittelbar nach der Mischung in eine schwin¬
gende Bewegung, welche die Zerlegung der
Mischung auf ähnliche Weise bewirkte, wie sie
(in den Phänomenen klingender Scheiben etc.,
vergl. 78c) das o E in + li und —E, und wahr¬
scheinlich auch selbst chemische Gemische in
ihre Bestanetheile zersetzt (70T. 712.) etc., eine
sehr erzAvungene hypothetische Erklärung: Ueber
andere hieher gehörende EinAviirfe so Avie riber
Eulers Theorie vergl. man die vorhergehenden
§§. Den Versuch einer Kritik der Lichttheorien
eines Kant, Scheeling, Oken, Scherer, v,
Göthe, Ritter, Voigt (Versuch einer neuen
Theorie des Feuers etc. Jena 1745. 8.) Wag¬
ner, Weisse, Weinbrenner u. m. a., so Avie

auch meiner eigenen Hypothese mündlich. Vergl.
S. 597. ff. Reuss Repertorium etc. 111 . 6—7. ff
Ritters Beitr. leztes St. 280 etc. Placid. Hein¬

richs angef. Preisschrift. Weisse’s Anhang zu
der Uebers. von Hauk’s Physik. II. Bd.
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