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Quoque gCratut
Ordine quid rerum, qua quid quoque lege geratur.

Stay philos. recent. لذ. VI.

Nichts in der Watur ist klein ن nichts و was niclit den wiederholten 
Heils ihrer Forscher verdieilte, nnd helricdigen ltönnte. Es gieht 
schlechterdings keine spielwerke unter den Händen der Physiker, die 
nicht nach und nach Dinge von der äufsersten Wichtigkeit werden 
könnten. Die Seifenblasen .liaben uns die Natur der Lichtstralen ge- 
lelirtj die Eigenschaft des Bernsteins, gerieben leichte Körper anzu- 
zielien , und die papierenen Drachen haben uns Mittel an die Hand 
gegeben, unsere Gebäude ٢or dem verheerenden Feuer des Blitzes 
Zu schlitzen. BlolS in dieser Betrachtung geschieli-t es, dafs ich eine 
sc'hon sehr alte optische Erscheinung hervorziehe, und in Umlauf 
zu bringen suclie. Es wird aber diefs eben keine Wiederholung
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desjenigen seyn, was man sehon anderwärtig lesen bann. leb habe 
die Beobachtungen meiner Vorgänger mit Veränderungen nachge 
*nacht, und glaube von den Optikern, die den Bericht von den ge. 
habten Erscheinungen lesen werden, einigen Dank zu verdienen. '

]] enn .man in ein dunkelfarbiges glanzloses Papier, etwa in 
 ier, ein kleines Loch sticht, es nahe ,an das Auge؟ckerpa؛ues Zt؟!(؛
bringt, aber zwischen dem Loch und dem Auge eine Vadel hält, 
go sieht man die Nadel verkehrt. Halt man die Nadel so, dafi ih؛ 
Bild nahe an de؟ Rand des Loches kommt, so scheint die Spitze 
umgebogen. Diefs ist Grcy's Beobachtung, die er in den entlad- 
dischen Transactionen bekannt gemacht hat. Er glaubte zwischel ei. 
nem solchen Loch und einem Hohlspiegel eine Aehnlicbkeit zu finden, 
und nannte, es daher einen Luftspiegel.

Der Jesuit Honoratus Fabri, welcher eben diese Beob
achtung gemacht hatte, erwähnt des letztem Umstandes nicht, setzt 
ober dafür hinzu, dafs das scheinbare Bild der Nadel jenseits des 
Loches zu liegen scheine.

Diese Geschichte erzählt Priestley, und sein Uebersetzer 
Prof؛ssor Kittgel, giebt Fabri’s Erklärung seinen Beyfall *). Wir 
werden in der Folge sehen, wie weit die lyden Beohachtel Recht

Es war bereits im l 1777, dafs ich diesen Versuch, zuerst 
nachgemacht habe, und icli habe ihn seit dieser Zeit selir oft wie؛ 
derho؛. Ich bediente mich dabey statt des- braunen Papiers, vel- 
ches Grey dazu nahm, eines blauen Znckerpapiers. Es ist aber 
n؛cht einm^l nttthig , dafs man. den Versuch mit dunkelfarbigem Pa
pier anstelle ن icli habe ihn mit weifsem Schreibpapier wiederholt,'

und
') Priestley Gesell. der Optib. Ϊ. ؛Sy.
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und ebendieselben Erscheinungen gehabt؛ nur war das Bild der » 

dcl, 'welches uns vorzüglich beschäftigen soll, wfegen des vielen Lieh- 
tes das dergleichen Eapier theils durcliläfst, theils zurückwirft, viel 
blafscr, und eben daliCr ؛ede Erscheinung etwas undeutlicher. ١ Ha 
mir die Nadel in der Eolge so nalie am Auge etwas gefährlich schien, 
so versuchte ich, 'was ich mit einem elfenbeinernen Zahnstocher au؛- 
richten möchte. 'Das Wesentliche der Erscheinung wurde dadurch 
um nichts verändert, nur das, was Grey die umgebogene Spitze 
nennt, sah ich viel seltirer, und niemal so deutlich Alle теі؟е 
Wahrnehmungen lassen siclr übrigens auf folgende' Buncte zurück

bringen.

I. Das schwarze Bild der Nadel schien ؛enseits des Loches 

zu liegen.

II. Dieses Bild war allerdings verkehrt.

III. Wenn ich die Nadel so hielt, daft dir Bild mit der Spitze 
nalre an den Rand des scheinbaren Loches reichte, scliien ٠ zwar, 
diese Spitze eben niclit umgebogen, aber eine andere (dichere) 
Spitze kam ihr vom Rande in einer (meistens) schiefen Richtung 

entgegen.
IV. Der Rand des Loches hatte einen farbigen Ring 5 aber 

dieser farbige Ring war bey Beobachtungen , die icli beym Rgzen- 
bellte , odei auch bey schwächeren Tageslichte machte و blofs. ein 
schwächeres 'Liclit, ein Halblicht, wenn ich so sagen darf.

V. 'Die Nadel selbs't blieb immer, obgleich undeutlicli, sichtbar, 
und in ,eben der Stellung, in welcher ic.il sie hielt, ich will sie die 

aufrechte nennen.
VI. In einer gröfsern Annäherung der Nadel zum Loch ward 

ihr Bild gröfser j aber der Umrifs tlieses Bildes war weniger genau 
ausgedrückt. Einen scharf abgeschnittenen Umrifs konnte icli nie
mal' sehen ن allemal blieb eine Art von Halbschatten uhrig^ Auch
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Gr e y scheint etwas Aehnliches gesehen zu. haben; Priestley 
ans ihm anführt, das 'Bild habe- an Deutlichkeit verloren, ؛e näher 
er die Nadel an das Loch brachte. ٠

VII Machte ich in das Papier zwey Löcher, 'eines unter dem 
andern, so hatte ich in jedem ein Bild der'Nadel. Diese beyden 
Bilder waren entweder in elienderselben Linie, wenn ich d'ie Nadel 
g'erade aufrechtlii'elt: oder verschoben, wenn die Nadel schief stand, 
und in diesem Falle war das untere Bild melir rechts, wenn de'r 
Nadelstand von der Linken zur Beeilen herab schief war ؤ war er es 
von der Bechten zur Linken herab, so fiel das untere Bild mehr 
links.'

. VIII. Drey Löcher gaben mir drey Bilder mit eben denselljen 
Veränderungen ؤ viere vier ؤ aber liier verschwanden die beyden äus٠ 
sersten Bilder bey der. geringsten Neigung der Nadel -allemal wech
selweise eiirs um das andere, wie eines davon zum Vorscliein kam ي 
lieft sich z. B. das unterste nocli sehen, so war das o'berste weg, 
,und rückte icli mit der Nadel so lange, bis das' unterste zum Vor
schein kam, so verschwand das unterste.

IX. Die ersten Erscheinungen (I —VI) waren eben dieselben, 
wenn ich die Nadel nach der Quere hielt. Bey mehrern Löchern 
inufste man dann aucli ihre Beihe quer halten. War dann die Na. 
del .mit der Löcherreihe parallel, so waren die Nadelbilder in eiiier 
Linie; war die Nadel etwas gesenltt, so war das Bild, wclclies dein 
tiefern Nadeltheile gegenüberstand, allgebrochen. Doch lionnte ich 
bey dieser Querstellung Iteine recli'te Deutlichkei't mehr erhalten, 
wenn sich mehr als' zwey Löclier in der Löcherreihe befanden.

Dieft sind die vorzüglichsten Erscheinungen. Die erste Figur 
der Xlten Tafel stellt einigermassen die Art vor, wie man sich bey 
dieser Beobachtung zu benehmen habe, o ist das Auge des Beob

achters.



achters, fg die Nadel, oder was immer für 'ein anderer schmaler 
nnd undurchsichtiger Kölner ز ab die scharfe Ifante eines Papier'" 
Stückes, das in ee ein kleines Loch hat, welches über den dritten, 
 heil einer Linie niclit betragen, aber wohl . auch viel kleiner' seyn؟
darfj cd der durchfahrende Liclitstral. Ich zeichne, wider die Ge
wohnheit der Optiker, den einfallenden Liclitstral parallel, weil m.؛r 
durchaus nur um die Masse des Lichts, niclit um den Abglanz des 
leuchtenden Körpers Z-U tliun is١٠

r

Es ist uns Jetzt nichts mehr übrig, als dafs wir diese Ersehe؛- 
nungen erklären. Fabri glaubt, das Nadelbild , welches wir durch 
angeführte Vorrichtung zu selien bekommen, sey der Schatten tler 
Nadel, die den durch das L'och auf das Auge hereinkommenden Licht" 
stral unterbricht Er mufs nothwendig, wenn wir die Nadel aufwärts' 
halten, aufrecht seyn ن allein, da wir gewohnt sind, die Körper, die 
sich auf unsernr Nezhäutehen verkehrt abbilden, aufrecht zu wissen, 
und umgekehtt, so geben wir einenj Schatten, der sicli auf dem 
Nezhäutehen in eben de.r Stellung zeichnet, die der schattende Kör
per wirklich liat, І-П unserm Gedanken .eine verkehrte Stellung. Bis 
hicher geht Fabrfs Erklärung in der Kltigeliseken Note zu Priest- 
ley's Geschichte der Optik , I. Th.. S. 0  Fabri's Synopsis حا٠
optica selbst kann ich nicht nachschlagen. Aber die gegebene Er
klärung läfst noch Zweifel hinter sich. IMan kann nämlich sagen, 
die Stralen,-welche an der Nadel vorheygehen , und den ihr corre. 
spondirenden Raum im Auge' 1'eer lassen, zeichnen dadurch ihr' Schat
tenbild ة nun ltreuzen sieh diese Stralen im Auge, und zeichnen die' 
Bilder verkehrt ؤ cs wird also das Schattenbild der Nadel im Auge 
verkehrt gezeichnet werden, wie Jedes andere Bild, folglich seihst 
der gegebenen Erklärung zufolge aufrecht erscheinen müssen, wenn 
die Nadel aufrecht 'ist. D'a nun diefs wider die Erfahrung ist, so 
taugt die Erklärung nichts. Ich antworte.

Wir
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1 ١١ ؛ ' sehen die Gegenstände nur darum durch ihre in unserer 

?updle convcrgirenden Stralen, weil keine andern, die von den Ex
tremen d٤r Gegenstände kämen, die lileine Oeffnung tles Augen- 
 terns treffen können '). Es entstellen daher zween Lichtkegel, die؛
ihre Spitzen in dei' Pupille haben, einer, der seine Grundfläche im 
Gegenstände hat, und der andere, dessen Grundfläche das im Auge 
gezeichnete Gegenbild ist. Alle Stralcn 'des letzten sind blois die 
enseits des Kreuzungspunctes fortgesetzten Stralen des erstem; da؛
her das Gegenbild verkehrt gezeichnet wird.. Diefs beym gewöhnli
chen Sellen. Aber in unserm Falle mit dem kleinen Loch in einem 
dunkeln vor’s Auge gelialtenen Körper ,geschieht die- Kreuzung nic'ht 
■erst in der Oeffbung de-s Augensterns, sondern schon in dem Loch 
des dunlteln Papiers ؤ d٠ie Stralen kommen dalier nicht nur nicht con- 
vergirend, sondern sogar auseinander fahrend in das Auge (dilher durch 
ein solchc-s Lo'ch geselnene Gegenstände in einem schwächen Licht 
erscheinen, weil Stralen verloren gellen), und obwohl sie in den 
verschiedenen Feuchtigkeiten des Aligcs wieder nielir gegen die Mitte 
herzugebrochen werden, so bleihen doch die, welclie diefsseits des 
Loches oben waren, oben, die, welche unten waren, unten, indem 
keine neue Kreuzung geschieht.

Da nun die Nadel diesem Stralenhündel diefsseits des Loches, 
also zwischen dem lapier und dem Auge begegnet, so mufs noth- 
wendig ihr Schatten auf die dem kommenden Liclit entgegengesetzte’ 
Seite ins Auge fallen, und weil keine Kreuzung nielir geschielit, auf
recht sicli abzeichnen , wenn die Nadel aufrecht ist. Nun kehrt 
 '-iie Seele dieses, Bild aus Gewohnheit uni, und glaubt das Schatten؛
bild tler Nadel (eigentlich den Scha؛ten selbst) verkehrt zu selien **),

*1 Landshut. Nebcnstnnfl. II. St. '
٠ **) Sinnlich läfst sich diese Erklärung auf folgende Weise machen. Es ist bekannt» 

dafs auf der Wand einer dunkeln Kammer die lufsern Gegenstände-verkehrt ab
gemalt werden. Befestigt man nun inner tlieser dunkeln Kammer einen dünnen 

- - Stift ln gehöriger Entfernung vom ldelncn Loch , durch welclies die Stralen her
einkommen , so, dafs ei- einen '!'heil davon auffängt, so wirft er einen aufrech
ten Schatten auf die Wand.



Dadurch wäre also die №. Erscheinung erhärt, und wir wer
den bald Gelegenlieit haben, diese Erklärung durcli eine andere bc 
reits angeführte Ersclieinung weiter zu beleuchten. Wir fü؛rcn i؛r 
؛etzt nui noch an, dafs man dadurch die Ursache der Ersehe؛
Kung leicht' einselien lerne.. Man weift es ؛a, dafs der Schatten 1؛- 
lemi gröfser ausfhlle, ؛e näher der schattende Körper dem l ٩؛ ،ch٠ 
tenden Körper (und für diesen gilt liier das lichtrolle Loch selbst) 
kommt, in eben dem Mafse nimmt aber aue.h sein Halbschatten zu.,, 
und der Umrifs' des Hauptschattens wird immer undeutlicher.,

Aufeerdem erhellet die Richtigkeit der gegebenen Erklärung 
auch daraus, dafs .die Nadel scllnst sichtbar lileibt (٧), und zwar in 
eben der Stellung, in welcher man sie hält, da liingegen ihr. Bild 
die umgekehrte hat. AVoraus denn klar ist, daft man zu glciclic؛ 
Zeit in ebendemselben Auge,, und in ebenderselben Richtung, und 
fast auf ebendemselben Flecke zwey Rilder bekömmt, die unmöglich 
unmittelbar von ebendemselben Gegenstände verursacht werden kön
nen. Man sieht aller die Nadel in einem vom Tageslicht erlielltcn 
Zimmer nur undeutlich, und, wenn man den Versuch des Nachts 
bey einem einzigen Kerzenlichte macht, wohl gar nicht, da hinge
gen der beinweise Zahnstocher auch dann noch sichtbar h؛eibt? wel. 
ches beweist, daft man die'Nadel (den Zahnstocher) selbst im zu' 
rückgeworfenen Lichte, das andere Bild aller, welches allzeit schwarz 
ist. Im geraden Lichtstrale, oder vielmehr seinem Mang؛!, d'as ist, 
den Schotten selbst, selie. Da wir die Nadel oder den Zahnstocher 
iin znrüchgeworfenen Lichte sehen, so sehen wir sie, wie all11 ؟ ؛ - 
dere Körper? das ist, sie werden auf dem Netzhäutchen verheert 
 äl٠؛ gebildet. Den Schatten sollen wir eigentlich nicht? sondern, cs):!؛
leU nur da, wo er hinfällt, von dem durch das'Loch brechenden 
Licht heine Stralen auf das Netzhäutchen ? die Schattenzeichnung 

Ist also daseihst aufrecht. ٠
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Da nun dieses Schattenbild vom Auge -deutlich bemerkt wird. 

'SO Tücken wir cs im Gedanken bis an d؛c Gränze 
hens hinaus, inner welchen sich nicht nur die Nadel seihst, sondern 
auch das- durchlöcherte Papier befinden, das ist, das- Schattenbild 
scheint uns Jenseits des Loches zu seyn (Erscheinung I).

Der farbige Ring (Erschein. IV) kommt offenbar von der. 
Stralenbrechung her, indem die äufsern Theile des - - -
vom Piande des Loches auseinaiider gebrochen werden, und da sie 
sich in einen grofsem Kreis vertheilen, nothwendig einen schwachem 
Eindruck auf das Auge maclien müssen.

Nun bleibt uns nocl'i die umgebogene Spitze,, oder vielmehr 
der entgegenkommende Schattenkegcl (Erschein. III) übrig. Sey pqrs 
ein Stück Papier, das in ج durchbohrt ist *)> bcde stelle den kreis- 
fö٠rn-؛igen Durchschnitt des durch die Stralenheugung entstandenen 
-Stralenkegels vor.. Es ist bekannt, dafs die Lichtstralen, wenn sie 
bey cin-em andern Körper vorbeyfahren, durch denselben von ihrem 
 Vege ab gebrochen werden. Diefs mufs nun lrier auch die Spitze؛
' ' - - er Nadel Ія a t'hun. Allein da- nur die nächsten؛
Stralen so abgebogen werden, so- mufs ilir Abgang unmerkiieh lei- 
h٠en, so lang noch andere über ihnen-, z. R. in der Gegend 6c, in 
hinlänglicher Menge ungehindert ins Auge fortgehen können. Rückt 
: ا1“ا  die Nadelspitze nahe: genug an die Oberfläche des Stralenkegels 
hin, so werden d-іе abgebogenen Stralen, die 'selbst schon- die äus- 
sersten sind, durch nichts mclir ersetzt, und ein neuer Schattenke- 
gcl abc erscheint, der seine Spitze an der S'pitze d-er Nadel hat.

Halt man die Nadel so, dafs sie gerade den Durchmesser deckt, 
so steht der entgegen kommende Schattenkegcl gerade ihrer Spitze 
entgegen, und mit ihr in ebenderselben Geradlinie. Aber es gCräth

'٠٠
^^^^٠ ü



sehr selten و und desto seltner ,je !deiner das Loch im Papiere ist, 
die Nadel dem Durchmesser gegenüber, folglich in die Mitte -des 
!deinen Stralenhegels zu bringen. Daher hat man auch meistens 
die dem Nadelschatten entgegen hommende Schattenspitze auf der 
Seite *), und sie steht um so viel schiefer, ؛c hleiner die ' Sehne 
desselben Kreises ist, welche von der Nadel bedeckt wird. Man be
greift leicht, wie diefs zugelie. Die Nadelspitze wirht nämiieh nur 
auf die nächsten Stralen؛ decht sie nun den Durchmesser, so sind 
ihr die Stralen an der Seite des Kreisbogens cd **) eben so nahe 
als die an der Seite von ة c. Da nun die Wirhung beiderseits gleicli 
ist, so mufs sich das durch die abgebogenen -Stralen entstandene 
Schattenbild im Auge unter der Gestalt eines glcichschenhlichen Drey- 
cches abmalen, das von der fortgesetzten Nadelspitze, oder vom 
Durchmesser des Lichthreiscs, oder von der Axe des Schattenbildes 
der Nadel (denn dieses ist im gegenwärtigen Falle alles einerley) 
vollkommen halbirt wird; das ist, die Spitzen des Schattenbildes der 
Nadel und des neuen Dreyeckes müssen einander genau vertical seyn. 
Ganz anders verhält sicli die Sache, wenn die Nadel, eine Sehne 
deckt *=**). Die Nadelspitze ist dem Kreisbogen Ъе näher als dem 
cd: sie wird also auf der Seite Ъе mehrere Stralen und schon frtt- 
her ohne Ersatz ablenhen, als von cd, und das Kegelbild wird dem 
Schattenbilde der Nadel in einer schiefen Richtung zu begegnen 
scheinen.

Koscowich, wenn er von der Erscheinung der Lichtbeu
gung zu reden kommt ****), läfst es unentscliieden, ob der Licht- 
Stral in diesem Falle vom Körper ahgestossen oder angezogen werde. 
Radius, sagt er, incurvat viani vel accedendo vel recedendo, et di

- - - - — actem ipsam euitat, et circa illam, praeter-
colat; sed egressas ex Ria distantia directioaem. consercat priote

loco

*.) F؛g, 3٠ abc.
**) Fig. 2.
***} F؛g. 3.
■****) Thcor. Pliitos. nat, ؛. So®.
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lОСО aäquisitam. Ich glaube aus Beobachtungen, die ich in einer 
andern Absicht mit walzenförmigen Stäben gemacht habe د schliefsen 
! ۴ ؛٠ ' dafs die Stralenbeugimg blofs durch die Anziehung ge- 
 -chehe, accedendo, wie diefs Boscowich nennt. Aber da die VYir؛
klingen in den verschiedenen Entfernungen ungleich sind, so werden 
 ie entferntem Strien des ganzen St ralenbUndels immer weniger؛
herzu gebrochen. Diese Unterschiede betragen anfänglich nicht ١اية  
worden aber im Fortgange immer merklicher, und sie können bey
:: تل٢ سث٠تت ا!س :٠لا ؟ن  so weit gehen, dafs dadurch
 -r gemeinschaftliche Stral ordentlich auseinander gebrochen (dif؟؛
flingiit) ١٦lrd, wobey dann in den ltleinen Zwischenräumen ordent- 

liehe Scliatten entstellen können und müfsen. So sey ax :*) ein

eyfährt. Offen-؛tze, an welcher er wor؛؛adels؟ eine ا؛:ااشل٠;!ع 
oder ny. und ax ؛ى er 1'heil ac mehr angezogen, als؛ bar wird 

heile machen dann unter b Bogen؛' fhr als ayy alle diese“ !ي:ي
ffOTon ة:لتذت::ةعأاث!ء:لأي دهلآلب

-e partialen Stralen dann fortge؛d جست٠ Til di? !:،،!ГГГ; in
im- ةةةتةةت;;يث ئج٠ب ندن

e weiter sie von der Braft weg,.؛er؛٩::: mf: der GeracUinie nä

usammeyesetzt ist, die bey ъ ل٠س“ته٠ ::: : ;:د ; bey سثبع٠ يهي٠لآ< ٠ ٥؛ى؛(نجة

klar dafs sie den Stral سهت٠٠ه،
he;؛، :„تش٠أهلآ؛جء;;٠;ي:٠س ist/ nicht mit so vielem EUOlgCa.;؛;"

حة؛ةغبثة?٠تغتةئ}غ
Gabe es dann auf .؛؛ ؟،:ةئ7ئه٠قهع لل٠ب ح ٥٤٠٠٥::

-und h noch gerade sä ج er eite ghi ein Auge, das die Stralen

undدج Fig. 4.
**) Fig. 5.



3.8 ■' - ٠-٠

he ز so mttfste es zwischen ج und h einen Schatten, oder, wenn cg'\ 
und dh nicht sehr aus einander fehren, ein geschwächtes Licht, ei. 
nen Halbschatten, sehen.. Daher kommt dann bey unserer Vorrich
tung der Halbschatten, der die Nadel, oder vielmehr ihr Scliatten- 
bild, nicht nur an -den Seiten, sondern auch an der Spitze uragiebt, 
die niemal scharf abgeschnitten erscheint. Rückt das Auge ein we
nig -tiefer, so verliert es den Stral eg ؤ der Halbschatten gcdk 
bleiht noch zum Theilej der Stral dh wird deutlicher, und der 'An
fang des Schattens hdei hommt ins Auge, dei. aber noch nicht-mit 
dem Schattenbilde der Nadel zusammenhängt, weil der Stral dh zwi. 
sehen durchbricht. .Senht man das Auge nur. nocli ein wenig tiefer,- 
so fährt der Stral dh vorbey, und der Schatten hdei ist mit dem 
Schattenbilde zusammenhängend.

Man kann die Beobachtung niclit weiter treiben ؤ denn bey 
gröfserer Senkung des Auges sieht man ganz unter der Nadel weg, 
vind alle Erscheinungen haben ein Ende, so wie bey einer zu Star
ken Erhebung die Nadel und ihr Schattenbild'über die Dränzen des 
Stralenkegels hinausreichen(

Die Vlftc und VIIBe Erscheinung haben an sich nichts Aufser- 
ordentliches ؤ mehrere Löcher in einer Reilie verhalten sich wie mell- 
rere Spiegel , die sicli einander in derselben Reihe l'olgen. Aber 
dafs das Schattenbild gebrochen, oder, wie die Bergleute von den 
Gängen sagen, verdrücht werde, davon möclite man wohl tlie Ursa- 
ehe sehr in der Ferne suchen, und, eben ١veil .man sie dort sucht, 
niclit finden ب denn sie liegt näher, als man denllt. Seyen *) die 
Kreisflächen abc und ABC zwey Löcher, die mit einer Nadel ge
stochen wurden, M und M iltre Mittelpiuicte. Es ist klar: je klei
ner man diese Rreisflächcn annimmt, desto melir 'rücken die Um- 
Itreise an den Mittelpunct hin , und obgleich der Streif mn in den 
gezeichneten Kreisen noch ganz gut zugleich schief seyn, un؛ ganz



3.9
diesseits -oder Jenseits der beyden "- -د liegen bann., ohne
in die Tangente hinauszufallcn ب oder sonst undeutlich zu werden , 
oder zu verschwinden, so gellt dicfs doch schwerer an. Je kleiner 
die Kreisflächen werden, ohne dafs gleichwohl der Streif 77177 an 
seinen Ausmessungen vermindert wird, er wird dann bey seiner 
schiefen Lage fast nothwendig in dem einen Kreise diesseits, in dem 
andern Jenseits des Mittelptinctes 1'ieg-en. ln setze man, dais abc 
und ABC zWCy mit der Idel in Kapier gemachte 1'jöcher ,seyen. 
durch welche man in das Licht schaut 771 ن n sey eine schief gelial- 
tenc Nadel, die nocli merklich tlbcr den beyden Kreisen lieg't. Die 
durch a&c und ABC fahrenden Lichtstralen werden am Umkreise 
auseinander gebrochen und abgebogen. Ihr Licht ist dalier schwä- 
eher als -das, welches der mittelste Stralenbtindel bey I, M giebt. 
Ist dann zwischen ihnen und dem mittelsten Stralenbtindel ein dunk
ler Körper, so wird dieser seinen Schatten nacli der vom mittelsten 
Stralenbtindel abgewandten Seite werfen ؤ das ist, in ttiic nach et in 
op, und in ABC nach c in (j r. Dadurch wil'd dann das Scliatten- 
bild, welclnes der die beyden Mittelpuncte deckende Körper 771 n in 
e'iner geraden Linie in die Augen gewoi'fen hätte. Jetzt in einer ver- 
dr-tickten tlahin gelnraclnt.

Diefs ist dann bey drey ,Löchern eben so, w'o es fast nicht 
möglich ist, dafs die sc-lniefe Nadel 777 77. niclit den Mittelpunct 777 des 
mittelsten Loches ABC*) decken sollte. *Der Scliatten von 777 77, 
wird daker im Loche abc vom Stralenbtindel M nach dei' Seite a, 
im Loclie aßy vom Stralenbtindel μ nach der Seite y geworfen ؤ 
im Loche abc deckt der Ktirpcr 777 77 den mittlern Stralenbtindel 
selbst, und der Scliatten bleibt unveri’tickt, weil die Seiten. BC und 
A gleich erleuchtet sind. Kinn setze man noch hinzu, dafs ١vir den 
Schatten, der auf die Netzhaut ftillt, im Gedanken umkehren, und 
die Erscheinung ist -erklärt.

Die
Fig, 7٠ د*
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Die rite Erscheinung hat nichts Eigenes. Es ist nur Jetzt links 

und rechts, was elicr oben und unten war, Daller mufs das oben 
und unten erscheinen, ' was wir. bisiier links und reclits gesehen 
haben. ٠

Mit GreyS Euftspiegel ist wohl auch .eine andere Erschei
nung nächstens verwandt, die icli bey meinen botanischen Zerglie. 
derungen oft geliabt liabe. Wenn man nämlich einen Gegenstand 
in den BrennJjunct eines Handmikroskops halt, das kein gar zu eil- 

gcs Feld, und etwa ! Zoll Brennweite liat, vor demselben Brenn- 
puncte aber eine Nadel anbringt, so sieht man, wenn diese Nadel 
dem Mikroskope nalie ist, jenen Tlieil von ihr gar nielit, der den 
Gegenstand eigentlich bedecken sollte, den übrigen Tlieil aber hin
ter dem Gegenstände. Docli geht diese Erscheinung bey gemeinen 
Suchgläsern nicht an.

Es ist nic-lnt schwer, die Ursaclne dieser Erscheinungen einzu
sehen. Da bey einem solchen Mikroskope die Nadel den Gegen
Stand, der nocln immer weit g'enug. von ihl. entfernt ist, niclit hin
länglich verdecltt, sie sellnft aber zu ferne diesseits des Brennpunc- 
tes zurück ist, so sielnt man den Tlieil derselben,, welcher zwischen 
dem Gegenstände und denn Gbjectivglase ist, verglieheil mit dem 
sehr deutlichen Gegenstände, so gut als gar nicht ؤ den übrigen Tlieil 
aber, der über den verglichenen Gegenstand hinaus ist, sielnt .man 
zwar, weil er von keinem deutlichem Gegenstände verdrängt wird و 
aber, weil er nicht im Brennpnncte ist, undeutlich.. Nun wissen 
wir aus der Uebung, dafs Gegenstände, die wir niclit deutlich se
hen, weiter entlernt seyen, als die, die wir deutlich sehen. Wir 
setzen dalner І-П unsern Gedanken diesen Nadcltheil über den Brenn- 
punct liinaus, also hinter den Gegenstand, und diefs um so mehr, 
weil wir seine V erlängerung, den bedeckenden Theil, oline über
legte Betrachtung gar nicht einmal, gewahren. ٠

Viel-
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Vielleicht wäre es tlberhaupt hei„ unferjienstliches Werk 

ست٠ di. optisch sich dfe : в٥ь٠„. ؛توأ٠لآر,أ٠؟ ةاًذ غ;ثقةق:ي؛ث:يسةث

,hinlänglich vertraut sind ع ي٠لائجلل٤ا عس٠}ليتعئت ء؛؛!غلآ
,dergleichen Erscheinungen in Menge gehabt ق:ث ئ س٠: ةق,ةة٠ق:£;ة£;;?؛ييييةي

ent؛eobachtUh؛ laben, verfolgt ich mir den Hauptgegenstand meiner

XV.




