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ftitfenn veviwenden, wie ed in dev Oper ,Alcidor" mit Ambojjen gejdhehen
ift, fo mufp man fiir jeden ju gebraudyenven Tou eine bejondere Weajje

aufftelfen,  Diejed mujifalij

nad) Cffefthajdevet!

e Mittel jdmecdt weniger r_ra_d; funjt, alg

e

Bweiter bichuitt.
Bom Ldyte.

Die Betradhtungen, welde wir qus der Lehre vom Lidjte nod) an-
sufiifren haben, bestefen fid) swar aud) auf Gridjeinungen, weldhe ifren
festen Grund in Sdwingungen Haben, bieten aber iibrigend in ihrer
Ynmwendung fo bieled Abweidiende von bder vergleidenden Theovie bdar,
dafi mir thnen eimen Defonderen Plag anmweifen. LWir wollen unddit
eine Neife intevefjanter und niiklicher optijdher Juftrumente anfithren, bet
welden theild die Strahlenbrechung, theils die Buviidwerfung, theild
beide Unwendung gefunden Haben.

Aptifde Infirumente.

Die Camera obscura ober dunfle Rammer haben mwir war
fdhon frither (Bd. II. &. 21) ermdfnt, aber die in fhr ofne Ammen-

bung von Gldjern jich seigenden Bilber entbeh

)
4
5

L b

e

o
iy O f PRIFTREE,
- . = _E’:

i

me

TS i

T

o

ok BN R

{
Iy
Il‘I
T %‘i’ '!'-‘:El?.‘\":

(Fig. 329

ven der nithigen Sdirfe,

wenn  die Oefjmumg  im
Laden 3u grof, umd der
nithigen Deutlichfeit, wenn
bie Oeffmung zu flein it
und [eiden jedenfalld am
beiden Miingeln ohne An-
wenbung von adromati-

~ jden Gldjern.

Bta. 529 geipt [infs
elite Landfdaft, vedis ein
perfinfterted Btmmer mit
einer freigvunden Oeffnung
an einer Seitenmwand oben,
burd) welde von den gut
Deleuchteten dupeven Se-
genftdnden  Lidtftrchlen
auf einen fo geneigten
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ebenen ©piegel fallen, dag ber Lidtjtvaflensylinder nad) untenbin auf
etne doppelt fonvere adpomatifdhe Linfe in einev innevhald gejdwdvyten
Ridhre fillt. Die durchgegangenen Lidhtftvahlen werden dann unten im
Rimmer mit einem weifen Sdhirme o anfgefangen, daf fie, wenigjtens
die mitteljten, [othredht auf ihn fallen. Die Cntfermung ded Sdhjirmes
vidhtet fid) nad) der Bremmweite der Linfe. E8 ijt nativlid), vaf fi
in feinem Falle weder die allzunahen, nod) die allzuentfernten Gegen:
jtinde Deutlich) abbilven fonmen, weil der Vereinigungspunit der von
einem Puntte ausgehenden Straflen im erften Falle vor den Sdjivm,
im gwelten Hinter denfelben fillt, Da von jedem Punfte ded Gegen-
jtanbes eine Meenge Lidhtftvaflen durd) die nidt mehr fo feine Teffuung
qeben, 4o find die Bilver nicht mely fo ldtjdwad), da die Linfe die
fammtlichen Strahlen wieber veveinigt.

Das Bild seigt die natiivlichen Farben der Gegenjtinde und wegen
der Meiqung ded Splegeld die durd) die Beihnung hinveichend ventlid)
angegebene richtige ¥age derjelben.

Da die Bilder der Gegenftinbe tren wiebergegeben find, fo bdadte
man Dald auf Dtittel, diefelben leicht abieichmen ju fonnen. LWir wollen
su diefem Bwede zwei Apparate angelen.

&ig. 330 zeigt einen
pievectigen  fnunerfalb ge-
fhwdrzten Kafjten; odurd)
die Wiitte der ecinen Sei
tenmwand geht ein gylinder-
formiges ol A, in

.4 welhem ein pweited B
—_..____t» verichiebbar angebradt ijt;
i Demt letiteven Defindet
wea. jid) eine gute dopyelt fon:

(Fig. 330.) pee Yinfe m von 15 bis
30 Boll Bremuweite; im Hintergrunde ded Kaftens it cin guter ebenex
Spiegel unter einem Winfel von 45° gegen die Winde geneigt anges
bradyt; die obeve Decte ift iibev dem Spiegel mit einer matt gejchliffenen
Glasplatte ab unterbrodhen und itber berfelben ijt nod) ein dunfler
Sdirm cb, um das iiufere Lt absubalien.

Gehen von einem Gegenftande c¢d auferhald bdes Kaftens Ldyts
ftrablen bdivergivend auf bie Linfe m, fo fammelt jie diefelben von jedem
Punite ju einem Bilde innerhalb des RKajtens; bder Spiegel mad)t das
Bild des lothrediten Gegenftanves Hovizontal und wirft e nacy oben
in diejer Yage auf die Glastafel” Soll e8 hier gany dentlid) evjdeinen,
fo muff man die Stellung bdes Schiebers B nad) ber Entfernung des
@?rgeu}mnbeﬁ einvidjten: ijt er nafe, jo liegt dev Veveinigungépunft ver
Ldtfivahlen gu weit entfernt, alé daf auf ab ein deutliches Bild er-
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fdpeinten fnnte und man muB bden Schieber DevaussieDen; [iegt Dder
®egenitand entfernt, fo jchiebt man ihn Hinein,

PMean fann dad Bild jwar auf die matte Glasdtafel zeidhnen, aber
audy auf ein durd)fdheinendes Papier, weldes man davauf gelegt Hot,
Um frembes Licht nod) Geffer abjubalten, fann bder Beidmer fidh umd
ven Apparat mit Ausnahme dex Riohre mit einer undurdyfichtigen Hitlle
umgeben.

v ben Landidaftszeidhner ijt der tragbave
Apparat (Fig. 331) gany bequem. Ein dreifitfiges
Geftell, weldhes fidh zujammentegen (GHt, ift um-
geben mit einem unburdjfidhtigen Borhange und
fo hoch und weit, daff davin auf einem Feloftuhle
ber Beihner und der Tijch mit dem Drette jum
Reidnen Plap findet. Dben ift an dem Gejtelle
ein Bylinder mit einem in Fig. 332 bargejtellten
breifeitigen ®lasfirper, Ddeffen eine Seite fonver
gefhliffen uud bem Gegenjtanbe, 3 B. einent
Thurme, gugewenbet ift; bdle dadurd) gejammelten
Strafhlen werden auf der ebenen Hinterfliche giing-

(Fig. 332.)

fi) nac) unten uvitdgeworfen und fallen nad) einem zweiten Duvdjgange
auf den Tijdh. Diefes Glasprisma verbindet alfo die Wirfungen der
Linfe und bes ©piegeld im vorigen Apparate.

Sett Grfindung der Photographie hat die Amwendung dev ange:
fitbrten Appavate jwav einen gewaltigen Stof erlitten; da aber photo-
graphiihe Aufnahmen immer einer Wienge von Vorbeveitungen und
Borvidtungen beditrfen, deren Transdport oft allju umftindlid) ift, fo
diivfen fie Der Levgeffenheit nod) nidht itbergeben werben.

Die Bauberfaterne. Laterna magica. In Fig. 333 ijt der
fenfredhte Duvchichnitt des Appavates davgejtellt. Die eine Seife einesd
Bledfajtens enthilt eine Thite, die Dece it ven einem oben bHededten
@dornjteine duvdhbrodhen; im Jnneren befindet fich eine Dellleuchtende
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(Ftg. 333.)

Qamype unter dem Sdjornfteine, hinter ihr ein parabolifder Spiegel M,
in deffen Brennpuntte dle Flamme ift; in der gegeniiberliegenden Wand
bed Raftens ift eine planfonvere %nfe L, an welde jid ein sylindrijdes
Rolhr mit einem Sypalte tn der Niihe diefer Linfe und einem verjdiebbaren
Bordertheile jdhlieRt, worin zwei planfonfave Linfen ju einer jtarfen BVer-
griferung angebradyt §ind, welde einander bie erhabene Seite jumwenben.
Gine bifonvere Lnfe ift aud braudbar. ISur Darftellung der Bilder
ijt in eimem iibrigens gang dbunflen Bimmer nod) eine weife, dem Ap-
parate gegeniiber {tefende Wand erforderlid). Die Wirfjamdeit diejer
Lorridtung ijt nun leidt ju erfennen.

Die Lidtitvahlen der Lampe werben durd) den Spiegel parallel
und gelangen in diefer Lage auf die Crleudytungslinje; Bhier werden fie
fonvergent, wodurd) die Lidtjtirfe fehr vermehrt wird. TWird nun in
den Spalt eine mit durdyjcheinenden Farben auf Glag gemalte Figur
ab gejtedt, wou fid) ein photographijdes Glasbild voriiglich efgnet,
jo gelangen von ifhr nad) jenfeitd anf die Lnje m bdie Dellen Strahlen
vevjelben. Jjt ab in der Nihe ded8 Hauptbrennpunittes der Linfe m,
aber nod) auferhalb der Brenmweite, fo entjteht jenfeits, aljo auerfalb
bed Apparated, davon ein Bild, weldes um fo grifer ift, je mweiter die
LWand fich befinbet; e8 wird aber mur in einer gewifjen Entferming die
nbthige Deutlichfeit Haben.

&1g. 334 jeigt denfelben Uppavat wiihrend feines Gebraundjes, wo-
bet bie ©eitenthitr gedffnet ift, um das Jnnere ju fehen. Aus BVexfehen
ift aber bie hineinguftectende Beihuung in die aufvechte Tage gebradit;
fie muf vielmehr verfehrt Gineingejtectt werden, damit das Bild auf der
LWand grade evjdetne.

Um bei der Darjtellung die Wirfung auffallender 3u madjen, bringt
man den Apparat im Riiden ber Bufdauer verftedt an und jdhltefit die
Oefjmung ded Robred mit einer aus zwei beweglichen Theilen beftehen-
benk Blende, die durd) einen Gviff fehr ollmihlig von der Mitte ausd
gebffnet und nad) der Witte hin gefchloffen werden famn. So BHat
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(Fig. 334)

man e in feiner Gewalt, bdie Bilder auf der Wand aud dem Dunfel
bei allmifliger Bunafme des LUdhted bid jur vollfommenen Dentlichfeit
bervortveten und dann wieder allmihlig verjdwinden 3u laffen, um wihs
rend der Dunfelfeit etn neues Bild etmzujdjieben.

~ Die fogen. Phantasmagorien bieten nod) einen befonbderen
Reiz dar. Man bringt nimlid an dem bewegligen Rihrenjtiice eine
gesabnte Stange an, um durd) eine Sdhraube ofne Ende die Lergrife-
rungslinfe dem Bineingejtedten Gegenjtande ndfern oder fie von ifm
entfernen ju finnen; auBerbem rulen die Beine des Gejtelles auf um-
wideltenn Rifodjen, damit der gange Wppavat der Wand ofne Gerdujd
mefhr oder weniger gendfert werden fanm. Buerft jihiebt man die Linfe
beraus und Obringt die iibrigens verftectte Lateyne der Wand o nabe,
baf ein fores Bild auf ihr erfdeint. Damn fdroubt man die Lnfe
allmiiflig hinein und entfernt gleidhseitig bie Raterne. Diefes ot die
&olge, daff bag Bild auf bder Wand fich allmibhlig vergrifert und daf
e8 in dem Bufdjauer die auffallende Taujdung Hervorbringt, als ob die
int Bilve dargeftellte Perfon fih ihm nifeve. Durd) fleine mit dem
Upparate vollfiihrie Shmwanfungen fann man die Tdufdung ded Lau-
Tend nacdjabuten, um den Grfolg nod) wirffamer ju maden. Sdyraubt
man ein ganged Stiid ploglid) Hinein, fo tritt die Figur wie mit einem
Sprunge dem Befdauer entgegen. Hat man bdie Figur in dev Laterne
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aufierbem nod) mit beweplidhen Theilen eingeridytet, 3. B einen Diann,
weldjer mit einem Stode fdldgt, wenn man fetnen Deweglichen Arm
an einem ©rafte ieht, over cifen Sdjmied, weldjer glithendesd GEifen
Biimmext; fo dienen foldhe Darfiellungen zu nid)t gevinger Belujtigung.
Sdjraubt man damn die vordere Linfe allmdhlig hevaus und jdyiebt man
bie Caterne der Wand niiber, fo entfernt jid die Figur wieder.

Statt daf die Rufdhaner fid) swijden der Wand und der Yaterne
befinden, fanm die Wand wifden Sufdjauer und Laterne jein; fie muf
aber fitr diefen Fall aus einem durdjjdeinenden Stofje beftehen, o
jid) feiner und didhter &hirting, weldhen man gut angefeuchtet erhalten
muf, fehr eignet. _

Das Polyorama enthilt zwei Laternen in vemjelben Kaften,
weldhe fo geftellt find oder jidh fo ftelfen [ajfen, daf Ddie Bilder von
beiden auf diefelbe Stelle ves Sjivmes fallen. Wian geigt mun beide
Bilber nidht gleichzeitin, jondern Hinteveinander; indem man ndmlid) das
evfte allmiiflig abblendet, fo Ddaff e§ tmmer fritber und nebelartiger
wivd, Offnet man die Blende vor dem jweiten und lifit e8, nadybem
jenes verfchounden ijt, immer dentlchev erfcheinen, bi8 e inm voller
Slavheit jenes evfest. Well diefe Bilder gewifferinafen in einem Nebel
in einander fibergefen, bheigt dle Vorridtung aud) ein Nebelbildber-
apparat. Die eBelendhtung der Objefte gefdhieht Hier durd) Anwen-
bung bes drummondiden Kalflichtesd ftatt der Lampe und durd)
eine mehr fugelfirmige Uinfe ftatt bed Hoblfpiegels. Diefe8 auper
ordentlid) ftarfe Lidht exfhalt mau, wenn man einen feinen angejindeten
Strahl von Knaligas (2 Maf Wajferftofi mit 1 Naf Sanevitoff) auf
etrten durc) ein Uhrert gedrehten Bylinder aus ungeldfdytein Kalte geben
lift. Um Gyplofionen ju vermeiden, hat man bie beiden Gasarten in
abgefonderten Behiiltern einem Drude ausgefest und veveinigt bdie bets
ben Luftftrafle exft gegen dad Gubde einer engen Ribre.

Die Leiftungen ded Apparated find durd) die dabei moglichen Ueber
giinge, bet denen aud) Vewegungderjdjeinungen vorfommen fbunen, oft
hodyft angenefm iibervajdend. Ju einer fdhonen Sommerlandidaijt ijt
3. B, eine oberjdlichtige Waffermithle tm bejten Gange; die Vegetation
bleid)t ab und ver Devbjt ift da; der Winter nabet fidh, tndem ed an-
fingt etwas su fdueen; das Miihlvad fingt an langjamer zu gehen,
inbem Ei8 fid) su bilden anfingt, big e8 endlicdh) gany eingeeift jtill jteht
und die gange Landjdaft den Winter zeigt, der nod) durd) einen Sdjnees
{hauer veranjdjanliht werden fann. o fann eine gange eienfolge
von Bilvern, welde aufetnander folgende Scenen einer jujammenhingens
denn Handlung darftellen, einen iiberrajchend tinjdjenden und angenefhmen
Grfolg Haben. Die oft fo pradioollen Chromatropen werden aud) durd)
einen joldhen Apparat Hervorgebradht.

Der Sextant ift ein filv die Seefahrer unentbehrlidhes JInjtrus
ment und leijtet itberfaupt in allen Fiillen, in denem bdie Grife von
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Winfeln tn beliebig liegenden Gbenen gemeffen werden follen, bdie vor-
siiglichfien Dienite.

I man die Hihe eined Punftes, ;. B, des Sonnenmittelpunttes
in einem beftimmten Augenblicfe, wie etwa wm 12 Uhr, {iber dem Hort-

© jonte auffuchen; fo Dedarf man bei befdjviintter Ansficht eines titnftlicyen

Hovizontes (Bb. L. . 15 u. 167); bei einer freien aber, wie quf dem
Mieeve oder eimev weiten Ebene, geniigt e8, bdie von unferem Stand-
punfte nad) dem fdjeinbaven Hovijonte geyogene Linte als den forizon-
talen ©djentel vés ju Dejtimmenden Winfels angunehmen, deflen jwetter
©dentel nad) dem hHiheven Punte gevidhtet ijt.

7 Wiive in Fig. 335 die
ftart gezeidnete Linie dbng
horvizontale fpiegefube Ni-
veau ober ein [orijontal
geridyteter Spiegel iiber-
Daupt und fiele barauf
von S aus ein Lichtftrahl
nad)y A, fo wiirde diefer
o in ber RNidhtung AE fo

juridgeworfen, bdaf  bie
Winkel « und g einander

B gleidy find. Wird EA

Y pon A on nad) C ver-
lingert, fo find die Win-

(&4 tel y, # und « einander
(Fig. 335). gletidh, fo baf Winfel

SAC = 2a ijt. Das Deifit:
ver Wintel, welden ein auf einen Spiegel fallender Lidytjtrahl
mit der vom Spiejel ausgehenden Verlingevung des juriicdye-
worfenen Strahled madyt, ift odoppelt fo grof, ald ver Nei-
qungswinfel des einfallenden Strafhles gegen den Spiegel.

Jjt der Spiegel horizontal, fo ijt der Neigungdwinfel zugleid) der
Hiohenwintel Wird durd) ivgend einen Punft E ded zurviidgeworfe-
nen Strahles in der Ghene SALE bdle mit dem auffallenden Strafle
SA povallele Linie EF gejogen, jo ijt ber Winfel FEA = SAC =
2a. Sime aber bei diefer Beobadhtung das Tidjt von einem jehr ent
fernten Gegenftande, namentlich) von einem Geftivne, wie von der Souie,
fo tinmen Ddie anfommenden und anfgefangenen Straflentheile ald pa-
vallel angefehen twerben und e8 ijt hier gleicdhgiltlg, ob wir den ju be-
obachtenven Hihenpuntt in S ober in F annehmen.  In diefem Falle
gilt alfo die Vehauptung:

ber von Dem leuchtenden Punfte I’ unmittelbar anfommende
Gtrahl FE madt mit dem vom Spiegel juviidgemworfenen
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AE einen BWinfel FEA, welder dem bdoppelten Hihenwink
gletd) ijt.

(Big. 336.)

Diefe Vetvadjtung  findet mm bei dem in Fig. 336 davgejtellten
Sertanten ihve Anwendung. A DB it ein Rreisbogen, welher etwad
mehr al8 60 Grade (Uebevtheilung) enthiilt, dle Halbirt find, fo daf bie
60 Grabe 120 numerivte gleidge Theile enthalten; dret vom Mittel
punfte c des zugehivigen Kreifes ausgehende Speidhen tragen ifn; mm
¢ als Are ijt eine frei®runde Sdetbe parvallel der Gheme bHes And
|dmittes drehbar, auf weldjer [othrecht ein Spiegel EC befejtigt it
Die Sdjeibe wivd durd) einen nadh) dem Bogen gehenden Sehjentel, wek
chen man Aldidade nenut, gedreht. Die Aldidade ldft jid) duvd) eine
Bremsvorvidtung w fo an ben Bogen bdriiden, daf fie mit einiger
Jieibung an ihm Ginfdleift, um den an ihv befindlichen zur gemoueren
Weefjung dienenden Nonius ab anfinglich nur ungefihr und dann mit
teljt Der im den beiden Avmen t und t‘ gehenden Mifvometerichraube
uv gang genan eimgujtellen, An der Speidhe ¢ G ift ein fleinerer Shie:
gel HJ befejtigt, bon dejjen oberen Diilfte die Spiegelbelegung befeitigt
worden ift, fo daf man durd pag flave Glasd an bder Gringe deb
©piegels einen entfernten Gegenftand unmittelbar und jugfeic) bas
vor dem evften ©piegel auf ven aweiten geworfene umd auch von i
wieder vefleftivte Bild deutlich fehen Ffamn.

Auf der Speidie ¢ F jt diefem ©piegel gegenitber ein Ring mn, durd
welthen ein Fernvohr LK gejtedt ift, welthes dazu bent, bdiefe beiden
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Bilver gu beobadhten und fid) durd) eine auj der RNitdfeite der Speiche
cF angebradyie Sdjraube etmas Deben und fenfen lift. Auferdem find
ju beiden eiten De8 fleinen ©piegels auf bdev Speihe cG  elnige
Blendgliifer angebvadjt: das Gewinde rs triigt ein dunlelvothes g, ein
griine h und ein mattrothes i; dag Gewinde pq ein mativothes k und
ein griined 1; auferdem [t fih vor K ein fdwaries Sounenglas
{thieben. ~Bur Handhabung des JInftrumentes it auf der RNitdjeite dex
Mittelfpeiche bei d ein abwirts gehender Grijf.

T man mumn mit dem Jufrumente die Winkelentfernung sweiex
Punfte X und Z mefjen, weldje mit dem Huge bei K in einer Ghene
von willfiivlider Lage fid) befinden, fo ftellt man die Aldhidade mit dem
Pieile bei o auj den Nullpuntt de§ Bogens, wobei die beiven Spiegel
yaralfel find, {aBt den Oriff mit der vedjten Hand, bringt die Chene
bes Sertanten in die Lage Der drei Punfte fo, Ddaf Der Iinfs liegende
Punft durd) dad Fernrohr fid) in der Theilungslinie ded Feinen Spie-
geld seigt, fdyiebt danm nad) Wung der Bremsvorvidtung mit der
liufen Hand die Aldidade fo weit fort, bi8 man den Punft Z in dem
belegten Theile diefes Spiegeld fieht; mun ftellt man bdie Bremfe fefter
und jdraubf nur an ber WMifrometerjdraube, bis die betdven Punte X
umd Z einander villig deden. &ieht man von K aud bie beiden
Punfte in derfelben Ridhtung, den X unmittelbar, den Z durd) doppelte
Buriidmerfung, jo ift der Winfel ZK X eingentlid) der, welden bie
pon Z audgebenben jwei Strahlen, nimlid) der unmmittelbare und bey
burd) Doppelte Buriichverfung in K bifden, alfo gleid) dem doppelten
Drefungdwinfel der Alhidabe oder dem doppelten Winfel, welden bie
©piegel jept bilben. Man muf alfo ben auf dem Bogen des Sey-
tanten qbgelefenen Winfel verdoppein, um bdie Winfelentfermmng der
Punfte X und Z fiiv den Standpuntt K ju erhalten. Da die Halben
®rade mit den gangen Balhlen begeidynet find, fo gibt die abgelejene Rayl
den gefuchten LWinfel ohne Rechnung.

Um einen Hihemvinfel eives fehr entfernten Gigenjtandes su be-
fimmen, [t mon dburd) einen fitnftlichen Horvigont das Spiegelbild des
Dibenpuntted unmittelbar durd) dagd Glag und Fevnrohr geben und

“bringt dbaun das jweite, durd) die doppelte Auviimwerfung evhaltene, mit

ifm qum Deden. Der vom JInjtrumente abgelefene Wintel ijt aber der
bopyelte Hihenwinfel (nimlid FEA in Fig. 335) und muf nod) dureh
2 dividivt werden.

Das aftvonomifde Fernvohr. Durd) angemefiene Sujanmens
fegung von zwei obder mefren Linfen ober von Linjen und Spiegeln Hat
man etne Yeihe von Jnftvumenten Hevgejtellt, odurc) welde man im
Otanbde ift, entweder {ehr entfernte und ung bdeshalb gar nidt mehr
oder mur fehr unbeutlidh erfennbave Gegenftiinde gleichjam tn griifere
Nibe gu viiden und dabdurd) wabrnehmbar su maden ober and) jwav

febr nahe, aber wegen ihrer Kleinfeit fitr unfer Auge gan; oder fajt
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gang verfdhminbende ®egenitiinbe nod) und deutlider ericf;e'nwu an Tajfen.
Sene Geifien im Allgemeinen Teleffoype, biefe Mifroftope.

Die ajtronomifdyen Fernrohre gefiren zu Den Teleffopenr, mit
weldhen man in die weitejfen Entfernungen, niimiidy i die ded unend-
figen HimmelSronmes jut fehen und die dort vorfanbenen Sdvper und
bie Gridetnungen an ihnen ju evforidhen beabfichtigt. Damit fie wed:
entfpredfend fefen, mitffen fie Den Gegenjtand ftarf vergrifern und die
Delligleit wenig vevmindern. Davaus ergibt fich), daf fie aus nur wes
nigen Beftandthetlen jufammengefept fein Ditvfen,. Damit daé Ldt von
felnem Wege nidht oft und durd) verfdjiedene Mittel abgelentt werde.

(Fig. 937.)

Fg. 337 ftellt bas Schema des JInjtrumentes bar. ADB ijt ein
entfernter Gegenftand; von ihm gelangen Ddie Qidhtftrahlen auf eine bis
fonvere adjromatijhe und nad Soliff und Befdajfendeit feflexfreie
Qinfe von miglichit grofem Duvdymefjer und miglidyit grofier Brem:
weite; diefe dem DObjefte jugewenbete Linfe O, die Objettivlinfe, et
seugt von AB ein verfehrted phyitjdies PBild ab; bdiefes Bild witd
mittelft einer fleineren Obifonveyen nje o, dem Uugenglofe ober e
Otularlinfe betradytet, indem man biefelbe wie ein Lefeglad anwei
det, D. §. ab innerfalb jeiner Bremmweite legt. Die Strahlen von ab
gelangen Durd) die Bredjung mittelit der Ofularlinfe fonvergivend in
bag Yuge und erjeugen ein grifered Bild a‘b!, ald wenn bte Straflen
vom Gegenjtande A B felbjt fimen. Weil der Selwinfel von a'b’ ein
grofever, als der von AB ift, glauben wir den Gegenitand in et
quifiere MNiihe verfet und jagen, je nad) dev Bejdajfenheit bed Jnjirur
mente8, e8 nifeve fehr oder wenig.

fm frembes LUcht abjuhalten, werden die Glijer in ein innerfhalb
gefdmiiryted Mohr pavallel eingefest. Auferdem, daf man die Nand:
jtralen de& Objeftivglafes abblendet, fdaltet man an der Stelle, wo
bas Bild entjteht, nod) eine Blende ein. — Die Lidytjtarte wiirde,
went dle ®fifer nidht eimiges Lt vernidjteten, fovielmal bdie betm
Sefien mit blofem Auge itbertreffen, wie oft der Durdymefjer der Pu
pille in bem ded abgeblendeten Objeftivs enthalten ijt.
~ Die Vergriferung ijt gleid) der Brenumeite des Objeltios, ge
theilt durd) die ded Ofufars. Starf vergrifernde Injfrumente find febr
fang. Der Refraftor ju Dorpat vergrogert 700mal.  Gegenmirtig i
bas Telejfop von Qord Roffe das bedeutendite. — Das beritmte 40-
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fitBige Telejfop von Herfdel Hatte im Dintergrunde einen fdjief geftell-
ten Hoflipiegel, weldher die Straflen bes Gejtirns ju einem Bilde ver-

einigteMweles durd) eine bifonvere Linfe an der Borderfeite betradtet
urde.

(Fig. 335.)

Das Theaterperfpeftiv. In Fig. 338 ift O eine bifonvere
Objettivlinfe, weldhe in ifrem Brennpuntte ein verfelries Bild des
®egenjtandes AB bewirfen wiivde. Ghe aber oafjelbe suftande fommt,
wexden die fonvergent anfommenden ©traflen durd) eine bifonfave Linje
oo aufgefangen und dadurd) fo divergent gemacht, daf fie erjt viid-
wiirts verlingert ju einem Bilve ab fid veretnigen, welded daburd) bie
©tllung des Objeftes exflangt und unter einem griferen Gefichtsmintel,
alg Ddiefes ex{djeint. Die Entfernung der beiden Gliifer ift beinahe dem
Untevfdjiede threr Brennmeiten gleidh und die Stiirfe der Lergroferung
{jt aud) gleidh dem Quotienten der Brenmmeiten,

Diefes Inftrument hat jwar den BVorjug, dap es bdie Segenftiinbe
in ihrer unverdnderten Lage zeigt, aber e - ift g bedeutenderen Bey-
groferungen unfahig, weil die vom Objettivglafe gebrodenen Straflen
fdhon vor ihver Beveinigung, alfo an etnem Orte, an weldjemn: fie nody
einen grifeven Raum etnnehmen, von dem Ofulare mitffen aufgefangen
werden unbd, damit legteres diefes thue, muf es jelbjt grifer fein unbd
eite qrifeve Brennweite faben; fo daf es weniger ftarf vergriifert.
Dag JInjtrument Hat aber den Vorzug, dafi es siemlidh fur fetn fann
md dabei 20 bis 30mal vergrifert. Das Ofulare ijt in einem ver-
idhtebbaren Ginjate, damit Surzjidtige e bem Objefte niber bringen,
Weitfidhtige entfernen Fonnen.

€8 qibt eine [eidhte und intereffante Meethode, jedes ajtronomijde,
ven Gegenftand nmgefel: t jeigende Fernrobr, augenblidlich in ein terre-
firijdjes ober Grdfevmrobr mit gradem Bilde 3 verwandeln. Bom dem
im Fernrohre porhandenen verfefirten Bilde [t man die Etrablen
durd) ein gleidyjdentliges vedytwinfliges Prisma fo gehen, baf fie auf
ber Jnnenfeite der dritten ungleidhen Prismenflide ginglid suriidge-
worfen werben, wodurd) dad Bild umgefehrt wird, mwie durd) einen
borizontal {iber unjer Auge gehaltenen Spiegel.

Weil bei biefem Fernrofre dad Gefichtaield oder die ourd) dajfelbe
erblidie Slide nidt bebeutend fein faun, o hat man fitv die Fernfidten
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auf ber Grdoberfliie auf anbeve Bujammenjepmgen Bedad)t genomen,
@ine folde gibt
A

K
(Fig. 533.)
bag Grdfernvofr (Fig. 339) an Tem Gegenjtande AK ijt dag
grifere Dbjettiv O jngemendet, weldges im Fevnvohre das fleine umge-
fefrte Bild a’b’ hevoorbringt; eine sweite Linfe m fingt die gefveusten
Straflen auf, fie werden aber evft dburd) eine britte n fo gebrodjen, baf
vort dem eviten Bilde a’b’ ein gweited ab entjteht, weldjes bdie Yage
bes (egenjtandes hat. Diefes weite Bild wird endlich durd) bas
Ofufare o wie durd) efe Youpe vevgrifiert in der Yage a’’ b davgeftelit.

Soll daé Injtrument einigermagen ftoxf vevgriBernm, fo. mup es,
wie bas aftronomifde aud) ziemli) lang fetn. Deshald mad)t man
ein Johr, weldes aus mehren Cinjdhiebeftiifen beftehi. Die dret Ofue
{arglifer Daben eine Dejtimmte Gntfernung voun etnanber und Definden
jidh daber in demfelben Jtohre befejtigt. Die durd) bdie BVerfdyiebung
au bemivfende Abdnderung der Eutfernuug dev Otulavglifer vom Qb
jeftinglaje 1jt auch nothoendig theild wegen Dder perfdiedenen Entfermmg
er ju betvadjtenden Objette, theils wegen Der DBejdajfenbeit unjeves
Auges.

Das Mifrojfoyn. Wir Yoben eine Sehnfudyt nidht nur n vie
Fevre, jo in Ddie umendlijen Fernen bes Himmeldraumes u {chanen,
fondern oud) wiffen ju wollen, wie das auferordentlidh) Kleine geftaltet
tit, wie e8 fih vegt und mie e§ lebt, und wag bie Natur fo flein ge
ftaltet Gat, daf es fih unferem Olofen, Auge villig entzieht. Die Jn:
ftrumente, weldhe diefes su leiften und befdhigen, Haben in Dev meueven
Reit die Naturbefdhreibung, die Unatomie und Phyjiologie in etrem
aufierordentliden Grabde gefirbert, su den Gerrlidhjten Anffchlijjen itber
ble Bergangenheit und Gegenmwart unfered Grdidrpers gefithrt und bie
Gebeimnifie der organtfdien Thitigleit ju entjdyletern vermodt.

Wenn wir einen Gegenftand dem Auge niiher bringen, fo finnen
wir {hn wnd feine Theile woll beffer evfenmen, aber e gibt fiir jeded
Uuge eine Gviinge fiir diefe Unniherung, etmen MNafhepuntt, b
weldhe hinaus wieder eine griifere Undentlichfeit eintvitt. Diefe ®riinge
fiegt fiir die Suvifihtigen dem Wuge néiber, als fitr die Weitfidyrigen.
Weil nun bei der Anmiherung des Gegenjtandes der GefichtSmintel over
bie ffeinbare Grife (V. I1., &. 23) widft, fo find jene eher im Stande,
Ieine ®egenftinde nodh ju evfennen, al8 diefe. Um aber unter allen
Umitiinben das Auge zu befdhigen, aud) innerhalb des Nahepunttes nod
oentlich su ecfennen, dienen die MWiifroffope.
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Cinfadje Mifroffope find fdjon bie friiber erwifnten Qefeqliifer
und Loupen (Bo. I1,, &.74). Da aber fity fegr jtarfe Bergroferun-
gen die Linfen einen fehr fleinen frimmungsradius Haben, affo felbit
fehr Hein fein milffen, fo bringt man fie gur bequemeren Handfabung,

-z wie in §Fig. 340 erfidhtlich ijt,
tn efner befonderen Faffung oben
aneiner geyabuten Stange an;
unterhald ift mittelit eines ge-
sabntert Raved ein durdbrodye-
nes Tifchchen beweglich, um den
su Detradytenden Gegenjtand auf
eine flave Glagplatte ju legen.
Oa endlid) gum deutlichen G-
fenmen cine gute Beleudhtung
evforderlid) ift, fo befiudet fidh
unten am ®eftelle ein in einem
Biigel drehbaver Spiegel, von
weldem man da8 Tages: ober
Lampenlicht auf den ®egenftand
suviidwerfen [ift. Statt einer
einfadjen Linfe fann man et
planfonveye anwenden, die man
mit den exhabenen Flidhen dicht
anetnander [egt.

Das jujammengefepte Mifroffop
bejteht, wie dag aftvonomije Fernvohr,
aus gwel bifonveren Linfen (Fig. 341),
die aber in umgefefrier Ordnung ange-
wendef werben, indem die fleinere 11/
vie Objeftivlinfe unbd die grifiere oo die
Ofularlinfe {jt. Beide befinden fih na-
tirlid) tn einem fnnerhald gefhwiiczten
SRolre.

Yegt man unter die fleine méglidit
jarfe Sammellinfe 11 einen (Giegen-
fand ab auferhald der Bremmweite,
aber in bie Mihe des Brennpunttes, fo
entjteht von thm ein umgefehrees und
ftaxf vergrifertes auf der anbeven Seite
ver Linje, alfo im Jnjtrumente liegendes

(Big. 341.) Bild, welches Dhier dad der Lnfe oo
niher liegende AB {ft.  Diefes evite Bid wird nun durd) die Lnje
00 wie duvd) eime Loupe betraditet, indem e8 innerhalb ihrer Brenn-
Wweite gebracht worden ift, uwnd nun entfteht ein neues wiederum ver-

Spiller, Poujit. IL 12
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grifertes Bild anf berfelben Seite dex Linfe, wie ed das davunter ge-
setcguete A B davjtellt. Jn dad iiber per Ofularlinfe oo befiudlide
Yuge des Veobadjters gefangen nur von dem lefiten PBiloe die Stral:

fen, fo bdgf man den Geganitand

umgefelut jieht.  Der Gang e

Straplen {jt aus dev Zeidjuung feidht u erfennen.

'. s

(Big. 342)

grofieren Bufdhauerfretfe jidhtbar gemadt
befinbet fid) dann joifden pwei Gladplatien oder

Die beiven Linfen foumen aus mehren einfaden,
namentlich planfonvegen Linfen sujanumengefest
fet, woburc) man ein evweitertes ®efidytspeld
aid dle Farblofigleit der Bilder evzielt. Fig. 542
jtefit bag von Campani angegebene Ofulave bav.
Gs bejteht aus zwel einonder nabe gejtellten plan:
fonveyen Linfen, deven gefriimmte &eite dem Qb
jeftioglafe zugefehrt ift. Wenn die Strahlen vom
Objeftivglaje Her in der Ridjtung fommen, wie
e8 oie von S wund S’ audgehenden Rinien au-
geben, o wiivden fie dasd Bilo AB qgeben, wem

» die Linfe O O’ nidt vorhanden wive; lelteve aber
vereinigt die Strablen nody mebr, o baf ein
etmas Fleineres Bifd {dhon in A’B’ entjteht. Dev
meitere Gang dex Strahlen ift aus den auf dev linfen
Seite geetchueten Lnien deutlid) 3u evfenmen.

Mian hat den Mifroffopen audy die Einvide
tung gegeben, baf das fehr ftav pexgriigerte Bild
auf einer weifen Wand aufgefangen und einen

werden fann. Das Objelt

in etnem Oefifiden

oo |
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mit ebenen Winben und muf fehr ftart belendjtet werden. Je nady
ver Belendtung Heifit dag Inftrument ein Sonnenmifroffoyp, ein
eleftrifdes Mifroffop over Dydroorygengas-Mifrojfop. —
Die Fig. 343 ftellt eines ber jwetten Ant dar, wobel fid) auf ber Wand
ein Wafjertvopfen zeigt, in weldem uns ein veged Leben von Jnfujions:
thievdjen in Eritaunen ju fegen vermag.

&8 lajfen fih aus Lnjen, ebemen und Hoblfpiegeln nody manderlei
uitglihe und angenehm unterhaltende Appavate sujammenjeten, aber die
bigherigen Betradhtungen werden ausreichend fein, wm in den verfdyie
venen Fillen {id) eine veutlihe Bovjtellung von ibrer Wirtfambeit zu
maden.

(Fig. 344)

. Wenn 5. B., wie in Fig 344 angedeutet ift, swijchen el Wanern
B und B ein Hohlfpiegel L verbedt aufgejtellt wird und man Obringt
einen gut evleudyteten egenftand in verfehrter” ¥age zwifdjen  feinen
Brennpuntt und Siimmungsmittelpuntt, jo entfteht von ihm in grijRerer
Cntfernung ein aufredtes Luftbild ab; diefes fann als Objeft filr einen
auferhalb ber jwel Wiinde qufgeftelliten ebenen Spiegel SS¢ bienen,
weldjer ein newes Bild a‘h’ evzeugt, deffen Straflen ein aud) aufer-
balb wnb jenfeits befindlidjes Auge treffen Fonmen.

Bom Auge.

Dad Auge ift ein fo auferovdentlidy widytiger Zheil unferes O,
ganidmus, dbaf e gerechtfertigt evfcheinen wird, wenn wiv den Bau
12+
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biefes optiidhen Jnjtrumentes und feinen uie[fm‘f}e_u Berridtungen E'L.IIE
grifere Aufmertjambeit jjenfen. Wiv werden dabei aud) veranlafit fein,
Giniges jur Grhaltung ovex Gefunbheit Ddiefesd 1}11||1herburett Organes,
weldes ung bie Welt mit ifren Wundern ‘llﬂ'ﬁ threv Pradyt exfdliept,

angufithren. e e N o i
Die Hauptwicfung ded Auges 1t wejentlic) die einer duntlen

Qammer.  Nimmt man nimlid) ein Auge eined frifch) gejchladteten
Rindes, verditnt man mit einem jdavien Mefjex vorjichtig auf der DHine
teven eite Ddefjelben bie duRere undurchiichtige Haut und Hilt man,
nadjdem diefes in einem Dhinveidhenden Mape qefdjefen ijt, dad Auge
einemt gut Deleudhteten obder leuchtenden Gegenfjtande, 3 B. einem Fenjter
ober einer Sevzenflamme gegenitber; {o exblidt man auf bkem.afginter:
guunde des uged das umgefehree farblofe Bild des Segenjtandes. —
Nimmt man das frifde Auge eined weifien Kanindjens, fo evfennt man
a8 Bild audy wohl ofne Verdimmung der Haut. Diejer Thetl bdeg
Yuges ift ber Augapfel, welder beim Menfdjen 10 bid 11 Linien
Durchmeffer Hat, in einer mddjernen und mit einem weidjen Settpoljter
ansgefleibeten fchiigenven Hihle ruht. Das Neufere des Auges
bient mw jum Schube diefes edlen Theiles, ded eigentlichen Auges.
7 Die Hout des Gejid):
. tes verlift am oberen
Jtanbe ber Augenhihy
den etwas hervortvetenden
Stnochen nnb bilbet (F.343)
bag obeve Augenlid o umd
ebenjo ~ tvitt pon untes
0ad unteve Angenlip u
bervor. Die DHaut ift
dba, wo fie Dden oberen
Augenhihlenvand  verldft
und vingdwm an ifrem
Ranbe mit Haaven be
fett, weldjes bdie Angen:
Draven und  Angenmwit:
(Fig. 549.) pern find, um durd) fie
Sdyweif, Staub u. a. abjubalten. Beive Anugenlider fonnen duvd) eine
im Umtreife der Yugenhihle liegende Muskelfajeridicht m, an welde
fi) bie zarten fdmwary gesetchneten Suorpelplittchen fdjliefen, bis gur
Bevithrung gendfert werden; der vom Hintergrunde ded Unuges nad)
dem obeven Lide fommende Mustel g dient durc) fein Verfiivzen diefed
wieder 3u Geben. Die lunere Seite der Lder ift jchletmig, freht mit
ber javten und bdurchjichtigen Hant, weldje den vorderen Theil ded Uug:
apfels fibevzieht, durd) ein Hiutdhen in BVerbinbung und reinigt bei vdem
Biinzen dag Auge. Aufervem find nod) ahlveiche Dritfen vorhanven,
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weldje die gelbliche Augenbutter abfondern, und nad) den inueren Wins
feln die Thrinemvarzen.

Der Augapfel wird jundd)it wmjdlofien von einer weifen und
slemlich Davten Haut, der undurdjidtigen Hornhaut, welde nad
orn fivfer gewdlbt und burdyjichtig ift und beshalb die durdhfidtige
pornfaut feipt. Jene ift in der Beihnung dunfel fdjraffirt und biefe
mit a begeifmet.  Jnuerhalb der wetfien Haut liegt eine mit vielen
savten und buntel gefirbten Rellen verfehene andeve Haut, bdie Aders
haut, welde fidh) exjt vorn an der duvdhfichtigen Horuhaut von jener
abliijt wnd alé Regenbogenhaut oder Jvid 11 mit verjdiedener Fiiv-
bung bet verfdyicdenen Wienjdhen i cbener Richtung ausgejpannt forts
geht.  Die Jvis enthdlt in der Wditte eine fhwary erfcheinende Deff-
mung, die Pupille, und theilt das Juneve bes Auges in die vordeve
und Bhinteve Rommer; jie enthilt freid- und fteahlenfivmige Fajern und
it daber ju einer LVerengung und Crweiterung der Pupille fibhig. Jened
gejchieft tm Dunfeln, um mehr Lidhtftvahlen ins Auge ju lajfen, diefes
i Hellen, um Lt abjubalten. [unerhald der Uderhaut, 0id an die
Jegenbogenfaut vetdhend, [liegt die aud feinen NMerven Dejiehende Nef-
haut, welde fid) im Hintergrunde des Auges in den Selnerven n
wjanmengieht, wm durd) eine etwad nad) der inneren Seite der Inbdhers
nen ugenhihle (tegende Oeffnung mit dem Gehivn in Verbindung u
trefen.  Jun der BVordevfammer ded Auges, alfo pwifdhen der Jvid mud
ber burdyjichtigen Hornbaut, befindet fich eine durdyfidhtige etwas jaljige
sliffigleit, die wdjfrige Feudtigleit; binter der Jrid nad) innen
liegt Die rvingSum duvch) ein feined Hiintchen an die Uugenfapiel be-
feftigte Rryftalllinfe b, welde jiemlid OHort und anf dev hinteren
Seite mehr gewdlbt ift, al8 auf der vorberen. [n der siemlid) grofen
hinteren Augenfammer c befindet {ich eine mehr gallevtartige Feudtig-
felt, die ®lasfeudytigteit, welde von einer jarten durdhfichtigen Haut,
die tn ber HReidhmung punttivt ift, eingefchlofien wird.

Die dburd) die Seiimmungdmittelpuntte der Kepftalllinfe und die
Mitte dev Pupille gehende grade Lnie heifit die Augenaye; et ihver
Berlingerimg trifit jie eine etwad verdiinnte und gelblic) pefivbte Stelle
von 4 big Y, Yinie Duvd)meffer, den gelben Fled bder Itethaut,
weldje dag &Seben vorgiiglich vevmittelt. &S zeigen fidh biev duferit
jarte, gladartige und palijadenartig nebeneinander gejtellte Stiibdyen, die
fidy am gelben Flecte flajdenformig verdiden und Japfen feifen. Die
Etelle, an welder der Selhnexy eintritt und welde etwas fetbwdvtd vom
gelben Flece nad) innen legt, ijt fliiv dag Sehen villig ungeeignet und
betft beshald der dunfle Punft oder das Sentrallod.

Die Beweglidhleit des Auged wird durdy fed)s in der Augenhishle
liegenbe Miusfeln, vier grade und jwei jdhiefe, evveicht; jeme entfpringen
am Umfange des Sentrallodjes, der eine e Ilauft iiber, -ein andever d
gebt unter dem Yugapfel Him, und je eimer 3u den belden Seiten des-
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felben, fo baf fie den Augapfel nady allen viev @etten wenden fonnen.
Das Sdyielen vithrt meijtend von ver Vertirgung eined derfelben Ger;
wid er von dem Iugapfel etwad abgeldjt, jo ijt es gehoben, benn e
wiidjt dahinter bald wieder an. Wan fann das Schtelen aud) evieugen
und wieber befeitigen, wie eé an Gdnjen perfucht mworden ift. Die
Musteln fonuen fogar die FHinjtlichen Augen in Bewegung felen, welde
man den nativliden tdufdend nadzuafmen verjteht. — Naddem wiv
bent Bau bes Auges Fenmen gelernt Gaben, gehen wir ju jeinen Ver:
vidhtungen iiber. Lon den das Auge freffenden Lichtftrahlen Tonmen muy
dte, relthe bie Durchfidhtige Hovnhaut treffen, iné Jnnere gelangen.
Weil diefe fonver gefritmmt und wie aud) die wifjrige Feuchtigleit ein
didjteres Mittel, als die Lwjt ift, werben die Straflen juv ngenaye
gebrochen. Die Aderhaut hiilt die Randjtrahlen ab und wicft wie eine
Blende, fo daf in und durch die Pupille nuy die mittelften (sentvalen)
Straflen auf die Sryjtalllinje gelangen. Duvd) diefe werden jte nidt
nur fefr ftart gebrodhen, fonbern auc) wegen ihrev fehichtenfivuigen
Biloung und eigenthiimlicher Geftalt farblos (adpromatifd) gemadyt.
Naddem jie nod) die Glasfendhtigheit durchgangen find, bilvet fidh auf
ber Nephout das umgefehute Bild des dufeven Gegenjtandes. Die
®losfeuchtigleit biilt die Kuyftalilinfe in einer foldjen Enifermung von
ber Nephant, daf diefe im Brennpunfte des Auges Dbleibt, Die
fwiiryliche Adexhant vevnichtet die etwa im Auge nod) gerftvent eindrin:
genden und im Jmnern vorfommenden Strahlen, damit das Bild ved
fdarf werbe.

Die Uebevzeugung davon, dafi die Stellen, in welden bdie Deiden
Sefnerven in die Augen treten, filv das Sefen unempfiinglid) find, it
feicht zu erholten. Dacht man auf weifem Papier zwei etwa 17, Boll
von einanber entfernte fhware Punfte und jieht man, indem man jie
ben Yugen in gewijfer Entfernung pavallel hilt, entweder blog mit dem
rechten uge den [ints liegenden Punit oder blog mit dem [infen Auge
ben vechts befindlichen Punft anm, jo verjdHwinbet ber andere Punft dem
fehenden Auge, wenn rman fie Dbeide in Dder angenommenen Lage vor-
fiber fithrt. Das Bild bded verjhoundenen Punftes evideint bHiexbel
grade auf dem Rentrallodye.

©o wie man _mit gefunden Ofven die auferhald derjelben ervegten
Sdallfhmwingungen nidht Hovt, wenn man nidht jeine Aufmertjamieit
darvauf vidytet, ebenjo fieht man mit offenen gefunden Augen einen Ge
genftand unter benfelben BVedingungen nidht. Jn beiden Fiillen werden
die erven durd) einen von aufen fommenden Bewegungsujtand felbit
in Bewegung gefet: in jenem duvc) die Sdwingungen ivdifcer Kbvs
per; in diefem duvd) Uetheridpwingungen, welhe die Ovgane aud) er-
greife.  ber cine dbaf von diefen wie aud) von den anderen Nerbes,
3 B. denen be’d Tajtfinnes, eine su unfevem Gehivn bewnfite Lermitte:
(ung ftattfindbet, Haben wir feine Gmpfindung von Sdall, Lidt, Lirme,
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ja von den Rorpern fiberhaupt, oder diefe Crideinungen exijtiven als
lofche nicht aufer uns, fondevn werden duxd) die jum Bemuftiein ge-
{angende Ervegung unfever Merven erft im Gebivn erzeugt. &8 gibt
alfo tn gwet Fiillen Tfeinen Schall, fetr Udyt, feine Wiirme, ndmlid) wenn
entweder die Uufmerffomfeit und dad Vewnfjein im Sdjlafe fehlt ober
wennt Die Mevven feanf und unthitig find.  Dierhwindig aber ijt, bdaf
bie Mevven durd) eigenthiimliche Veviinderungen tm Kovper, wie bduvd)
allzugrofen Blufandrang, in eine folde Thiitigleit vevjefst fein Fonmen,
wie dburd) eine Grvegung von aufen und dann Haben wir die Empfin:
dungen ded Sdalles (Dfrentlingen), des Vidytes (Vifionen), der Wivme
ober Rilte (Fleberhite und $ilte) aud) obhne die entjpredhenden Reize
pon aufien.

Funfenfehen.  Aber wir finmen die Empfindbung von Ldt ofne
eine dufere Quelle’ aud) duvdh eime vein medanifde Cimwirfung auf
ven Augapfel und duvd) die Fortpflangung derfelben bis zur Nelhaut
erlangen, wie burd) einen feftigen Sdilag ober Stof auf das Auge.
Wiv fehen dann gemwifjermafen Feuerfunfen fprithen. A Bedingung
ber Citempfinbung it alfo allein bie Vewequng bder Nebhautitibehen
anzufehen, gleidhgiltig, wie bdiefelbe fervorgebracht fein mag.

Die Welt wire aljo lautlod und finjter, wenn entweber bdie Ner-
ven der Getreffenden Organe franfhajt ober bie Kopfuerven untbhitig
miven. + Sind Tlesteve alletn thitig, fo Haben wir Bijionen ohne Wixt
fihfeit. — Aus foldhen und dhulichen Vetvadptungen Haben Natur-
philojophen die Griften; bes Stoffes fiberhoupt in Abrede gejtellt; diefer
Anficht widerfpricht aber bdie Wirvtlidleit allzufedr, ald' bag wiv ihv
blinben Glauben jdhenfen fonnten.

Daf wir, ungeadhtet das Neghautbiloden vevfehrt ijt, den Gegen:
ftand dodh in Dder ridtigen Lage wabruehmen, liegt davim, Daf wir
diejes Bild nidyt ‘fehen, fondern empfinden. Wiv verfefen ven
Ort, von weldhem Lidhtjtvahlen ausgehen, ftets nad) der Midptung Hin,
inwelder die Neshaut wmmittelbar getroffen wird. Die unten eintref-
fenden Straflen fommen von oben, die oben -eintreffenden von unten
1. §. mw., da ble Lichtjtrahlen innerhalb bes uges einander durcd)jdyneiven

®ringe des Sehens. Dad auf der Neghaut entjtefende Bile-
den fteht in rdumlider Hinfidt in genauer Begiehung ju dev Ent-
ferming und Grifie des dnferen Gegenftandes 1md vie Wenge der von
vem Bilvdhen eingenvtmmenen Stibden und  Rapfen fteht wieder mit
der gum Bewuftfein gelangenden Ervegung im genauejten Sufammen-
bange. Diefes (dft fid) and Fig. 346 entuehmen, wo im Hintergrunve
des uges ein vergriferter Theil des gelben Fledes mit feinen mofait
artig geordueten Sapfen tm Querfdnitte und feitwivtd bei B in dex
Borderanficht davqeftellt ift. - Jedes Stibcyen wivkt filv fidh wie eine
Tajte wnd der Nevo telegraphivt den empfangenen Eindrud an das Be-
bivm, wo er auf eine uné voflig unbefannte Weife ju unjevem Bewupts
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fein gelangt. Sollen nun jwet dufere
Punfte a und b in und abgefonderte
Gindritde Gervorbringen, fo miifjen
bie vom ihnen ausgelenden unb im
Auge bet ¢ unter dem Selwinfel ach
etnander  duvd)fhueidenden Straflen
audy auf wei bejondere Sapfen a’
und b eintveffen.  PBebenten a und
b awei Punfte und entfernt man fid
von ifmen, fo treten {ie, indem der
Sehwinfel abnimmt, endlid) didht an-
einander und dann werden aud) a’
und b’ nebeneinander Iiegen.  Wird
aber Der Winfel Ffleiner als 1 Se-
funbe, fo fallen die Puntte jdheinbay
aufetrander und wiv empfangen aud
e von einem  Bapfen eine optifde
Nadyridt.

Bisdweilen erjdeinen und jelbjt gan;
nafe und nidt etwa von Diinjten
unigebene Gegenjtiinve, wie 3. B. eine
Revenflanmme, felbjt bet dibrigens ge-
Sty junden Angen von farbigen Krei-

(Big. 346.) fen mit Wiederholung der Farbenfolge
von Joth ju Blan umgeben. Dies [iegt nur daran, bdaf bie ber-
flidje des Vuges nicht gany vein, fondern fdjleimig ift, wie e8 bfters
ver Fall ift, wenn man die Augenliver lange gefehlofien fat. Die Folge
ver Farben ift entgegengefetst dev beim Hegenbogen.

Das Binofularfehen. Ferner ijt bemerfeudwerth, baf wir,
wenn die Augen gefund find, einen eingeln uns vorgehaltenen Gegens
ftand aud) mur eingeln fehen, obwobl belm Sehen mit Leiden Fugen
oder dem Binofuloviehen in fedem bder betden Augen ein Nephautbilos
dhen entjteht. -~ Ju bdiefem Falle find die Vevlingerungen dev Anugenayen
ftet8 nad) bem: betvadjteten Puntte gevichtet.  Man evfennt diejes febr
leicht, wenn man den Punft den Angen allmiihlig niiher Oringt, dovan,
bap oex Winkel, meldjen die verlingerten Augenaren bifden, tmmer grifer
miz_-?, pamit dad Bild auf den gelben Fled ber Mephaut bLeider Augen
treffe. 5'.""}5:1111 man die NRephiute beider: Augen fo aufetnanbder (egen
fonnte, baf die Mitten dev gelben Filecte gujammenfielen, jo founten bie
beiden Bilber jum Decen gebvadht werden  Es find aljo die gletdige-
{ggemn ‘Zl?grne:mnrﬁeu auf beiden Neghiiuten mur die WVerymeigungen
emes gemeinfdjaftlichen gum Gehivne filhrenden Nervenjtammes. Daf
wir mit beiden gleich gefunden Augen einen Gegenjtand dentlicher ex-
fennen, al8 blog mit dem einen Auge, ift ebenjo natitrlid), al§ wie wir
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mit beiden Obren gletdzeitiq bejfer Biven, al8 mit Dem einer. Wenn
wir aud) mit den beiden Ofhren nach zwei entgegengefesten Seiten Hiren,
fo erjdjeint und ein einfadjer Edall nidht alé ein doppelter, ebenfo-
wenig, al8 ein Gegenftand, welden wiv mit beiden Hiinden bet ge-
fjloffenen Uugen umfjajjen, dopypelt wird. E8 ift ein grofies Glitd, daf
ung bie Bexlefung des einen Auged nod) micht blind madht, —  Aber
aud) wenn wiv den Anugen mehre Gegenjtinbe gleidheitig gegenitber
halten, erfdeint und dbann feiner von ihmen doppelt, wenn wir nuy einen
derfelben anfmerffam betradjten. Die neben diefem befindlichen fHaben
swar jeder auc) {hve MNefhautbilddyen, aber dieje Bilder folgen in beiden
Yugen in devfelben Orbuung aufeinander oder haben eine jymmetrijdhe
Cage, wenn aud) von den MWitten aud in umgefehrter Aufeinanderfolge.
Daf die anberen Gegenftinbe weniger deutlich erfdjeinen, ijt natinlich,
weil ihre Biloer nid)t auf den gelben Fled fallen.

@8 it nun leidit eimgufehen, baf wiv unter Umijtdnden nidit blos
mit betden Uugen oder beim Vinofularfefen, fonbern felbft fdjon mit
einem Ange einen eingelnen Gegenftand dopypelt fehen finmen, nimiid
wenn fich tm erften Falle von ihm auf unjymmetrijden Stellen der
betoen Augen die Bilver gejtalten oder wenn {id) anf dem einen Ange
ywei Bilder erzeugen.

Gin eingelner Gegenfjtand erfcheint, mit beiden Augen beivadyiet,
dboppelt, mwenn man die Augenagzen in eime unnativliche Yage gegenein-
ander bringt, mag e8 wmun fein, daf man ju fdielen fich swingt oder
baf man auf dad eine Yuge einen Eeitendrud ausiibt. Ferner, wenn
man von gwei ungleid) weit entfernten Punften nur den einen fdarf
anfieht nnd bem andeven nur nebenbei beachtet. Der letstere, mag e8
mun. der niheve oder der entfernteve fein, erfdeint dann jededmal dop-
pelt,  Jft der entfernte Punft der fixivte, fo erjdjeint der ndbheve dem
vediten Auge [inf8, dem [linfen Auge vechtd; ift der ndhere Punft der
firivte, fo erblidt dag redyte Auge denm Punft redhid aud) red)ts, bdas
linfe Auge den Punft linfs aud) linf8 von dem ndibeven Punfte. JIn
Deiden. Fdllen fann man fid) dbavon dfiberzeugen, wenn man abwedielnd
0a8 redjte und bad linfe Ange fdhliefit. Im erjten Falle legt dad Net-
Ooutbild ded entfernfeven Punfted tm vedhten Auge redyts, im  linfen
Ange linf8 von der Mitte, — Der erwihnte BVerjud) (it fidh) Lleidht
anjtelferr, wenn man in der Entfermung von etwa 8 Sdritten ein bren-
nenved Udht und vor ihm ein dunfled Stibden 8 big 10 Folle pon
ven ugen entfernt aufftellt.

Wenn man den Sdjeitel eined mur wenig geiffneten Sirfels jwijden
die beiden ugen anlegt und den Jirfel etwas fHevabueigt, fo jieht man
Jeden ey beiden Schenfel mit jedem Ange, alfo vier Sdjenfel, wenn
nidht etwa die Nafe eimen berfellen verdectt, und bdie beiden mittleren
fonnen jum Rvewgen gebradht werben. — Ginen dhnlidhen Berfudh fann
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man mit einem weifen Vande anjtellen, weldes man um den DHals
legt umd gu einem Winfel anfpannt.

Mt einem Uuge fieht man einen Gegenjtand doppelt, wenn man
burd) jwei in einer Gntfermung von etwa 3, Yinien auf einem fjieifen
Papiere angebradyte gany Heine Oeffuungen, welde man dem Ange jehr
nabe Dilt, auf einen jenfeitd8 ded Papiered entweder allunahe oder all:
suentfernt gehaltenen IHeinen Rirper, ; B. eine Stednavel, fieht Wird
dbie Navdel alljunabe gebalten, fo durdifreuzen die durd) die Teffnungen
gegangenen feinen Strafhlenbiindel exft Dinter der Nephaut; wird fie
alfzuentjernt gehalten, jdon vor ifr, fo daR in jedem Falle auf ifhr
yoel, wenn and) nidt gany {darfe Bilder enttehen. E& gibt aber jen
jeits bes Papiered eine Stelle, in weldier die Nadel mur einfad) er:
fdeint, weil nur ein Bild auf der Nekhaut entjieht und thre Entfer-
nung vom Huge ift die LWeite ded deutliden Sehens.

Aug Ddiefen Vetvadytungen ergibt fid), daf fymmetrifd gelegene
Stibden oder Zapfen der Meshaut eine gemeinjdaftliche MNervenverbin:
bung mit dem Gebhivie haben miifjen, unjymumnetrifd) gelegene aber vers
jdhiedene. Die Anatomie ded Auges evgibt auch die Anzabhl der Merven-
fajern bed Selmexvend viel geringer, ald bdie der Stibden und Sapfen
auf Deiden Angen. — Wit den Gefithlenerven fHat 8 eine dhuliche Ve
wondtnig.  Oie an den Beriihrungsjtellen yweier benadhbarten Finger
i threr natiirliden Yage (die redite Seite ded einen und die [infe Des
andeven) Dbefindlidjen Merven {ind die Uuslinfer vefjelben Stantmes; aber
die an den Deiden dufeven Seiten derfelben pwel Finger nidht. Rollt man
vaber ein eingelnes Kiigelhen, 3. B. eine fleine Evbie, im erjten Falle
soifdjen den beiden Fingern, fo filhlt man aud) nuv eines; freuzt man
aber die Finger, fo daf dag fiigelden betm Rollent die beiden duferen
Seiten der Finger gleidhyeitiq bevithrt, fo fithlt man in iiberrajdenver
Weife das eine Kiigeldhen dopypelt.

Dod Sehen mit beiden Angen dient wefentlich ur Unterftitbung
unfeve Urtheil8 iiber die wafren Entfernungen der Gegenjtinde.
Wenn wir bei einer gewijfen Grife der Neghautbitver bdie Augenaren
in etne fehr fonvergente Stelfung bringen mitffen, mm einen Gegenjtand
veutlich) 3u erfennen, fo werden wir ihn fitv ndfer Halten, al8é wenn bei
jeinem Anblicde bie Augenayen in einer mehr pavallelen Lage fich be:
finden.  Weldhe anbeve Umijtinde nodh eimwivfen ur Veurtheilung der
wafhren Entfevnung und Grife der Gegenftiinde, ift fritjer jdon evmiihnt
worden. (Vergl. Bh. LI, &. 22).

LBon Dejondevem Jntevefie {ind bei dem Binotularfehen die fteven:
jfopifdien Grideimungen. Weun wiv auf eine vor und ausgebreitete
nafe Landidaft hindliden, fo befiihigt uns die Verjdhicdenbeit ver fdeins
baven ®rife von den Gegenftinden, deven walre ung aus ver Crah-
vmg befannt ijt, ferner der vexfdhtedenen Gvad der $elligheit, mit
weldjer jie und evjdeinen und die Vertheilung der Shatten fowohl bei
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perfdyiedenten, ald an eingeluen Kbrpern ju dem Urtheile itber die ver-
ihiedene Yage und die Gejtalt der Gegenjtinbe; ed tvefen die eingelmen
alg jelbjtjtindig vor den anbdeven wirflid) forperlid) ober plajtijd) Her-
por. Mangeln ung jeme Rennzeidhen, fo exfdeint vor ung ein auf eine
eingige Flide ausgejpannted Gemilde. TBill der Wialer auf eimer Ebene
g ein [andfdaftlides ober andeved Gemilde tdunjdend vorfiihren, fo
fat er mit der griften Sorvgfalt auf jeme Werfmale der Perfpeftive
ju achten.

TWenn wir Dei derfelben Stelfung des Kopfed eimen nidgt fehr ent:
fernten Gegenftand abwedfelud mit nur dem einen Auge anfefen, fo
seigent fid) gwei verjihiedene Unfidhten: dasd [infe Auge fieht einen ZTheil
per linfen Seite, weldjer dem vechten verdet ift und umgefelrt. Wenn
man nun pwet jolde nfichten photographifd), alfo gany treu, aufnimmt
und fie nebemeinander jebem Auge die 3u ihm gehbrige jum Anblide
getvennt bavbietet; fo jeigt fid) in dev iibevrajchenditen Weife das gamge
Bilb volffommen plajtij), {obald 8 gelungen ifjt, Oetde Bilder beim
Ynblicke jum Deden su bringen. Dies gelingt swei volffommen gleidy
befdhaffenen und gejunden Augen fehr leicht; fowie aber die Deiden Au-
gen ivgend eine Verjdhiedenbeit darbieten, fojtet e8 einige Beit und An-
jtrengung, efe das Bild plaftifh aud vem Gvunde gleidfam Hevoor-
widft. — Die beiden in ber That verfchiedenen Nekhautbilder werden
ju einem Gaugen jufammengefetst und al8 joldjes ju unjerem Bewufit-
jein gebradyt. — LWie die beiden Bilder eingeln gu den beiden Uugen
gelangen, ob durc) infen, Spiegel oder Prismen ift vollfommen gleid)-
giltig. &8 veidhen jogar jwei Oeffnungen in etnem Papieve hin, wenn
fie ie Entfevming der beiden Angen von einander und etwa 2,3 Linien
Durdjmefier Haben.  Dan nibext das Blatt Papier, wilhrend man die
Dopyelzeidnung anfiebt, fo weit, 0i8 beide Deffnungen in eine und beide
Bilver in eines verjdwimmen und dann exjdeint dad NReliefbild.

Dierher gehirt nod) eine gange Rethe vedt intevejfantey Beobad)-
tungen, welde anch einen proftijden Nuen gewdibren. Wir wiffen, daf
die Ralffpathiryftalle in iGrer natiiclihen Form das Lidht doppelt bredjen,
oder daf 8 Ddiefelben mit einer jweifadjen Gefdwindigleit durdhgeh.
Betradhtet man eine ebene Feidhnung unter dem Kryftalle nur mit einem
Auge davitber, fo erfdeint das Doppeldild in einer Chene; betvadjtet
man fie mit beiden ugen, fo erfdjeinen die beiden Bilder in verjdie:
denen Gbenen. Fevtigt man nun 3. B. eine Dyud{dyift an, mie fie fih
binofular durd) einen Kalfjpath geseigt fat, und betvadhtet man durd)
ein Steveoffop, in weldem auf der einen Seite das Oviginal, auf der
anberen die Anjicht derfelben duvd) den Kryitall liegt, beide Sdyriften;
fo seigt iy die iiberrajdjende Gridjeinung, bdaf entweder bie eingelnen
Reilen oder die eingelmen LWorte verfelben eile, ja felbjt Die eingelnen
Budftaben deffelben Worted in gang verfdjieden entfevnten Flichen er:
fjeinen.  Wenn alfo mit doppelten Textjeilen mehre Worte in einev
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Beile Bintereinanbder, auf dem einen Bilde in etwas griferen Abftinden,
al® auf dem andeven gedbrudt find, jo jeigen die Worte im Stereoffope
fid treppenformig, ft alfo in ben beiden Seichuungen nidht bie abfo-
lutejte Uebeveinftimmung, fo jeigt Ddiefen Wiangel dad Steveojfop. —
Auf biefe Weife fann man eine falfdhe Bantnote leicht von einer ddhten,
einen Nadhdrud vom Oviginale leid)t unterfcheiden, denn bdie geringite
Berfdyiedenpeit zeigt fich fofort im Stereoffope. — Ja, wenn jogar mit
demfelben Prdageftenmypel aus verfdhiedenen Wetallen und Metalllegivungen
Wiiingen gepriigt werben, fo faun man bdled im Stereoffope exfennen,
inbem fid) Deim Deden entmweber in der WMiinge eine feffelfivmige Beys
tiefung oder eine dfnliche Grhabenbeit jeigt. Die Seprige Haben nim:
lid) nidyt gleihe Tiefe wegen ber ungleihen Hiirte der Metalle. — Man
fanu ferner untexjuchen, ob die Theilung zweler Mafijtibe abolut dies
fetbe und genau ijftt — Auch fogar fite bdie Aftronomie exwidhit davans
ein. Nugen.  Werm man die Stellung zweier einen Doppeljtern bildens
ven ©terne fteveoffopifd) aufgenommen hat, fo [ERt i) aus einer fpi:
teven Aufnahme, weldhe fheinbar diejelbe Stellung geigt, duvd) bdie
ftereoffopifhe Betvadjtung beider Anfnahmen erfennen, ob fie audy wivt:
lidy biefelbe ijt.

Vian Hat endlid) aud) telejfopifche und mifroftopijdhe Steveoffope
fonjtvuirt, wm mit jenen entfernte Gegenftinde (Landidaften), mit diefen
nafe und fleine Gegenftiinde plaftifdh su fehen. Vet fenen miffen die
Objettivglifer der beiden Teleffope 4 Fuf und davitber entfernt, bel
diejen ganz nabe und gegen das Objeft hin gevichtet fein; bel beiden
haben die Ofulare die Entfermung der beiden Augen.

€8 ijt fibrigens nod) bemerfenswerth, daf man in bderfelben Ghene
befindlige und verjdjieden gefiirbte Dinge aud) ofne alfe Hilfemittel in
verjdhiedenen: Gbenen feben fann. @& ijt miv felbft, freilidy bei einiger
Anjtvengung der Augen, miederholt gelungen, bei bdem grauen durd)-
dheinenden Beuge mit fwarzen Srewsen wnd Punften, weldes jur
genjtervolle diente, in einer Cutfermmg von etwa 3 Fuf die fdymarge
Aeidyuung gegen 1/ Fufi tiefer liegend zu exbliden, al8 bag Gewebe,
auf welem fie war.

Beim Selen ift jtets die Abfidht, bentlidy ju fehen. Das dent:
lide @efhen hingt bei gefunden Augen von der Stiirfe ber Belendy
fung, von ber Entfernung veé Gegenjtandes und von der Dauer des Lidht:
ctnbm@eﬁ_ ab. Wir wollen diefe drei Umjtinde efwas nifer unterjudpen.

1) Yidtitdrfe. Damit ein Korper uns deutlich fichtoar fet, ijt
nothwendig, daf er filr den jedesmaligen Buftand bes Auges einen Hin-
veidjenden Grad der Lidtjtivte Habe, mag e$ nun eigened ober juviid:
geworfenes Lid)t feim, und daf biefe in einem gewiffen Grabe die der
umgebenden Kfvper fibertveffe. Vet unbedecttem Himmel fefen wiv in
ber: Nadyt felbjt fehr tleine und lidtidmade Sterne, wibhrend wiv fie
bet Sonnenfdyein nidht 3u erfenmen vermigen, ed fei benm, daff wir bas
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@onnenlidyt durch) befondbere Wiittel von unjerem Auge abhalten, wie
e wir uné in einem ttefen und finjteen Sdadyte befinden oder durd
ein Tange8 und innerhalb gefdmwirztes Rohr fehen. Eine Flamne von
Spivitus oder von Wafjerfiofigaé verfdwindet bei Hellem Tageslichte
meift ganj fiiv unjer Auge, ijt aber im Finjtern fehr gut fidtoar. [e
jidrter der Rontraft jweier gleichieitig auf unfer Auge wivfenden Lidjt-
quellen ijt, bejto weniger fdnnen wiv dad {dwidere Lidt wahrnehmen.
Yber audy bie Berfchiedenheit der Farbe und der mit ihr verbundene
Grav der Helligeit evleihtert ung bdie Wabhrnehmung verjdiedener
@egenftiinde.

Durd) ben Kontrajt der Lidtjtdrfe werben Gegenjtinde nidht bHlos
beutlich, fondern itberhaupt fidtbar: bdie Dellen Firfterne mit ifhrem fo
auferorbentlidy fletnen Durchmefjer treten aus dem bdunilen Weltvaume,
die Uniriffe eined ebirges aud vem hellen Himmnrel Gervor; ein feines
jmarzes Haar mit einem Gefidytswinfel von foum 2 Sefunbden wird
vor einem Gellen, ein feiner gliingender Silberdbraht vor eivem fdwarzen
Hintergrunde fichtbar.

Dazu fommt nod) eine bewunderungéwiicdige Fibhigkeit ded Auges,
fidy fiiv auferordentlid) verfyievene Ludhtjtdrfen eimjurichten. Nad) vor-
genommenen ieffungen ift dvas Wondlicht 300000mal {dwider, ald
bag der ©onne und dennod) erfenunt man Gegenjtinde nidt nur aud)
bet fenem, fondern Dei nod) viel jdywdderem Lcdhte. Tritt man freilich
aud dem Finjtern in dbasd grelljte Tagesliht, fo ift das Auge geblendet
md erfennt ebenfowenig die Gegenjtiinde, wie wenn man aus dem ZTa-
geslidhte in eimen nux matt evleudhteten Rawm fommt. Jn beiden Fil-
fen aber darf man dem Auge nur die ndthige Jeit ginnen, damit ed
fiy fitr den meuen Lidytvey einvidhtet. Vet ftarfem Lidhpte zieht die Pu-
pille fid) fehr jufammen, damit nmur wenige Strahlen ins Auge gelan-
gen; bei fdywadyem evweitert fid) diefelbe, um viele Straflen in dos
Qunere ju lafjen.  Fiir den febten Fall erfennt man aud) in jiemlid
punflen RKellevvitmen die Gegenjtinde nady und nad) und eé jdpeint
beller su werden, obwohl e thitfddlid nidt der Fall ift. Dasé Auge
ver Thiere, welde ein Nadytleben fithren, Hat eine grofe Pupille.

@8 gibt endlich nicht blod wiffenjdhaftlich, fondern aud) optifd) lidht-
jere Menfchen, weldye das gewdhnlidhe Tageslicht jhon fo fehr blen-
det, baf fie meijtens nuv abendd und bet fehr fdwader Beleudptung
beutlidy fehen fonmen. @8 find dies die Albinos wnd Kaferlaten.
Jene find weiff, diefe braun mit weifen Fledfen. Jhren vothen Augen
feblt dag bunfle Pigment der Uderhaut.

2) Entfernung bes Gegenftanbes. Jft ein Gegenftand dem
Auge allzurabe, fo treffen Ddie von ihm ausdgehenden Strablen fo fehr
divergent, dafi das Auge nidht im Stande ift, fie duvd) feine Bredjung
jhon auf ble MNeshaut ju einem Bilve zu vereinigenm, fondern fie trefjen
einander evit: hinter der Mephant. Jft der Gegenftand alljuentferni, fo
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tommen bdie Strahlen ju wenig divergent auf das Auge, veveinigen fid
su einem Bilde fdhon vor ber Nephaut und gehen dann wieder auseins
ander. S beidben Fillen entjteht auf der Neghaut ein Serftremungs-
freig, welder jwar die Empfindbung von einem vorhanbenen Gegenitanbe
pevanfafit, ihn aber in feinen Theilen nidt gemau erfenmen lipt. Der
oben angefithrte Berfud) mit ben beiden flefnen einander gany nafen
Deffmungen in einem Papierblatte jeigte und fdon, in welder Entfer-
nung ein Gegenftand dem Auge vorgefalten werden muf, damit die
von ihm audgehenden Strahlen nad) der Bredjung im Ange einanbder
grade auf der Mekhaut jdmeiden; fie Detviigt fiir gejunde Anugen 9 big
10 Boll, wobei der Sehwinfel des gut beleudjteten Gegenjtandes min-
defteng 30 Sefunden fein muf.

Da bdie rothen Strahlen bdie geringjte, die blauen die grifte Bred)-
barfeit befitten, fo ift nad) ihrer Bredjung durd) dag Auge ihr Sammel:
punft nidt verfelbe, aud) wenn fie dafjelbe unter einerlet Wintel trefien:
die Dlauen Stvaflen treffen einanber frither, al8 bdie vothen. Wenn
man dafer ein Gitter von weifen Yinien auf [dmwarzem Grunde bdird
ein blaues Glag anfieht, e8 allmdhlig fo weit entfernt, dafi eé bdud
pad Anjammenfaufen der Linien ald Fled evideint und dann ftatt des
blaven Glafes bei gleidhbleibender Entfermung ein vothed Glas vorhilt;
jo erjdjeint dbag Gitter wieder und verjdhwindet exjt in grioferer Gnt:
fermung. - Die deutliche Sefweite fiiv das rothe Licht ift alfo grifer,
al8 bie filv dad8 blane und wenn man dag Mittel jwifden ihnen
nimmt, fo befommt man bie fliv dad weife Ldt. Eine jur genaueren
Beftimmung geeignete Vorviditung heift ein Optometer. — In ber
veutlidjen Sehweite muf demnady eine viithlidhe Kevenflamme durd) ein
violetted Glag ofhne Saum, b. §.: die vothe Flamme muf fo grof, als
die violette erfdjeinen. — &Sieht man duvd) wei fleine einanbder nahe
Oefinungen auf etnen gut beleuchteten jehmalen Gegenjtand (einen feinen
Spalt), jo exfennt man denfelben fitr rothe Strahlen bet einer grofeven
Cntfernung al$ einfad), als fiiv blaue Straflen.

Wenn and) jeded gejunde uge fiiv das bdeutlide Selen eines
Gegenftandes eine gewifje Entfernung alé die ihm am meiften gufagende
verlangt, fo ijt e8 bod) fibig, fich einer etwas flefueven oder griferen
,5‘_5111?‘11‘11111153 angupajjen oder ju affomodiven, indem fid) filv die nibeven
Gegenftinde die Repjtalllinfe vorn ehwas melhr abrunbdet, filv bie ent
fernteren etroad abflacht, damit i jenem Falle die Bredhung vermefrt,
in diefem verminbert werbe. Dabei bemerft man, daf bdie Pupille
wihrend der fdjarfen Vetradjtung eines nahen Gegenftandes ficd) zufam:
mengieht, bei Dev eined entfernten fich evweitert, damit jedenfalls die jur
Grjengung ded bdentlichen Bildes niithige Menge von Strahlen in das
Auge trete und nomentlid) die in der Niihe der Are Hegenben. — Ein
dentlidje8 Selen entweder eined gany naben ober eined fehr entfernten
Gegenitanbes ift ohue Atfomodation des Auged nur damn miglich, wenn
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man durd) eine eingige gany feine Defjuung, welde man dem Auge nabe
hiift, jieht; denn danm fonnen von jedem Gegenftande nur wenige und
fidy in ben beiden Fillen aud) wenig von einander entfernende Strahlen
purd) die Pupille dringen. €8 it natitelih, daf der entfernte Gegen-
jftand wenig hell und ver nabe vergvofert erjdjeint, weil der Sehwintel
ein grofier ijt. — Bei diefer Gelegenleit mag nod) erwidlut werden,
paf man ein ©dyattenbild bemerft, wemn man wijden das Auge und
eine feine Qeffnung in einem Kartenblatte einen fleinen Gegenjtand,
3. B. cinen Stectnabdelfopf, bringt und jenfeitd eine Lidhtquelle Hat, wie
etwa Den Deiteven Himmel oder eine Flamme. Wan verlegt diejes
©djattenbild jenjeité ver Deffmung, fieht e8 in umgetehrier Stellung
und entgegengefester Bewegung, wenn die MNadel bewegt wird.

Eigenthitmlic) ift e§, daf das AnpajfungSvermigen nidt filv alle
Ridhmgen gleid) ijt.  Madht man anf eine jdwarze Tafel ein frems
aud einer Govizontalen und einer gleidhjtarfen lothredyten Linte und ent-
fernt man fid) von ber Tafel, fo verjdwindet den meijten Wenjdyen die
{othrechte Linie frither, al8 die forijontale, alfo ijt dag Unpafjungsver-
milgen fitr lothrecdite Gegenftinde unvollfommener, als fitv vertifale.

@8 gibt fitv jeden Mienfdhen einen gemiffen Nabepunft und “einen
gewifien Fexnpuntt, itber weldhe Hinaus jeder Gegenjtand undeutlid) wird
und  bleibt. Dad Anpafjungsvermigen hat alfo feine Grdingen. Die
Weite ded deutlidhen Sehens liegt in ihrer Wiitte. \iegen Ddiefe beiden
Punite dem Auge jehr nahe, aljo niher al8 die mittlere Sehweite, jo
iit ba8 Auge furzfiditig; (egen jie entfernt, fo ijt es mweitjidhtig.
Wer bas Anpajjungdvevmibgen durd) einfeitigen Gebraud) vernadlijjigt,
defjen uge  fillt leidht in etnen der DLeiden Fehler. Der Gemijenjiiger
wird leiht fernjidytig, dev Kovtengeichner feidht fuvzfichtig; jemer famn
alfo su nabe, diefer gu entfernte Gegenjtinde nicht melhr erfennen; bei
jenem find die [idtbrechenden ZTheile des Uuges zu flad), bei diefem 3u
exhaben gebilbet; Dei jemem entjteht vom den ju nabe gehaltenen Gegen-
jtinden dag BWifd hinter dexr Nephout, bet diejem vor ilr; jener verlangt
eine alljugrofe Gntfernung, bdiefer eine alfugrofe Anndherung des ®e-
genjtondes, wenn bas Bild fid) auj der Mewhaut felbjt bilven foll.
Dem Weitfidtigen ijt der Fernpumft zu weit, dem Kuvzfichtigen ju nabe.

Diefen Fehlern des Auges begeguet man durcd) Brillen. Da das
Auge des Weitfichtigen die Lichtjtrahlen zu wenig bricht, fo mitfjen ifm
tonvere Brilfenglifer, affo Sammelglijer, vovgehalten werden, Ddamit
tn der Entfernung der deutlichen Sehweite das Bild gvabe auf bdie
Neshaut fonmme. Das Auge bdes Kurgfichtigen bricht ju jtark, ed bedarf
affo 3ur’ Grreidhung bdefjelben Bwedes eined fonfaven obdev eines ger-
jtrevenden ®lafes.  Ginem durchfehenden Auge jeigen lonvere ®dler bdie
Bilver in griferer und fonfave in fleinever Eutfermmg und fo will fie
jo bestehungsmeife der Weit- und der fKuvsfichtige haben.
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Ginem gefunben Auge find Brilfen nacdjtheilig, denn fonvere madien
e8 weitfidtig, fonfave aber furifichtig. Cbenfo find Lorguetten umd
Nafentlemmer vermerflich, weil fie dag Auge zu einer alluhiufigen An.
pajfung zmingen und es auf diefe TWeife ubui;mfic{)_eu. E,‘_mgegm jind
qut gewdhlte, nicht gu jharfe Brillen geeignet, nicht nur in der anges
meffenen Entfernung deutlic) 3u jeben, joubern aud) Berjdlimurermngen,
weldhe durd) fortwihrende Anjtrengungen des Auged eintrefen witvden,
vovgubeugen, ja unter Umijtinden ju beilen. Die Weitfidytigen jdhonen
burd) die Brille bdag Auge beim Nabefehen, bdie Kuvifichtigen beim

Yeitfehen.

Wenn man unter dem Gebraudpe dev Brille eine gedvudte Schrijt
pon 1 Qnie Budjtabenhibe in einer Entfernung von 10 big 12 Relf
anfaltend ofne Grmiidung des Auge8 und ofjne daf fie Eleiner oder
grifer erfdheint, fefen fann, fo biirfte tm Allgemeinen die Brille paffend
fetim. Dabet muf thr Glad gany vein fein, die frummen Fladen mitffen
ifre erhabenften und tiefjten Stellen genaw in der Miitte bder Gldfer
Paben oder fie miiffen, wie man fagt, gut zentvivt fein; bad Oejtell
niuf ben Glifern eine fo fejte Lage vor den Augen geben, Ddaf bie
Mittelpuntre der Gldfer vor Dder Wiitte ber WUugen liegen. Dvale
®liifer find fiiv da8 Seben in die Ferne geetguet, weil man leicht unter
und itber ihnen himweg jehen fann, wenn man einen gamy naben Gegen-
ftand anfeben will; fir Weitfichtige aber jind rundve Gldfer geetgnet. —
TWenn Augen ein ju ftarfes Yidt nidt vertragen finnen, jo wendet man
Sdupgbrillen an, welde aud weifien oder Olauen ebemen Gldfern be-
ftehen. &ind fonvere ober fonfave Gldajer jarblg, fo {ind die ditmneren
Stelfen fheller, als bdie bdideven, was filr das Auge nicdht gut ift. WMan
fudyt diefem Uebelftande dburd) die ijodyromatijden Glifer, welde
aud geflrbten und ungefirbten jufammengefetst find, zu Degeguen.

©a die Strahlenbredung ausd Wajjer in dag Auge jdpwodder ift,
al8 aus ber Ywft; fo muf man, um unter dem Waifer and) mit fonjt
gefunden Augen deutlich 3n fehen, eine Konverlinfe von etwa Y, ol
Drenmmweite amvenden. Die Keyjtalllinfe im Auge der Fijde ijt daber
fajt tugelférmig.

Wenn die Kapfel der Kryftalllinfe ober fie felbjt oder audy betde
eine Tvitbung exfahren, weldhe theil8 von dem Gejunbdiheitszujtande des
gangen Kbvpers erviihren, theil8 aber audy eine Folge mangelhafter
Crndbrung bejfelben fein famn; o Deifit  oiefe RKrantheit der graue
Staar. Die Heilung Defteht entweder in der Hevausnahme, ober in
der Berfdyiebung oder der Berjtorung der Lnfe. Der Genefene mufi
fid dann ald Grfaly fiix die Kvpjtalllinfe einer Staarbrille, b §.
einey Brille mit jtarf Tonveren Gldfern bedienen. Der fdwarze
Staar dagegen ift wohl unbeilbar, weil er in einer villigen Unthitig-
feit Der Mephaut bejteht, weldye entweder ein organifdher Fehlev ijt, obder
buvd) veridjiedene Umijtinde Bevbeigefithrt werden fann.  Hilufig geht
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@rblindung die Crideinung der fogen. fliegenden Miicfen (mouches
volantes) vovan, welde aber aud) fonft vorfommt.

Da e8 nod) viele andeve Krantheiten desd Auges gibt, fo Hat man
fi) bemitht, Wiittel aufjufinden, wm in das Jnneve Deffelben gu fehen.
©o wie ed einen Obvenfpiegel qibt, welder geftattet, b8 an pas
Tvommelfell 3u feben, fo hat man aud) einen Augenipiegel exfunben,
weldher aber jujammengefetiter ift.

Wir fuen wohl aud) ohue alle Hilfsmittel durd) die durdhfichtige
Hornhaut nnd die Pupille in das Jnueve ded Auges fehen, aber es er-
jdjeint uné jdwary, theild weil die Averhaut die auf fie gefommenen
Straflen griftentheild vevnichtet, thetl8 weil die aus dem Auge treten-
ten Stvahlen denjelben Weg verfolgen, wie bie eingetretenen, fo daf
g, fie einander im Audgangspunite treffen und
/i oort, wo ber Gegenftand ift, aud) fein Bild
/1 evzeugen wiivden. Da wir aber qué dem

/ | Deobadjtenden UAnge in das beobadhtete zu
7t bejjen Grlendhtung Licht nidht fenben fdnnen,
/o0 o mufl fein Jnneres, diefe dunfle Kammer,
i burd) eine Dejondere Lidjtquelle erleudytet
[ mwerden, wodurd) wir in der vorher unfidt-
baven Sxpjtalllinfe und Glasfeuditiglett etwa
vorhandene frembde Kivper entbeden finunen.

Wian Hat verjdyiedene Einvichtungen ange-

mwenbet.

Jn Fig, 347 ijt in F eine Lidytflamue,
bie ©traflen, wie Fa und Fb, gelangen
auf einen Hoblfpiegel S, welder fie fon-
vexgent madyt; durd) eine planfonvere Linfe
L werben fie nod) fonvergenter, fo daf fie
einander jenfeitd Derfelben jdueiden und
wern mun dag ju  Deobacdhtende 2uge B
fo geftellt wird, bafi die auf dajjelbe bi-
pergent aujfallenden ©tvablen in ihm pa-
vallel werden; fo wixd fein JInnerves ftarf
evlendhtet. Wenn nun felbjtjtindig Lidyt-
ftyahlen von jedem Punite, wie von n, di-
bergivend ausgehen, jo bridht fie dbag Auge
felbjt fdyon, daf fie pavallel werden finnen,
bie Linje Lo wird jie dbann in ifrem Brenn-
punfte m gwar fammeln und dort ein Bild
exzeugen, Ddiefe8 aber fanm man, ofne die
pomt Spiegel anfommenden Beleudytungs-
' ftraflen abzubalten, nidyt beobadyten, jondern

(Big. 347.) muf fie weiterfort und durd) die Oeffming
Sypiller, Poufir II. 13
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bes Spiegels gehen laffen, wm fie dieffeitd deffelben mit dem beobad):
tenben Auge, auf welthes fie divergirend anfounmen, aufjufangen und fo
tn o ju fehen, wad in der Nidhtung nad) n im Auge ift. Wad oo
bem Punfte n gilt aud) vom andeven Punften.

Fig. 348 ftellt eine veviinderte Cinvidytung vay,
et weldher L. ein Udt, G eine gut gefdhliffene
Glasplatte, C eine bifonfave Linfe, A dad u be
obadtende uge wnd B dad bes Veobachters ift,
Die vou L auf dle Glasplatte divergivend anfom-
mendent Strablen gefen theil8 mit derfelben Di-
vergeny jenfetts fort, wie die punftivten Linten an:
beuten, theil8 werden jie juviidgeworfen und ge
fangenn in bad uge mit gevingerer Divergen;
namentlid jenfeits ver Kyyjtalllinfe, wodurd) bas
Qnnere erlendhtet wivd.. Die Lidhtjtrahlen gelangen
nun auf demfelben Wege, alfo nad) aufenhin fon-
vergent, juvitct zux Platte, welde fie sum Theil
burdaft; dann gefhen fie dbuve) dle Serjtrvemungs:
{infe fritGer, al8 fie einander in b treffen wiitden
wnd werden badurd) parvallel, jo da fie in B ein
Bild von dem Jumeren ded Auged A erzeugen.

Au diefen Veobachtungen ift eine fejte Yage
- bes Auges und gangen Kopfes evforderiich. Fig. 349

(Big. 318) zelgt einen Appavat i feiner Sufammenfetiung wnd
jur Beobadhtung geeignet.  Der eigentlidhe Augenplegel ijt in vem
Rofre d1 eingefdhloffen; feine beiden Theife A uad B [affen jid) duvd
ble Stellfdraube a in eine foldje Entfermung von dem ju beobadytenden
uge und dem in der Durchbredung vorhandenen Spiegel bringen, daf
in dem letteren, weldjer durd) die Sdvauben mm gegen die Are s
Oobred angemefjen geftellt werden faun, dad Bild ded Auges von der
Ceite fer fichtbar ift.

3) Dauer ded LidGhteindrudes. Bum deutlicdhen Grfennen eines
Gegenftandes gefiort Gel einer gewiffen YUchtjtirfe defjelben eine gemwifie
Dauer ded Vidteindrudes auf unfer Auge. Eine abgefdofjene BVitdjfen-
fugel fenbet wenty Udt von fi) aus und vevweilt in fedem Bunfte
ihrer Balhn eine alluturze Jeit, als daf: fie und fidhtbar werden finnte.
Je mehr aber ein Korper jelbft lendjtet oder fe ftivfer die Veleudjtung
beffelben ift, defto Hivzere Reit bvaudht die Eimwoirfung auf unfer Auge
gut fetm, um einen bewouften Gindrud ju madjen. Wiv wiffen berveits
(B, I1., &. 35), daft beim eleftrifden Funfen der millionte Theil einer
Sefunde vollformmen ausreidit. Aus ber beobadjteten Bewegung der
Hirjterne und ber Sternenbededung Hat fid) Herausgejtellt, dafy 008
Auge ver{diedener Aftromomen elner bi8 ju Y, Sefunde {dpwanfenden
Reit bedarf, um {id) eined Lidhteindrudes bewuft ju werdben, — Wind
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(Fig. 349)

ein Speichenvad rajd) genug gedreht, fo faun man die eingelnen Speidhen
nidht mefhr erfennen und ebenjomweniq bdie eingelnen Sdywingungen einev
tonenden Saite. Hier ift bei einer nidht ollzurajden Bewegung der
Uidteindrud ein ju fdwader.

©o wie einerfeits das Auge einer Deftimmten, wenn aud) unter
Umftdnoen dufterft fuvgen Beit bedbavf, nm einen Gindrud jum Bewuft-
fein gelangen 3u loffen, fo verliert e8 and) andererfeits die einmal
empfangene Lichtempfindbung nidht fofort, wenn aud) bdie wirfende Ur-
jacge aufgehivt Bat, foudern behiilt fie eine, wenn aud) Fuvze Heit fejt,
und jwar in etnem buntlen Raume etwa %, in einem Hellen % Se-
fumbe, im Wiittel Hiichitens etwa 0,34 Sefunden in abnehmender Folge
von Weif,, Gelb, Noth, Blau. — Daraus ift erfliclid), dof bdie Um-
riffe eines Siivpers verjhwinben, wenn er in 1 Sefunbde bei ber Dre-
Bung in einem Rreife einen Bogen von etroa 200° bvaf er bei mehr
als 365° Drehung felbft verfdymindet und baf man eine im SKreife
vafd) genug aedrefte glithende Kohle nidht in ben eingelnen Puntten ihver
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Balhn bemerft, jondern pafi man einen glithenden bogenfivmigen ©dyweif
wnd bet 7Y, Drehungen in etner Sefunbde einen gejdlofjenen jeurigen
@reis wahmimmt. — Wenn man auf die ©pitgen fenfredht geftellter
elaftijcjer Dietalljtibhen bon ver{djiedeney Form und Dide glangende
Metalitiigelchen ftect und fie ourd) Anftreichen mittelft eines Diolin-
pogens sum Ténen bringt; fo jieht man von dem im Kigeldjen vejlef
tivten Qichtpuntte Gitbjdhe vev{djieven geformte frumme Linien Dejchreiben.
Dies 1t das Kaleidophon. — Wenm Feuermerfstirper fid) vajd
brefen und dabei veridjiedene Favben angewenbdet werdew, fo gibt dies
aufofge berfelben Thatfache hitbjde Figuven. — Feuerfugeln und Stern:
jdnuppen fdetnen einen Schroeif hinter fih zu ziebem, abgejehen von
pert oft wivfli) vorhandenen.

Diefe Qangfomfeit ober eigentlide Frigheit unjeres Gefidytdorganes,
mefd)e e mit dem Ofre volifomuren gemein fat, da aud) diefes eingelne
vafd) gemmg aufeinanbder folgende Stige ald foldge nidht wahrzunehmen
permag, fonbern fie ald efwas Ununterbrodjenes (et gleichzeitigen Stofen
alg Ton) Hort, ijt gu iibervajchenden Unterhaltungen angewendet 1worden,

SHierher gehirt dad ‘Thaumatroyp. ui den beiben Seiten einer
Sdjeibe, weldje um eine in ihv legende und fie Halbivende Axe fehr
vajd) gebreht werden fann, find zwei verjdhiedene Gegenftinde, 3 B
auj oder einen Seite ein BVogel, auf Der andeven ein Kdfig, gemalt.
Witd die Scpeibe fnell gedreht, fo erfeheint der Bogel im Kdfige.

Serner die ftroboffopifden Sdeiben. Nan famn eine mit

einer fortfdjreitenden oder fdjwingenden Bewequng verbuudene Handlung
in eimelnen Bildern davifellen, weldje diefelbe in eingelnen aufetnander:
folgenden Yugenblicfen fejthalten, wie 3. B. wenn ein Jongleur mit
swet oder mefren Sugeln fpteft. Wian fann den Sreislauf eines Spie-
{es in etwa 10 aufeinanderfolgende Abjdnitte, in denen der Spieler und
feine $Hand, fowie die Kugeln eine verjdjiedene Lage Haben, dargejtellt
serfegen. Wenn nun diefe Darftellungen von einem Auge binveidend
vajd) finteveinander gefefen werden, fo verbindet s diejelben in einer
itbervajdend tiujhenden Weife su der volljtindigen Handlung. Auf eine
ﬁi;ni[irf;e ﬁ‘:giie fann man davftelfen, wie etn Turner das Bodfpringen
i, f. m. itbt.
~ Die Bowidtung gur $Heroorbringung bdiefer Erjdjeinungen ijt gan
cinfady).  Eine Sdjeibe von jteifem Pappdedel und etwa 10 ol Durdy
EnEﬂEt‘ ijt drehbar wm eine durd) ihve Miitte fenfred)t gehende Aye umd
ifr pavallel it ein Spiegel. Auf der dem Spiegel yugemenbdeten Seite
ber Sdjeibe find am Umfange tn gleichen Abftdnden die Bilder um
der Rand Gat Ausjdnitte oder Oeffnungen in ebenfalls gleichen Ents
fecmungen, um durd) fie die gedreften Spiegelbilder angufeben,

Dat die Schetbe 10 Oeffnungen und fieht man duvd) eine ders
fefben, fo exdlidt man ihr Spiegelbild grade gegeniiber; da aber aud
bei Der Drefung der Sheibe diefes ftets dev Fall ift, fo fdjeinen alle
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10 Oeffnungen ungeachtet der Drefhung fHll ju jtehen. Sind nun auf
der anderen Seite unter den Oeffnungen 3 B. 11 Hider gleid) ver-
theilt geseichnet, fo bafi, wenn das erfte Rad unter der erften Oeffnung
ift, dag gweite um ';,, bag dritte um 34, u.{.w., dad eilfte um Y,
bes Umfanges gegen die Deffnungen voranjteht, wenn man nad) vedis
b guvitcfteht, wenn man nad) finfs dreht; fo ift in Wirklichleit nad)
etner Ulmbrehung dag exfte Bild grabe wieder unter der erften Deff-
mung, aber wegen ber Dauer ded Ldjteindruces Hilt man jedes grade
gegenitberftefende fiiv dbag vorige. Fum ift bei ber Drehung nad) vedhits
bas pweite Rad um )} ,, das dritte um 3, un. f. w., o08 eilfte um
1o/, bag erfte um 'Y, ober den ganzen Bwifdenvaum jwifden 3ivei
Qeffuungen nad)y vedhts geviift und fomit fdjeint es, als fabe nad)
10 Umbrehungen dev Scheibe dad erjte Rad in fovtjdyreitender Beme-
gung ben gangen Wmfang duvchlaufen. — €§ (Gt fid) aber auBerdem dem
Rade nody eire jcheinbave Drefung um feine Aye evtheilen, wenn man
feine ©peidhen fo zeichnef, dafk bie eined jeben folgenden Rabesd um
einenn  gewiffen Yntheil feines Umfanges gegen die des vovangehenben
suviicttefen. — Sind bet 10 Randbjfnungen nuv 9 Rider geeidnet, fo
ift dte Bewegung der Riider vitdgangig; mwiven filv 10 Deffnungen
5 Riider, fo ftinben bdie evfteven ftill und miiften lichtfchwidper exfdyei-
new, weil ju zwet Oeffnungen nur ein NRad gehiet.

Giné nidht weniger interefjante Grideinung bietet dad8 Anoriho-
fEop Dar. uf dexjelben Drefungdare befinden fich zwei parallele
©djeiben, weldhe fid) mit gleicher oder verjdjicdener Gejdwindigleit ent-
gegengefet drefen laffen; die eine Scheibe hat in gleidhen Entfernungen
Yusjduitte, durd) weldhe man fehen” fann, und auf der anbderen find
verzerrte Reichmungen. Hat die evite Seheibe 4 Ausjdynitte, wird die
qwette 4mal fdneller entgegengefetit gebveht und ijt die verjerrte Seid)-
mmg fo gemadyt, daf je pwei Punfte in derfelben Kreidlinie dmal weiter
von einander abjtefen, a8 in bdem vidtigen Bilde; fo geigt fid) das
viditige Bild ftilljtehend 5mal, tndem jeder Punft der bemalten Scheibe
Smal {dueller gebt, al§ der entfpredjende ber vorderen Sdeibe. — Die
jweite Sdheibe fann trandpavent fein und muf damn durd) ein dahinter
geftellte8 Lidyt erlendjtet wevden.

Nehnliche Grideimungen zeigen fih an gebrehten Sypeiden-
riidern. Wird ein Nad mit graden Speidhen vor einem Gitter mit
graden Stiben gedreht, fo erfdjeinen die Speidhen gefritmmt. — Dreht
man jwei Riiber mit gleidher Spetdhenzahl um diefelbe Aye gleidy fdymell,
aber entgegengefet, fo erfdjeint ein feftftefendes 9Rad mit fo vielen
Speidhen, als die beiden Rider gujommen bejigen. — Durd) Abiinde-
rung der Speichenzahl und Gefdwindigheit [t Ddie Gridetnung fid
febr abindern.

Sleft man durd eine gedrehte Scheibe mit Einjdnitten quf einen an
etnem Faben fm freife gefhroungenen Kirper, o jdpeint derfelbe u ruben, fo
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bag man feine Geftalt wahrnehmen fam. Anf dieje Weife ift o8 mig-
(ich, eine abgefhoffene Ranonentugel fliegen gu fehen.

Werden vort einem dunflen Hintergrunde gwei helle frumme Linien
in pavalfelen Gbenen nad) derfelben Richtung fo gedreht, dap die G
fhmindigfeit dev etnen ein genoues Vieljacdje von Ddev der anveren ijt;
fo entitelt bas rubende Bild einer vubenden Ddritten Trummen ILinie,
weldye dunfler evfdeint, ald der Grund.

Gine vedht angenchme Uebervajchung gewdhren die Eridjeinungen,
wenn. jwel freigformige Glasfchetben, auf denen burd)fdyeinende Dunt-
farbige frumme LUnien gemalt find, in yparallelen Gbenen entgegen-
gefelst gedreft werben und man bringt die Bilder zum Deden, €8
seigen fich danr neben den Gejtaltverdnderungen die hervlidhjten Farben:
wandelungen, weshailb eine dazn geelgnete Vorvidjiung, ald welde der
frither evmiipnte Mebelbildevapparat fidh vorziglich) eiguet, ein Chromg-
trop Deift.

Darvjtellung ded Weiffl. Wenn man die fieben Regenbogen-
faxben duveh eine Ronverlinfe in threm Brennpunite veveint beobadytet,
jo bat mon ein weifies Bild. OO man nun dlefe Vereinigung aufer-
falb des uged ober in ihm jufolge ber Anbauer des Lidyteindruded
vornimmt, ifi fiiv den Gxfoly gleidhgiltig. Das bunte Farbenjpeftvum
erfdjeint uns alfo weiff, wenn e8 BHinveidend rafd) innerhalb enger
Gringen fo in Sdwingung verfest wird, baf die Stelle ether Favbe
fuell Dintevelnanber bduvd) ble ifibrigen eingenommen wivd. — Der
Berfudh foun auc) dwrd) einen Kveifel gemadyt wevden, auf defjen Chene
die fieben NRegenbogenfavben mbglichit trew und in verhiiltnifmigiger
Lidtiticte aufgemalt find, inbem mian den Kreifel in vajde Drehung
verfeit. Seine Oberfliche zeigt dann fich anniifernd weify gefirbt. —
Peines Weiff entfieht deshald nicht, weil e8 nie gelingt, die 7 Viotur-
javben gany tren und in der vidtigen Lidytjtdrfe nadzuahmen.

Wenn e and) fdeint, ald ob der Blig eined Gewitters aus un-
untexbrodjenen Cinten beftiinde, o [(ft fih dod) durch ben gedrehien
Farbenfreifel nadyweifen, daff er aus einer Wenge von eingelnen getrent-
ten Funfen, welde eine Folge einer grofen Menge {dnell aufeinander
folgenber Gntladbungen find, aufammengefest ift.

Stommen au§ einev fleinen Deffuung fehr vafd) Hintereinander ein-
selne Tropfen, o fdjeint e8 bet threm Fallen, daf ein ummterbrodener
Strahl Gevebfillt, Ob bad eine ober bas anbeve ftattfindet, Lkt fid
nad) dem Obigen evmitteli.

@ler abfidhtlih Hevoorgebradhte Sdhwindel beruht ebenfalls auf
der Trdghett unferes Auged oder auf der Unfiihigleit, Cindritcfe fofort
gum Bewuftfein 3u bringen und die empfangenen fofort ju verlieven,
wenn bdie wivfende Urfadje aufgehiet Hat.

Wenn wiv etwa eine WMinute lang mit vuhigem Ange einen ruben:
ven Punkt fiber einer gleidhmiifig in einerlet Richtung bewegten Flide,
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auf weldher fidh vevjdjiedene Objefte bemertlih maden, jdharf anfehen
ud dant  auf einen Deftimmten Punft eimer vuhenden Fliche fehen,
worauf aud) eingelne Punfte Demerfbar find; fo fdeint diefe in entge-
gengefebter Midhtung fich zu Dewegen.  Fiiv den Crjolg ift es aber
eimerfet, o0 {id) bag Bild im Wuge oder diefed felbjt bewegt und dies
gibt banm, wenn wir und vajdh nm uns felbjt ober im Tamze drehen,
jogar bei gejchlofjenen ugen, die Crideinung ded Sdywindeld. Hiven
wir aud)y auf und ju dreben, jo fdjeinen dod) bdie dufeven Gegenftinde
jidh nod) entgegengefetst zu drehen. Unfer Ange ijt wilrend der eigenen
jduellen Drehung nicht fahig, fich von den ihm fihtbaven Gegenjtinven
eine flave Vorjtellung s maden, fo daf Alled undeutlich verjdwimmt
und fid) verwiryt, was einen widbvigen Gindrud auf die Merven madt,
welder jogar Uebelbefinden erzengen Tann.

Gine weiteve Folge der Vejdhaffenbeit unfered Gefidhtdorganed find
bie Blendungsbilder. Hat man ein Lompen- oder Kevzenlidht an-
faltend und ftarr angefehen, {o Dleibt die Flamme fitv unfere Walr-
nehmung nod) einige Beit, wenn aud) da§ Ut ausgeldfdht und ed
vingdwm finjtev ift oder die UAngen gefchlofjen werden, aber nid)t blos
an der friiheren Stelle, fonbevrn nad) allen NRidtungen, nad) welden
wiv den Kopf wenden. Haben wir die Soune angejehen, wasd viters
s thun alferdings nidt anguvathen ijt, fo ijt die Wirkung auffallender.
Die Nevventhitigleit wihret nod) fort, wie eine angefdhlagene Saite
nadhffingt, wenn aud) die wirfende Urfadje jdhon aujgehirt hat. — Hat
man et qut belendhtetes Fenjter mit feinem Sveuse einige Jeit ftaty
angejehen, johlieft dann bas Auge fdmell unbd wendet e auf eine jdpvarze
Wand, fo fieht man auf diefev ein Delled Nadbild bes Fenjters mit
bunflem Sremge. Jft aber bie Wand nur eine fdwider evleudiete, jo
fieht man ein dunfled Fenjter mit hellen Sypvofien, weil die Stellen dex
Nephaut, die das duntle Sreus zeigten, weniger von dem Lidte geveijt
waven, alfo fiiv ein fdwideres LUdt nod) Hinveidhende Cupfinglidleit
haben. Anfer diefen Blendungsbilbern -jind nod) die farbigen Nachbil-
ber bemevfenswerth, welde wiv aber erft in ber Farbenharmonie ex:
wihuen fonnen,

Die Srradiation. Der Ldtrei; bejdjrdntt fih nidht blod auf
bie unmittelbar getvoffenen Stelfen dexr Nephaut, fondern geht nod) ein-
wenig davitber Ginaug, bGefondevs bei ftarfem Lidte und lingerer Dauer
ber Ginwirfung.  Deshalb exfdeint ein mweifer Sivid) ayf fdywarzem
®runde breiter, al8 er wirflich ift mnd al8 ein gleid) jtarfer jdwarzer
auf Deffern Grunde. Deshald ijt e8 audy nidt mdglidy, einen fdjwar-
3en umd einen wetfen (iberhanpt etnen dunflen wnd einen hellen) Gegen-
ftand in ihrer vichtigen Griige pugleich gu feben. Auch bier muf das
Yuge fich exft elnvichten: bdie Pupille evweitert iy beim dunflen, ver-
engt fid) beim Hellen. Gegenjtande. — Obwoll bder Duvdjutefjer ver
Firfterne aveit Fleiner ijt, als 1 Sefunde, fo find fie und dod) leichter




P — i e e : -

200

bemerfbar, af8 mande Planeten, deven fdeinbaver Durdymeifer qriifer
ift. — Davaus ijt aud) die Crideinung erflivlidh, daf fury vor umd
nad) dem Neumonde dev jdmale erlenchtete fidhelformige Theil zu einey
griferen Rugel ju gebiven jdheint, al8 bder Theil wnd erwarten [ift,
welder durd) die von bder Erde puviidgeworfenen Straflen matt ey
leuchtet wivd. — it abuehmender Lidptjtirfe vermindert fidh die I
ration. ©a mun die Fernvifre uns die Gegenftinde um fo Lhtfhwdder
seigen, je ftixfer fie vergrdfiern, fo folgt davaus bie fiiv ben exften
Augenblid aujfillige Thatjadye, dafi dev fdeinbave Duvdymefier bder Fip-
fterne mm fo fleiner er{djeint, je ftirfer da8 Fernvohr vergriifert.

Farbenfinn, ILWie beim Sehen bes Lidjtes iibevhoupt, fo find
bei der Wabrnehumng dev Favben dvei BVorginge bemerfendwerth: bdie
Sdwingungen des ethevd, bdie dadurd) angevegten Beriinderungen in
ben Jerven unfered Auges und die durdy letstere in unfevem Bewuftiein
eingetvetene Berdnderung. Beim AUnblide verjdhiedener Farben werden
wiv uné aber niemald der Thatfadje bewufit, daf fie durd) Wellen ver:
jdjiedener Dimenfionen bei verjdjiedenen Sdhwingungszafhien fervorge-
bracht find. Gine Farbe [ift fid) daher aud) nidt Oefchretben, fonbdewn
man mug -fie jehen. Der Blinde fann feine Vorftellung von den Far:
ben haben. JIdh evinnere mid), daf ein Blinber die vothe Farbe mit
dem fdymetternden Tone einer Tvompete verglich; aber die Anfaltspunite
fiix eine wiffenjhaftlige Vergleidung der mufilalijfen Tone mit den
gavbentiinen find ju lofe, al8 dbaf dadurd) etwas gewonnen wiirde.

So wie das Gehir verfdhiedener Nenjdhen eine verjchicdene Em-
pliinglidyfeit befitit fitr die Unterjdheidung verfdyiedener Tine, ebenfo und
meift in einent Diberen Grade ift e8 bei den Favben. Indef fiud
Mufifalifhtaube, d. §. joldye, weldjen die Unterfcheidung der Tonhihen
mangelt, wofil feltener, alé Farbenblinbde, b. §. folde, welde bdie
veridhiedenen Farben nicht wnteridjeiven tonmen. Mandhe nefimen an den
darben mur die verjdhicdenen Grade bder Helligleit wahr, nidht die Fav-
ben felbft; Andere feben 3. BV. tm Regenbogen oder im Sypeftrum einer
Slamme nur ®eld und Blon. Das lidtitarfe Geld wird am Deften
erfannt, die anderen Farben bilden s thm einen gemetnfdhaftlichen
®egenfag, namentlid) das lichtidhmade Roth.

Didft auffallend ift, daf mandje Farben, wie Blau und Roth
oder Griln und Blau von Eingelnen als gleidh angefefen werden. &3
milffen alfo bdiefe Favben ungeachtet iGrer Berfdiedenheit dod) etwasd
Uebereinjtimmendes haben, fo daf bdas Auge nidht feme, fondern nuy
dlefes wahrnimmt. Wie e8 bet den Tinen foldhe gab, weldie, wenn fie
gleidzeitiy hevvorgebradht wurden, dem Dlre nidt nuyr eine angenefhme
Befriebigung gerdhrten, fondern felbft einen nemen oritten iieder mit
ibnen iibeveinftimmenben Ton erzengtert, cbenfo gibt e8 Harmonifde
umd gufammengefeste Farben, So wie ein Ton elnen pwetten g
einem Kombinationstone ergiingte, fo ergdngen aud) Farben einander
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ju einer mneuen Favbe. Um die Favbenevfheinungen in Betveff bder
Thatigfeit ded Auges vidhtig beuvtheilen zu fonnen, miiffen wir dovitber
Einiges anfithren.

Mifdfarben. Wiv wiffen bereits, daf die jimmiliden Far-
ben béd Sonmenfpeftvums bei ifrer Bereinigung, fie mag mm in
objeftiver oder in fubjeftiver Weife (Vand II., ©. 198) gejdjehen,
Wei geben.  Veveinigt man jzwet Farben ded Speftrums, wifdhen
benen mur eine fehlt, {o entjteht bdiefe audgelajjene Bwijdjenfarbe: Roth
mbd Geld geben Orvange, el und Blau geben Griin, Indigo und
Roth geben DBiolett. Gritn mit Roth qibt Blaw, mit Biolett aber

Sd0g ®elb. Bur bilolichen Darftellung der Farbenver-

s 9_} bindung ijt Fig. 350 geeignet, wobel die einander
:‘ P e vecfenden Theile der brei Kreife, welde die Farben
\@M Roth, Geld, Blan tragen, mit den Unfangsbudy-

: ftaben der Wifhfarben bejeichnet find. Die dret

N 5/ Farben Roth, Gelb, Blau jind alé die Grund-
. W = — ¥ = ¥
= farben bdes Speftrums anjufehen, weil fie in

(Big. 350.) ifrer BVerbindung anndhernd ebenfalls Weifi geben.

Grgingungsfarben. LWemn zwei Farben eine Mijd)farbe geben,
fo Deift ble eine von ihmen die Crginzungsfarbe der anbeven ju diefer
britten. LWir fonnen aber aud) aud dem Farbenfpeftrum die eine Favbe
auslaffen unb alfe iibrigen 3u einer Wjdhfarbe verbinden und dbann ift
bie audgelaffene Farbe die Erglingungséfarbe zu der exhaltenen TMijdhfarbe.
ikt man 3. B. Roth aus, fo gibt der iibrige Theil be8 Speftrums
einen Bliiulichen Favbenton; daher geben Roth und Blan aud) Weik
und jede ift die Grgdnzungsfarbe der andeven ju Weif. So evgingen
einander Griin und ein ing RNothe gehendes Biolett, Drange und Blawn,
Biolett und Seld.

Auf das Auge wirfen Grgingungsfarben in dhnlider Weife ange-
nehm, wie Garmonifche Tone, weldye gleidhzeitig ober hinteveinander fer-
vorgebradyt werben. Daher fpridit man and) von einer Farben-
harmonie. Disharmonijde nund grelfe Favben beleidigen bdag fein-
empfindende Yuge ebenfojehr, wie disharmonijde und fdjarfe Tone dad
Obr. €8 wird aljo 3. B. ein rothed Tud) auf einem griinen Kleide,
golbovangefarbene Frannigen an einer blauen Drappervie gany ange:
nehm fein.

Die angenehme Wirfung Hegt in beiden Fillen davin, daf die
Sdmwingungen nidht einander verworren duvdjfrenzen, fondern hiufig
mifetnander in gleiden Ridhtungen laufen. Weil die Sdywingungen dev
Grgingungsfarben in fo vielen Punften {ibereinftimmen, ift der Favben-
blinde nicht im Stande, die. Ergidngungsfarben von einanber Fu unter-
{detben: Blaw und Roth fiud ihm bdiefelbe Farbe.

Qnterefjant find nodh die Erdheinungen, weldye mit gefunden Anugen
wahrgenommen mwerden, wenn man eine [ebhafte’ Favbe anbaltend ange-
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feen Gat und damn das Auge entweder auf cEm:L tweifte Fldde over quf
eine andere Farvbe wendet; e8 erfdjeinen dann farbige Jtadbilder obey
RKontrajtbilver.

Farbige Nadoildber. Da dag Auge beim Anblide einer be-
jtimmten Farbe ju gleidhartigen Sdywingungen angeregt wivd, fo muf
e8, wenn ifm die objeftiv davgebotene Farbe nad) (Angerem Anblide
entogenr und nuv nod) welfy vovgehalten wird, ehe ed in bdie Rubelage
suviidfommt, bdie ju Beif ergdngenden Sdywingungen jubjeftiv empjin:
ben ober e8 ift fiir die erjte Farbe abgejtumpft und evfennt aud dem
Weif wur nod) die Cradngungsfarbe. Hat man ein lebhaft rothes Band
auf weifent, gut beleuchtetem Papiere anbaltend angefehen und zieht man
bann das BVand {dynell fort oder Dededt man dasd Auge mif einem un-
ourchfidhtigen Gegenftande oder jdhlieft daffelbe, jo erfdeint die Stelle
geiin.  Die Erjdeinung it aljo offenbar eine jubjeftive, d. 0. fie wird
nicht auflerhald des Auges, fonbdern in ihm Hervorgebradyt.

Nimmt man eine quiine Vrille von den Augen, fo evfdpeinen bie
®egenjtiinde votl), Gelb gibt Biolett, Ovange gibt Blau. — Hat man
ein vothed Bild auf gelbem Grunde ftarr Defvaditet und {ieht damn ouf
eine weife Flidpe, jo erfdjeint ein gritned VBild anf blanem Grunbde.

KRontrajtfarben. Vian fann bdie Verjude aud) dahin abindevn,
paf man Weifi auf einem farbigen Grunbde anfieht und dann das LWeif
vem Auge entsieht. Weil dbann Fontvajtivende fubjeftive Favben entjtehen,
nennt man die zum BVorjdein fonumende die RKontrajtfarbe. Weif auf
vothemt Grund evfdeint alfo guiin, Gviin exvjdeint voth, Blau wirh
Orange und Orvange wird bldulidh. — Gin wetfer Streifen Papier auf
buntem ®lafe mit weifier Velegung auf ber Riidjeite zeigt bdie evgin
jende Sontrajtfarbe fehr jchon.

Wentt man duvd) dad Diploffop, b . mit jedem Anuge durd
eitie Dejonbderve Rilhre auf zwei verfdjiedene Farben, weldje hHalbfreisformig
auf eine drehbave Sdeibe gemalt find, 018 ur Ubftumpfung der Augen
jieht, und 8 ijt dem einen Auge NRofh, dem andeven Griin dbargeboten
worden; fo vevwed)jeln die Augen bei der Drehung die Deiden Farben.
Bemerfendwerth ijt Hierbei nod), baf man die Anzahl der Drehungen
i einer gemiffen Beit evmitteln fann, wenn man beide Augen jugleich anf
dle gedrehte Sceibe ridhtet und vor fie pavallel etnen dunflen Stab hilt,
weldjer ben Augen abwed)felnd die eine und die audeve Favbe geitweife
entjieht, woduvd) die andere um fo lebhafter fervovtvitt. Auf dieje
Wleife jetgen fid) Speiden, weldje bel vergriferter Drehungsdgefdwindig:
feit mefr und mehr ausdeinander treten und ihlbar werden.

&4 gibt Dei jeder eingelnen Favbe vevid)iedeme Grade der Hellig:
feit, b. 0. jede eingelue Dejtimmte Favbe fann auf unfer Auge einen
verfdyieven friftigen Gindrud madjen, wie ein beftimmter Ton auf unjer
Gehir. Wie Dier die vermehrte Weite der Swingungen die Stirle
Ded Toned vevmehrt, fo Ddort ben Gvad der DHelligleit der Detreffenden
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Favbe. Die Gefammtwivfung einer Farbe hingt aljo gewif von ihrem
purd die Sdwingungdzahl beftimmien Tone und von bder durd) die
@dywingungdweite Hevoorgebradyten Helligleit ab. Wenn nun aud) im
Gpeltrum die Sdywingungsiahl von RNoth nad) dem Biolett widyit, jo
pod) nidyt die DHelligleit. Wil man die abfolute Helligleit verfrhieden-
forbiger Sorper untevfudhen, jo miifjen fie derfelben abnehmenden Be-
leudhtung ausgejelst fein. Betvadhtet man 3 B. dile auf f[dhwavzem
Grunde mit weifen Linien ausgefithrte Projeftion eines Kovpers durd
baé Sterveoffop, wiilrend man vor das eine Auge ein bloues, vor das
andeve ein vothes ®lad Hilt; fo exfdeint das Nelief in der Mijd)farbe,
wenn jene Farben einfade waven und alle Kanten zeigen paralfele Linien
mit beiden Farben. Bei abnehmender Tageshelle verjhwinden allnih-
lih die vothen Linden und dann aud) dad NRelief, wihrend bdie blaue
Projeftion fiiv dag Dbetreffende Auge nod) bleibt. Wenn man jest jwei
vothe Glidfer vor die beiden Uugen bringt, fo jieht mon nidts mehr,
aber mit el Dlauwen tritt dbas NRelief wieder Hervov. DObwohl NRoth
felfer ijt, al8 Blau, fo seigt e8 dod) weniger Krajt.

Unfer Auge legt aber bei der Beuvtheilung der Helligleit nidyt
einen abjoluten, fonbern nur einen velativen MWiafjtab an. Jenadydem
man in einen miftg exleudteten Ramm aud dem Pellen oder dem Fin-
jern fommt, wird man thn dunfel ober, hell finben (vergl. Bb. IL,
©. 107). Ginen grauen Streifen auf weifemr Grunde hilt man fiv
dunfler, und auf jdwavsem fiiv heller, al8 ev wirvklich ift und ein wetfer
Streifen erfdjeint neben einer gramen Fliche beller, als ofne fjie. —
Durdh) den Konfrajt dev DHelligleit fomnen fogar die Crgiinzungsfarben
evfheinen, 3. B. ein grauer Streifen Papier exfdeint auf einev blaven
Unterfage gelb, auf einer hellgriimen aber réthlid). Solde Betradjtun-
gen find Dei der Grjtelung der Favbenhavmonie im praftifdhen Leben
ebenfallé ju Dberiictjichtigen.

Farbige Sdyatten. Nuv damp, wenn ein dunfler Korper von
einfarbigem Lichte Dejdjienen wird, gleichgiltig, weldjer Farbe es ange-
hiiet, 1jt fein Schatten fhwar. Wird bder Korper aber von jwer ver-
ihievenfarbigen SUdhtquellen fo belendptet, daf jwet Schatten entjtehen,
fo find fie beide favbig, weil jeder Sdjatten vom dem anbderen Vidjte
bejchienenn wird, wobei e8 nod) davauj anfommt, ob die aufjangende
Wand weif oder farbig ift.

Dus Monbdlicht ift Oliulidh, das Kevzenlicht vothlich-geld. Der
auf efrer weiflen Wand vom Donde belendhtete Sdatten iit_ blaultd,
der von Der Rerge Delendytete rithlich-gelb. — Lift man durd) ein blaues
und daneben Gefindlidjes gelbes ®lad weifes Lt gehen, fo ijt ver
©datten von jenemt gelb, von Ddiefemt blaw gefiivht ourd) dad ﬂn_bere
Qicht. — Der von dem Blanen Hintmel beleudhtete Schatten vom weifen
Sonnenlichte ift blau; wiirde der Sdyatten duvd) die Farbe eines Bm_m.:
merd exfendhtet, fo witcbe er die Detveffende Favbe tragem. — So ift
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am Tage bei nur miifig bedectem Sgimme_f der Sdyatten einer Stearin.
ferse auf weifem Grunde blau; aber auf efnem. gefpen Grunde it e
grim, bifdet affo mit dem @elb Ddie Sombinationéjarbe. — Kommt
durch ein Fenfter guiined, buvd) bas jweite weifes Licht in die Stube,
jo ift ber vom grinen Lcdjte belendytete Schatten, den bdasd mweife Lidt
wirft, auf dem weifen Grunde voth; dad Auge evgingt alfo die dem
®rin gu Weif fehlende Farbe. — Uit man dagegen in ein verfin:
fterted Rimmer durd) Deffuungen in einem Laben weiBed und griines
Qicht fommen, fo ift der von dem weifen erfeudhtete ©djatten Ded ane
beven roth gefirbt, wilhrend der Schatten ded weifen Kbrpers griin ift,

Endlid) tft nod) als8 fubjeftive Farbenerfdjeinung das fogen. Ab-
flingen ber Favben zu erwdbhnen. Wenn man ein weifed von der
©onne exlendytetes Papter auf {dpwarzem Grunde ftavy angefehen Gat
und wendet das gefhloffene Auge dynell auf etne dunile Wand, fo geht
bag anfingliche Weif in Ovange, Roth, Biolett, Griinlihblan iber und
pevfdoindet endlich) tm Dunfel; wendet man dad Auge aber auf eime
felle Wand, fo erfdeinen und verfdhwinden bdie Favben in wmgefehrier
Orbnung, wobel ber Uebergang aué einer Farbe in die anbdeve ftets
pom Rande aud beginnt. Der Grund liegt in ber verfdyiedenen Kroft
ber in dem weifien Lichte enthaltenen ¥idytftrahlen, indem bdie {dmidjten
aud) am fuitheften die Ginwirfung auf dad Auge verlieren.

Chemifdhe Wirknungen des Lidhtes.

Alle demifhen Cridetmmgen fino eine Folge der Atombewegungen
ber verjdyiedenen Stoffe, indem bdiefelben jufolge ihrer eigenthitmlidjen
Geftalten entweder ju einanber oder von einanber gehen und jo begte
hungdweife demifche Verbindbungen oder Trenmumgen bewirfen. Do
nun ber Weltither in feiner auferordentlihen Bartheit alle Stoffe bis
auf thre Atome durdydringt, fo werden feine Vewegungen aud) die der
Atome einleiten und jwar wm jo melhr, je ftavier fie felbjt find.

Wikt man dad Favbenfpeftrum Dded welffen Sonnenlidhtes auf
einen ‘Papierjtreifen gelangen, welder mit Chlovfilber iiberyogen ijt; fo
seigt fid) eine nach dem Biolett hin wad)fende fowdrzende Wirfung und
fie ift fogar bariiber hinaus am grifiten, wogegen fie beim Roth ver
jdmindet, felbjt wenn man diefe Strahlen durdy eine Lnfe fammelt. —
Jjt indef durd) ftirfer wirfendes Lt eine demijdhe Verbindung ober
BerjeBung eingeleitet, fo fann fie durd) fdwideres fortgefesit werben,
gleidwie bei ber dhemifdhen Hormonifa die Shwingungen der Lufjtfiule
jich anvegert liefen duvd) andere, fo oaf der Tom in jemer entftand,
wenn devjelbe Ton duferlid) hervorgebradyt wourde (Vgl. Bo. I1. &.136).
Befinden fid) in einer weifen Glasrihre Chlorgas und Wajferftofigas,
fo bletben fie unter dem Ginflufje des rothen Lidhtes unverbunden; it
aber burd) violetted Ldit die Verbindung eingeleitet, fo 1ft das gelbe
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mtd vothe tm Stande, fie fortjujithren. [m Finftern bleiben bdie Gaje
mnoecbunden, im Tageslidt gefdyieht die Vereinigung allmihlid), aber
pelm Sonnenlichte ploglid) unter einer Gyplofion. Dasé Produft ift
Salzfiduregas. — Die Sdwirzung des Chlorfilbers erfolgt nicht unter
pem Ginfluffe de8 Lidhted aus zwei Quellen, wenn und wo Interferem;
eintritt. Died ift bder bdentlidjte Vewei® davon, dafi das Lidht mur
megen feiner Sdmingungen geeignet ift, demijdh su wirfen und daf bie

_ demifchen Cridjetnungen wefentlid) aud) Bewegungserfdeinungen find.

Es 1t natiiclid), daf ju jeder beftimmten demijhen Vevdnderung
and) eine Deftimmte Rraft evforderlid) ift und daf, wenn die Verdnde-
rung Dewirft worden, bdiefe Kraft vernidytet ijt. Die BVejtitiqung davon
selgt fich vedht auffallend davin, daf dem weifen Lidyte, wenn e8 durd
ginen Rivper gegangen 1ift und ihn dabet vevdindert Dhat, Ddiejenigen
Strahlen fehlen, weldhe die Veviinderung erzeugt haben und welde man
blos burch die betveffenden einfarbigen Straflen hervorbringen Ffonnte.

Wenn oud) die durd) Kivper bdringenden Yidtftrahlen nidht bdie
demijche Natur ded RKiorpers vevdndern, fo yufen fie in ihuen bdoch
jdwingende Beweguugen Hervor, welde die Farbe ded Korpers abindern.
Dies zeigen die Eridheinungen ber Fluovedzens Wenn man ndmlid
gewifie Kivper, wie bden Fluffpath oder eine wdffrige Lofung von
jdwefeljourem Ghinin, durd) die verjdjiedenen Farben ded Speftrums
fithrt, jo werden die Farben Defjelben vom Roth an umverdnvert duvd)-
gelajent; fo wie man aber an die Gvinge ded Violetten und daviiber
hinaug fommt in den fdjeinbar dunflen Naum, jo jeigen fidh) jene Kor-
per leudhtend, aber mit einer Farbe von gevingever Brechbarfeit: ultra-
violette Strafhlen zeigen fid) in ihnen ald himmelblay, die guitnen wer-
ben ot @8 findet alfo Durd) diefe Korper eine Verminderung der
Sdwingungszahl oder eine Vergriferung ber Wellenlingen jtatt und
baé LUt it nidt etwa ein juviidgeworfened ober polavifivtes.

Die Lofungen in Alfohol von dem griinen Favbejtoffe der Pilanzen-
Dlitter zeigen Dblutrothe FluoveSzen;, die braume Favbe ded Wajjevauf:
guifes auf giine Rajtanienjdjalen jeigt einen bidulihen Scimmer.

Biele Farben dex Kbrper werden dburch dasd mweife it verdndert,
mandye werden duntler, anbeve Heller und mande gang jerjiovt.

Die verbindenden und zerfetenden Wirfungen geigen fich nod) in
vielen Fllen. Wiv wollen nod) einige davon anfithren. - Bringt man
etnen Rweig mit frifcgen quiinen Bldttern unter eine weife Glasglode,
meldje Waffer mit Kohlenfdure enthilt; fo 1ird diefe unter dem Cin-
flufie des Sonmenlichtes dem Waffer entyogen und an den Blittern bil-
det fi) Sanerftoff, welder in den oberen Thell der Glode fieigh. —
Yud) aus orydivten Kirpern wird ber Sauertofj durd) das Sonnen-
lidt ausgefhieden: das Chlorgas fm Chlorwafier entzieht dem LWafjer
feinen Wafferftoff, bilbet mit ihm Salzjiure und der Sauerftoff ent-
weidt. — Die wafferhelle fongentrivte Salpeterfiuve. verliert den Sauer-
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ftoff sum Theil, fo baf fie in Unterfalpeterfiure iibergeht und wird
babei gelb. — Phosphor verliest feine Durdifidhtigleit. — Il man
die djemifdje Ummwandlung und Favbenvecdnderung verhindern, fo muf
man folche Korper im Finftern aufbewahren und die Glifer mit {dhmavzen
Papier umgeben.

Yud) die Wirme bringt, wie wiv jdhon beimn Stahle fenuen gelernt
hHaben, Farbenummwandlungen hervor, was ein Beiden eines gewifjen
Bermandtjdaftsgradbes von Liht und Wirme ift. — Dad firohgelbe
jalpetrigjanre Gas wird betm Erhiten in Glasrdhren blutroth und damn
fdhmary. — Rinnober, Wiennige, vothed Quedfilberoryd dndern beim
Grhiten aud) die Farbe, befommen fie aber beim Crialten wieder. —
Selbft Reduftionen und Niederfdhldge werben durd) Ldt Hervorgebradt:
jo bei Gold aus manden feiner ujldjungen.

Wird eine polivte Silberplatte im Dunfeln itber Jod-EhHlor obder
Brom-Iod gehalten, big fie goldgeld ausfieht, dann dem Tages- oder
Sonnenlichte ausgefett, fo wird fie nad) und nad) fhwars, fpdter aber
gumitc[;qelh und dann Gelftahlgran. Dies ift eine Folge der Ausjdei:
bung bded Silberd aud ber ﬂmhmmm; und bildet die demijdhe Grimd-
lage dex Photographie, welde eine der Hevrlichjten und folgenveid:
ften (Erﬁnbnm]en Der Mengeit ift und Dereits ihre mannigfaltigijte Ane
wendung gefunden fhat.

Unter den fiir die Naturmiffenfdaften widhtigen Yeiftungen erwih:
en wiv nod) die Darftellung mifroffopifder Korper in grofem Maf:
ftabe, ebenfo der verfdhicdenen LUditfpeftra, bved eleftrijdhen Funfens. —
Stulpturen, gefdidtlihe und geographifde Dofumente u. a. werden
nurﬁtrenefte iiedergegeben.

Die phyfifalifhe Grundlage bildet bdie dunfle Kammer (Camera
obscura). 9n der Vorderfliidhe eines innerhald gefdhwdriten Raftens
befinbet {ih ein ylinderformiges und verfdhiebbares NRohr mit ben
adromatijden Yinfen zur Criengung bed Vilbes von einem Gegenjtande,
aus bder Dinterflicdhe dejfelben ragt ein anbderer verfdjiebbaver Kaften
fleror, weldjer Dhinten einen Faly Hat, wm eine mattgefdiliffene Glastafel
und dann die photographifche Platte eingujdieben. Der gange Apparat
wird fo eingeftellt, daR bei jerftveutem Tageslichte auf ber Glastafel
ein fdjarfes Bild entjteht, weldhed man nad) Bejeitigung eines Schiebers
von Dinten betvadyten fann, wobei man jur Abhaltung fremben Lidfes
fetnen SRopf und den Apparat mit efner dumflen Decte itberhingt. Hat
fid) ein fjarfes Biltd geselgt, fo bringt man ftati der Glasdtafel die im
ginftern priparivte photographifhe Platte in den Appavat. Die Bilver
find negativ, wenn bdle Sdhatten des Dbjeftes hell und die Lidhter dunbel
geworden find. Die auf Glasplatten firivten negativen Bilber bienen
it nfevtiqung Deliebig vieler pojitiver Bilder, mwobei photographifd
priipavivie Tafeln unter die Glasplatten gelegt und dem bireften Son:
nenlidjte ausgejetst werden.. Da die von den Kbrpern ausgehenden favbigen
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