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Diesc Aufsitze waren zu verschiednen
Zeiten niedergeschrieben, und theils zu
meiner eignen Unterhaltung, theils zur Be-
lehrung meiner Schiiler, theils fiir freund-
schafdliche Zusammenkiinfte bestimmt. Thr
erster  Zweck wurde also  unmittelbar
erreicht.

Sollten auch wohl meine Beurtheiler
mir die etwas krinkende Bemerkung ma-
chen, welche man ofi in Recensionen fin-
det: dafs es dabey hitte fein Be-
wenden haben kénnen?

Dieser Gedanke hat mich lange ab-
gehalten, die Bekanntmachung derselben
zu wagen,

Nach Verlauf eines betrichtlichen Zeit.
raumes scheinen sie mir doch nicht so

ganz unniitz, dafs ich mir nicht ded un-
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schuldigen Genufs erlauben kénnte, sie
Anfingern und Liebhabern einer Wissen-
schaft  welche .ich selbst so sehr liebe,
mitzutheilen,  Freylich ist die Schatzung
eigner Arbeiten selten unparteyisch.  Ich
wiinschte, dafs competente und billige Man-
per ihnen einigen Beyfall gaben,

Ich wiirde die Bitte hinzufiigen, dem
Tadel, welcher diese Aufsitze treffen kann,
nicht jene unangenchme Einkleidung zu
geben, die den Verfasser beleidigt, ohne
dem Leser zu niitzen, — wenn ich nicht
zu meinem Vergniigen bemerkt hitte, dafs
in Recensionen mathematischer Schriften
dieser Ton weniger herrschr, als in man.
chen andern.

Dessau d. 1§ April 1792,
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Ecy den Bemiihungen, welche die Naturforscher
schon in den fritheren Zeiten angewendet haben,
optische Erscheinungen zu erkliren; bey der sorg-
filtigen, gliicklichen Methode, womit jetzt die ver-
schiedenen Felder der Physik besrbeitet werden,
welche unserm Zeitalter so entschiedene Vorziige
itber scine Vorginger gibt, und wodurch so man-
che schwicrige Probleme, die den nachdenkenden
Jeobachitern von der Natur vorgelegt wurden,
Theils aufgeloset, Theils der Auflosung niher ge-
bracht sind, konnte die ganz gemcine Erscheinung,
welche der Gegenstand der folgenden Untersu-
chung isrl in den Schriften der Physiker nicht tiber-
gangen werden.  Verschiedne Minner, deren Nah-

A2




men man nicht anders als mit Verchrung nennen
kann, haben Erklirungen davon gegeben, oder zu
geben versucht.

Unter diesen habe ich nun zwar keine auffin-
den konnen, die mir vollig befriedigend geschie-
nen hitre, Das beweiset indessen, wie ich gern zu-
gebe, ganz und gar niche, dafs nirgends eine rich-
tige Erklarung vorhanden sey 5 denn wahrschein-
lich werde ich sie nielit alle gelesen haben, und
unter denen, dic mir bekannt sind, konnte auch
eine oder die andere seyn, die manchem Leser zu-
linglich scheint, wenn sie mich gleich nicht befrie-
digt. Bey Naturerscheinungen, wo es auf Unter-
suchung der Ursachen ankommt, liegt die Wahr-
heit selten so rein, wie in der Geometrie, zu Tage,
dafs nicht die Verschiedenheit der Vorstellungsar-
ten bey verschiedenen Subjecten, einigen, merk-
lichen Einfluls auf Beyfall und Nichtbeyfall ha-
ben konnrte,

In dieser Ungewifsheir diirfte es wohl am rath-
samsten seyn, ehe ich die Erdrterung einer allrig-

lichen Sache anfange, mir durch cine eben so all-
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tigliche Cautel den Riicken frey zu machen, in-
dem ich meine Leser vorlinfig um Verzeihung
bitte, wenn ich hier etwas vorbringen sollte, was
sie schon anderswo, und vielleicht befriedigender
und belehrender gelesen haben. Es wiirde ja tber-
diefs wohl nicht der einzige Fall seyn, wo eine
und cben dieselbe Sache, zwey -, drey- und mch-
rere Mahl gedruckt wire, Wer das nicht bey
hundert andern, vielleicht noch etwas unwichti-
gern Dingen, als Ecklirungen von Naturerschei-
nungen sind, bis zum Eclcel erfahren hitre, "der
miifste entweder nicht lesen gelernt haben , oder
ganz besonders gliicklich in der Wahl seiner Lec-
tiire gewesen seyn.

Unter denen, welche fiir wissenschaftliche Un-
tersuchungen Sinn haben, mussen fexner nach aller
Wahrscheinlichkeit, doch wohl auch selche seyn,
welche sich in Ansehung des behandelten Gegen-
standes, ungefihr in einer dhnlichen Lage befin-
den, wie der Verfasser, vor seiner Untersuchung;
zumahl jetzt, da dic Anzahl der wissenschaftlichen
Dilettanten ziemlich betrichtlich ist.  Fiir diese
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konnte denn doch das Gelesene immer interessant
und niczlich seyn,
Dafs die folgenden Bemerkungen stiickweise

schon eher nicc schrieben waren, als ich mich

it der Geschichte der Meinungen iiber das behan-
delte Phinomen bekannt, machte, kann mir lof-
fentlich nicht zum Vorwurf gereichen,; weil ich
vielleicht um desto unbefangener mit meinen eige-
nen Augen gesehen, und hinterher wiederholt und
geprift habe.

Wenn endlich dieser Aufsatz crwa nicht in
bester Form, als ecine vollkommene I-‘,x"l;u*ung
sollte bestehen konnep, so will ich hiemit noch —
tamquam clanfidam q.‘.fﬂ_/'i codicillavemy —— hinzuge.
fiigt haben, dafs man ihn wenigstens fiir einen

gur gemeinten Versuch gelten lasse,




Beschreibung des Phinomens.

Dic Erscheinung, von welcher hier die Rede ist,
mufs cin jeder des Abends bey Lichte oft genug
erfahren haben, nehmlich dafs, wenn man
mit halb ceschlossenen Augenliedern
in das Licht sicht, oben und unten aus
der Flamme cin Strahl eder Licht
schweif schrig nach uns her auszufah-
ren scheint.

In der ersten Figur habe ich dic Erscheinung,
so wie sie mir vorkommt, wenn ich das cine Auge
ganz . verschliefse, und mit dem andern auf die
beschricbene Art in das Licht sehe, abgebildet,
die' Entfernung
dabey, etwa zu sechs bis acht Fufs angenommen.
Man mufs sich bey der Zeichnung vorstellen, dafs
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cines Auges vom Lichte habe ich




die Strahlen von der Flamme 4, welche in der
Ebene des Papiers liege, angerechnet, aus die-
ser. Ebene herausgehen, und also F A4 G cin
Winkel ist.

Meine Augen, welche beyde ziemlich von glei-
cher Giite sind, schen nicht gut in die Ferne, aber
desto besser in die Nihe, ohne jedoch eigentlich
ganz kurzsichtig zu seyn, Die Traubenhaut ziche
sich in denselben bey wenigem Lichte stark zusam-
men, so dafs sie nur einen schmalen Ring um den
Stern bildet. Ich kann daher bey ziemlich schwa-
cher Helle, nahe Gegenstiinde mit hinlanglicher
Deutlichkeit unterscheiden, — eine Fihigkeit, die
ich mir vermuthlich chemals, durch Lesen in der
Dimmerung, zu meinem Schaden erworben habe.
Dieses und die erstc Figur diirfren  vielleicht -aus
dem Grunde nicht ganz iberfliissig: seyn, weil bey
manchen andern Personen, eine Verschiedenheit in
der Beschaffenheir, Farbe der Augen (die meini-
gen sind dunkelblan) wohl irgend eine Abinde-
rung in dem Phinomen hervorbringen konnte,
z. B.in der scheinbaren Linge, Breite, Farbe
der. Strahlen,

Ich will hier zuvérderst Einiges beybringen,
was ich bey genaueren und verschiedentlich abgean-

derten Beobachtungen iiber diese Strahlen zu be-




merken gefunden habe. “Ich befiirchte, — das
kann ich nicht liugnen, — manches darunter
werde minutiens scheinen.  Weglassen wollte ich
es aber defswegen nicht, weil ein etwas umstind-
Yiches  Detail in der Erzihlung von dergleichen
Beobachtungen, wohl mit am ersten Entschuldi-
gung verdient. Wenn gleich jedermann siereben
so gut selbst anstellen kann, so kénnte er doch
vielleicht auf diese oder jene nicht gleich von selbst
fallen, und zuweilen geben ja anscheinende Klei-
niglkeiten Veranlassungen zu angenchmen Nachfor-
schungen,  So viel ich erfragen konnte, trafen die
Bemerkungen Anderer grofsten Theils mit den

meinigen tiberein; freylich hat es zuweilen eizene

Schwierigkeiten, von den Ge 1ts - Empfindun-

gen Anderer, vorziiglich, wenn diesc nicht im
Zeichnen einiger Mafsen geiibt sind , verstindliche
Nachrichten zu bekommen., Meine Erfahrungen
sind folgende:

I.

Man sieht diese Strahlen nur dann, wenn der
Stern des Auges zum Theil von den Augenliedern
verdeckt und beschatter wird,

Mit ganz geoffneten Augenliedern gerade ge-
gen das Licat geschen, so dals die ganze Hornhaut
beschienen wird, zeigen sich dieselben niemalils,
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2.
Bedeckt man blofs mit dem obern Augenliede
den obern Theil des Sterns; so sieht man nur den
Strahl 4 G, (1.Fig.) allein, der nach der Secite des
untern Augenliedes geht. Ich will ihn der Kirze
wegen, den untern Strahl nennen, so wie den
entgegengesetzten den obern, obgleich in der
Folge gezeigr wird, dafs sie nicht immer in der
auf den Horizont vertikalen Ebne erscheinen,
fir welche die Benennung im strengsten Verstande
passend wiire,
Die Bedeckung des obern Theils des Sterns
durch das obere Augenlied, kann entweder durch
]

Blinzeln geschehen, oder durch cinen Druck des

Fingers, oder auch blofs durch Stellung des Kop-
fes, indem man das Licht hoher als die Augen
setzt, und ohne den Kopf zuriickzubeugen, von
unten hinauf siecht, oder auch, welches in dieser
Absicht dasselbe ist, wenn man auf ein gerade
vorstehendes Licht mit, auf die Brust gesenktem
Kopfe sieht,
3.
Wenn  hingegen blofs der untere Theil des

Sterns von dem untern Augenliede verdecke wird
sa zeigt sich blofs der obere Strahl A F (1. Fig.)




Man kann diefs ebenfalls durch Blinzeln, durch
Driicken mit dem Finger, oder durch Zuriickbeu-
gung des Kopfes erhalten.

4.

Werden endlich beyde Segmente des Sterns,
sowohl das obere, als das untere, dem Lichte durch
beyde Augenlieder verdecke, so dafs nur in der
Mitte ein schmaler Streifen Licht empfangen kann;
so sicht man beyde Strahlen, wie in der 1. Figur.

5.

Beym Blinzeln sicht man gewohnlich beyde,
weil beyde Augenlieder sich bewegen.: Weil aber
das obere Augenlied bey menschlichen Augen sich
schneller und ‘tiber einen grofsern Raum bewegt
als das untere, so pflegt man auch die untern Strah-
len eher und in einer grofsern Linge zu erblicken,
als dic obern, und wenn man dicse mit jenen
zu gleicher Zeit, und gleich lang will ausfahren
schen; so ist man gendthigt, den Kopf cin wenig
zurtiickzubeugen. (3.

6.

Bey einer Lichtflamme, béy dem Monde oder
bey den Sternen, kann man die Strahlen leichter
und - deutlicher schen sls am Tage, wenn man
z. B. gegen das Fenster sieht, weil in jenen Fillen

der innere Raum des Auges sclion ohne Bedeckung




der Augenlieder, dunkel ist. s ist leicht einzuse-
hen,  dals die Erscheinung um desto deutlicher
werden mufs, je schwiicher das Licht der abrigen
Gegenstinde, welche auf das Auge wirken konnen,
in Vergleichung mit den Glanze des leuchtenden

Punctes 1st,
.

Man unterscheidet diese sichtbaren Liehtstrah-
len (wenn ich mich dicses etwas unphysicalischen
Ausdrucks bedienen darf) leicht von andern glin-
zenden Erscheinungen, welche zuweilen um einen
leuchtenden Punct wahrgenommen werden,

So sieht man z. B, einen verwirrten zitternden
Glanz, wenn Thrinen oder andere Feuchtigkeiten
und Unreinigkeiten vor der Hornhaut béfindlich
sind, welche das Licht unordentlich brechen,

Man sicht Hofe und farbige Ringe um eine
Lichtflamme, wenn man das Auge einige Zeit
gedriicke har, oder auch wegen einer fremden,
die Lichtstrahlen brechenden Materie vor. der
Hornhaut,

jeym Blinzeln bemerkt man auch seitwiirts aus
der Flamme, oder allgemeiner zu reden, unter
einem rechten Winkel mit den beschriebenen Licht-
schweifen, einen matten Schein, den ich ebenfalls

in der ersten Figur bey. K und L angedeutet habe,




welcher aber viel kiirzer, bey weitem nicht so lebs
haft und so scharf abgeschnitten ift, als die Strah-
len, von denen wir hier reden,

Bey einer gehiorigen Bewegung der Augenlie-

streute helle

der erblickt man ferner oft einige z

Linien, welche, wie ich glaube, von den Augen-
) 5 ) 8
wimpern herrithren, indem diese, so wie alle Men-

, und

das Licht brechen, auch kann die Beugung des

5

schenhaare halb durchsichtige Kérper sind

Lichts daran Theil haben. Dafs sie von den Au-
genwimpern verursacht werden, ist wohl so gut
als ausgemacht, weil sie sich mit dem obetn Au-
genliede, so wie man dicses schliefst und 6ffner,
herunter und hinauf bewegen, und auf den ersten
Blick, um mich so auszudrucken, haaricht ausfe-

hen. Man bet die langen Lichtschweife aus der

cben angefihrten Ursache erkliven wollen, aber
diese sind von jenen ganz verschieden, sie sind
gerade, scharf begriinzt, faliven vom Lichte aus;
jene sind kreumm, rauh begrinze, und folgen dem
Augenliede.

Wenn man am hellen Tage durch ein mir einer
Nadel durchstochencs Kartenblatt in die Sonne
sieht, indem man es etwa in der Weite des ausge-
streckten Arms vor das Auge hilt, so sieht man

um den hellen Punct im Kartenblatt sehr feine far-
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bige Strahlen nach allen Richtungen ausfahren,
welche cine angenchm, aber heftig und zitternd
glinzende Kreisfliche von etwa einem halben Zoll
im Durchmesser bilden. Ich vermuthe, dafls dicse
Erscheinung von demjenigen Sonnenlichte herriih-
ret, welches wegen seiner Lebhaftighkeit durch die
Traubenhautr dringet, dic bey diesem Verfuche
desto eher geschickt ist, Licht durchzulassen, da
sie wegen des starken Glanzes schr ausgedehnt
wird, indem sich der Stern verengert,
Einer meiner Freunde gab mir yon einer Er-

scheinung Nachricht, die ich nicht habe hervor-

s bringen konnen; seine Augen sind von schr un-
gleicher Giite. Wenn er mit dem weitschenden

Auge in einer Entfernung von drey bis vier Fufs

gegen das Licht blinzelte, so sahe er, aufser dem

Hnupt-Liclx:scimci[a, noch cine grofse Menge

schwicherer, chsam punctirter Strahlen, welche
sich nach unten zu kriimmten, Er beschrieb es wie
cine Feuergarbe; seine Zeichnung davon habe ich
in der 2. Fig. beygefiiget, Ich mochte wissen, ob
alle weitsehende Personen etwas ihnliches sehen,
Mit dem andern kurzsichtigen Auge sahe er nichts
mehr als ich.

Sollten bey einigen von dergleichen kleinen Er-

scheinungen nicht anch die innere Fliche der Horn-




haut und die vordere Fliche der Krystallinse wie
Concav - und Convex - Spiegel wirken konnen?
8:

Die mchrerwihnten Lichtschweife zeichnen sich
ferner noch besonders durch ihre Beweglichkeit
aus, da man sie durch eine grofsere oder geringere
Eroffnung der Augenlieder, oder durch eine gehé-
rige Bewegung des Kopfes bis auf Nichts verkiir-
zen , oder bis zu einer gewissen Grofse verlingern
kann. Sie scheinen mit pfeilschneller Geschwin-
digkeit aus dem Lichte hervorzuschiefsen und sich
in dasselbe zuriickzuziehen,

Q.

Man sieht mit einem Auge, unter der Bedin-
gung (4.) niemahls mehr als zwey solcher Lichts
schweife, einen obern und cinen untern. (2.)

I0.

Blinzelt man aber mit beyden Augen, so sicht
man sowohl den obern als den untern doppelt,
und zwar sind hier zwey Fille méglich. Sind die
Augenachsen dabey aunf die Lichtflamme gerichtet,
so erscheint diese wie bekannt, nur einfach, und
aus ihr scheinen divergirend gegen jedes Auge zu
ein oberer und ein unterer Strahl auszufahren.
(Fig. 3.) Mir gelingt diese Erscheinung nur unter
einer gewissen Entfernung vom Lichte, denn wenn




ich mit beyden Augen blinzeln will, so treffe ich
es selten, dafs das Licht im Horopter ftehe,
) [

Richtet man aber die Augenachsen, indem man
mit beyden Augen blinzelt, auf einen nilern
Punce als die Lichtflamme, (oder auch auf einen
entferntern, welches mir aber wiederum sclten
moglich ist) so sicht man auch die LichtAamme

doppelt, und aus jeder dieser Flammenbilder einen

obern und einen untern Strahl ausfahren. (Fig. 4.)

Legt man den Kopf auf die Schulter, so erscheine
das eine Flammenbild hoher als das andere, weil
das eine Auge hoher als das andere 4st,

Man erlaube mir bey dieser Gelegenheit eine
klcine Abschweifung.

Durch Verinderung des Horopters kann man
dic Flammenbilder von einander entfernen, einan-
der nihern und in cins zusammengehen lassen.
Fiir einige unter den Lesern, welche ich miy denke,
habe ich zur Erliuterung, die §. Figur beygefiigt.

Der Punct, auf welchen die Augen gerichtet
sind, oder der Durchschnittspunct der Augenach-
sen, ist C, Ein Gegenstand, z: B. eine Lichtflam-
me E, welche entfernter ist als €, bildet sich in
dem linken Auge ungefihr in e, in dem rechten
in E ab, als ob die Schestrahlerr, dem linken Auge

aus
















aus H linker Hand von C, dem rechten Auge aus I
rechter Hand von C zugeschickt wiirden,

Man sieht daher zwey Flammenbilder, eins in
H mit dem linken Auge, und eins in I mit dem
rechten Auge, weil e und E zwey nicht correspon
dirende Stellen der Netzhaut sind.

Eine Lichtlamme D im Gegentheil, die niher
steht als C, cischeint dem linken Auge in G zur

in F zur

rechten Hand; dem rechten Aug
linken Hand,

Diefs lafst sich sehr leicht durch Versuche be-
stitigen ; man darf nur in jedem der 'beyden an-
gefithrten .Fille ein Auge, ich will setzen,. das
linke, bedecken, so verschwindet im ersten Falle,
wo die Augen auf einen nihern Punct gerichtet
sind, das Flammenbild auf derselben linken Seite;
im zweyten Fall, wo die Augenachsen sich, verkin-
gert, erst jenseit der Lichtflamme schneiden, ver-
schwindet das Rild auf der.rechten Seite.

Den letztern Fall wiirde ein Kuizsichtiger nicht
ohne Beschwerde versuchen konnen, weil die Licht-
flamme den Augen sehr nahe steben miifste,  Fiir
einen solchen ist es bequemer, die Lichtflamme in
C zu setzen und einen andern nicht zu grofsen
Kouper z. B, einen Bleystift in D zu halten, wel-
chen letztern er doppelt sehen wird, wenn er die
B
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Augen auf die Flamme vichter. Ts ist feichter die
Augen auf einen glinzenden Gegenstand festzu-
halten, als auf einen Punct in freyer Luft.

Man schitze zwar die Entfernung der Flam-
menbilder ungetihr so grofs als die Entfernung
der wirklichen Flamme, als ob diese verschwunden
und jene zu beyden Seitén derselben stindens ver-
muthlich aber nur, weil die Entfernung der wirk-
lichen Flamme uns bg-l«n:mt ist.  Wiifste man diese
nicht, so wiirde man die Entfernung der Flammen-
bilder schwerlich anders schitzen konnen als nach
der scheinbaren Grofse,  Eins -der Hauptmitrel,
Entfernungen durch die Augen zu bestimmen, Pa-
rallaxe; konnte bey jedem dieser cinzelnen Flam-
menbilder nicht Statt finden,

Durch cinige Uebung Jaann man es bald dahin
bringen, die Augenachsen auf einen Punct in freyer
Luft zu richten, ohne dafs ein dichter sichtbarer
Gegenstand dasclbst zu seyn brauchte. ~ Bey .zu
schr angewdhntem, oder nach zu lange anhalten-
den Selien auf nahe Gegenstinde beym Schreiben,
Zeichnen, u. s, w. richten sie sich von selbst 50,
und man kann nicht ohne merkliche, etwas
schmerzhafte Anftrengung der dufsern Augen-
muskeln sie in eine parallele, oder fast parallele

Lage bringen, Letzteres wird, diucht mir, noch
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schwerer, wenn man auf einen in einer Ticfe lie-
genden entfernten Gegenstand sehen will, als auf
cinen in der Hohe liegenden; vielleicht veranlas-
set die vespective Stirke der Augenmuskeln, oder
die Richtung, nach welcher sic an der Augenkugel
befestigt sind, bey dem Blicke in die Héhe eine pa-
rallele, bey dem Elicke in die Tiefe eine convergi-

rende Lage der Augenachsen. Wahrscheinlich wer-

den mehrere Personen die Bemerkung gemacht ha-
ben, dafs, wenn man nach langem Lesen ausgeht,
man die Steine auf der Strafse dicht vor den Fiilsen
nicht deutlich sieht, als nur wenn man den Kopf
nach der Brust zu beugt; dahingegen die weiter
hin liegenden Steine oder hohern Gegenstinde wie
gewohnlich erscheinen, ~ Wenn alte weitsehende
Leute in die Nihc schen, lesen wollen, so halten
sie das Buch niedrig und sehen von oben herab; es
mufs ihnen also in dieser Lage leichter werden, die
Augen auf einen nahen Punct zu richten. Kurz-
sichtige, wenn sie nur etwas entfernte Dinge schen
wollen, blicken gern von unten hinauf; daher man
sie auch ibersichitig nennt.  Die Blicke auf nahe
vorliegende Gegenstinde der Evde, auf entferntere
am Horizont, und auf das noch entferntere Firma-
ment, scheinen hiemit dem Menschen crleichtert
2zu seyn. Die Siegwarte konnen ohne be-

B2
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schwerliche Beugung ihrer Nacken zum heiligen
keuschen Mond hinauf senfzen, und die miifsigen
Hottentotten mit gleicher Bequemlichkeit ihre selbse
eigenen Nasenspitzen beschauen.

Eine falschel Richtung der Augenachsen gibt
dem Blicke eines Menschen etwas Befremdendes,
Unangenchmes, welches man an Schwirmern und
Wahnsinnigen oft sehr auffallend bemerket, Bey
Schlaftrunkenen, durch ‘Tobak oder starkes Ge-
trink Berauschten, und ohnmichtig werdenden
Personen, haben die Augenmuskeln das Vermo-
gen verloren, die Augen gchérig zu richten, so
dafs der Durchschnittspunct der verlingerten Ach-
sen auf wirkliche Gegenstinde treffe oder willkiire
lich darauf fixirt werde, Dieser Umstand vermehrt
ohne Zweifel den Schwindel und die Unsicherheit
des Trittes, weil sie alles doppelt ‘sehen. — - Ich
habe einmahl den Ausdruck ,,Seherblick® ir-
gendwo gelesen, besinne mich aber nur dunkel,
wem er zugeshrieben wurde. Ob das etwa ein
Blick von der eben beschricbenen Art ist, wo einer
selbst nichit recht weifs, was er sicht?

Der Hr. Professor Kltigel sagt in seiner Ueber-
setzung von Priestleys Geschichte der Op-
tik, S.458, Anm.: man sche eine Sache nicht defs-

wegen doppelt, weil man die Augenachsen auf eine




andere gerichtet hitte, Meiner Empfindung nach
scheint es mir doch wirklich so zu seyn. Von den
weit zur Seite liegenden Gegenstinden kann man
es nicht sagen, weil man diese uberhaupt zu un-
deutlich sieht, allein gerade vorliegende Dinge
selhie ich, wenn ich meine Aufmerksamkeit auf sie,
und meine Augenachsen auf niherc oder weitere
richte, immer doppelt.  Es kostet anfangs einige
Miihe, auf ecinen gewissen Gegenstand A zu
sehen, und auf einen weiter oder niher liegen-
den Bzu merken, Einige junge Damen haben
darin einc ziemliche Fertigkeit. Sie unterreden
sich z. B. mit einem nahe vor ihnen stechenden ver-
niinftigen Manne 4, und scheinen ihn anzusehen,
indefs ihre Seelen jenseit des Durchschnittspunctes
ihrer Augenachsen; mit cinigen unbartigen Herrchen
B Gy Bidcieay beschifrigt sind ; welche in An-
sehung der Qualititen noch ctwas weiter als -in
Ansehung des Orts hiater dem Mame 4 stehen,
Doch! — junge Damen und physikalische Untersu-
chungen gehoren nur in gewissen Fillen znsammen,
12.

Wenn man nahe bey der Lichtflamme steht, so
sind die Strahlen breiter und weniger scharf be-
erinzt, als wenn man sich weiter davon entfernt;
in welchem Falle sic linger und feiner werden.
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13.

Wenn die Strahlen breit sind, so bemerkt man,
quer durch dieselben in der Richtung von cinem
Augenwinkel zum andern, #ufserst feine, parallele,
dicht aneinander liegende Striche, beynahe wie zar-
te durcosichtige Fiden eines feinen Gewebes, Ich
weils nicht ob sie-ein jeder sieht, aber ich sehe sie
schr deutlich,

14.

Jeder der Lichtschweife scheint aus ‘mehrern
einfachen Strahlen zusammengesetzt, welche von
veischiedener Helle und Dichtigkeit sind.  Die mit-
telsten dersclben sind am lingsten und kommen am
ersten aus der Flammme zum Vorschein.

15.

Die Lichtflamme an sich selbst erscheint mir, so
bald meine Augenlieder so weit geschlossen sind,
dafs Strahlen hervorzuschiefsen anfangen, niche
mehr vollkommen cinfach, sondern gleichsam aus
vielen in einander verschobnen Flammen bestehend,
deren Spitzen nur, von einander abgesondert sind.
Je weiter ich mich vom Lichte entferne, desto
mehr kann ich durch starkes Blinzeln die Flamme
vervielfiltigen, so dafs mir nicht blofs mehrere ne-
beneinander, sondern quch iibereinander verschob-

ne Flammen erscheinen, Nihere ich mich aber




dem Lichte bis auf cine Weite z. B. von zwey
Fufs, so sche ich keine dergleichen Vervielfilti-
gung mehr.  Aus jeder dieser verschiedenen Flam-
men kommen jene einfachen Strahlen, welche zu-
sammen den langen Biischel ausmachen,

Von dem Doppelischen (11.) wegen Richtung
der Augenachsen, ist diese Vervielfiltigung ganz
verschieden. In (11.) sah jedes Auge eme Flamme,
es konnten defshalb, nie mehr als zwey erscheinen,
die nach Verinderung des Winkels der Augenachsen
sich entfernten, niherten, congruirten, Hier sicht
man auch mit cinem Auge viele in einander ver-
schobne Flammen, die sich nicht von einander
trennen lassen , und jedes der Flammenbilder (11.)
scheint unter gehorigen Umstinden, auf die er-
wihnte Art, zusammengesetzt, S, d, Fig,

16.

Jeder der beyden Lichtschweife wird vom Lich-
te abwirts breiter, indem die einfachen Strahlen
wie ein Ficher auseinander fahren. Es kam mir
zuweilen vor, dafs diese Ausbreitung niche allezeit
gleich stark sey.

7.

In der Mitte jedes Lichtschweifs, ungefihr in
der Gegend D; E; (1. Fig.) scheinen sich einj-
ge unter den einfachen Strahlen gewdhnlich zu
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durchkreuzen, und zwar so viel ich habe bemer-
ken konnen, nur die nach der Scite des innern
Augenwinkels; nicht die an der iiufsern Seite.

18.

Am Ende, und am mcrklichsten, bey dem
obern Strahl, scheinen sich die cinfachen Strahlen
aufser ihrer grofsern Ausbreitung; auch noch ein
wenig in die Kriimme zu ziehen; jedoch nur dann,
wenn sie ihr Maximum erreicht haben, (8.) Aufser-
dem sind sie schnurgerade.

19.

Dem ertsen Anschen nach, scheint zwar der
obere Strahl aus dem obern Theil der Lichtflamme,
der untere aus dem untern Theile auszufahren;
aus folgender Beobaclitung konnte man aber das
Gegentheil schliefsen.  Man fihre den Finger, oder
einen andern scharf begrinzten unﬂmchsichrigcn
Kérper von unten herauf, in ciniger Entfernung
vom Auge vor die Flamme, So bald auf diese
Weise der untere Theil der Flamme dem blinzeln-
den Auge verdeckt wird, so verschwindetr der
obere Strahl; umgekehrt verschwindet der untere
Strahl, wenn man den undurchsichtigen Korper von
oben herunter vor die Flamme fiihrt, so bald der
obere Theil der Flamme verdeckt wird. Mit einem

blofsen leuchtenden Funct, z B. einem durch-




stochenen Kartenblatt, lifst sich diese Erfahrung

nicht machen,

20.

Vorziiglich der Beobachtung werth diirfte fol-
gende Erfahrung seyn.  Wenn man den Kopf
gerade hilt, so crscheinen dic Strablen wie in der
ersten Figur, Lcgt man aber den Kopf auf die
Scite, so drehen sich die Strahlen dieser Neigung
gemiifs um 4, als um cinen festen Punet héerum,
Z, B, wenn man (1, Fig.) den Kopf auf die rechte
Seite legte, so wirden die Swahlen etwa. in der
Lage 4 M; A N, erscheinen, da doch das Licht
sclbst die natiipliche perpendikulire Stetlung behile,
Hierauf wurde in (2.) gedcuter.

Also: die Strahlen drchen sieh mit

dem Auge herum,

21.

Wenn der Kopf weder rickwirts noch vor-
wirts gebeugt wird, man mag ihn tbrigens gerade
aufgerichtet halten, oder auf cine oder diec andere
Schulter legen ; etwas mathematischer ausgedruckes
wenn die, die Mitte der Hornhaut beyder ‘Augen
tangirende Ebene vertikal ist, so erscheinen die
Strahlen in den Linien 4 B; @ b; (6. Fig.) mit der
Richtung der Nasenlinge € D parallel, wenn man
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nehmlich dic Augenacksen so richtet, dafs' man
gwey Flammen und zwey Paar Strshlen sielit,

Man beuge den Kopf zuriick, so scheinen die
Lichtschweife der beyden Flammenbildet nach un-
ten zu convergiren, (7. Fig,)

Man beuge den Kopf nach der Brust, so con-
vergiren sie nach oben. {Fig. 8)

Liegt dic Ursache davon in den Augenmuskeln,
so dafs die Augen bey ciner Drehung in die Hohe
oder Tiefe, zugleicheine kleine, obgleich unbe-
trichrliche Drehung um sich selbst erhalten?  Fin-
det diefs nur Statr, wenn sie zugleich dabey auf
einen nichit sehr entfernten Punct schen? und fille
es weg, wenn dic Achsen parallcl sind, so dafs
denn auch die Linien 4 B; a b in jeder.Lage un-

ter sich parallel seyen?

22.

Wenn man wihirend des Blinzelns den Kopf so
drchet, als wenn man von eincr Seite zur andern
umbhersieht, so bemerkt man an den Enden der
Lichtschweife, ebenfalls eine Art von drehender Be-
wegung, indem die einfachen Strahlen einer nach
dem andern, abzulaufen und sich zu verkiirzen
scheinen, und immer neue lingere an der andern

Seite zum Vorschein kommen.




Diese Erfahrungen enthalten vielleicht das
Hauptsichlichste, was sich ber diese Erscheinung
bemerken Lifst. Einige andre, die mir weniger
zur Sache zu gehoren scheinen, iibergehe ich, um
nicht die Geduld meiner Leser zu ermiiden; denn

dergleichen Beschreibungen fordern viele Worte,

It
Geschichte der bisherigen Meinun-
gen von den Ursachen dieses Phi-
nomens; nebst einigen Bemerkun-
gen dartiber,

——

Obglcich dic Erscheinung schon so lange bekannt
gewesen seyn mufs als menschliche Augen glin-
zende Gegenstinde sahen; und ohne Vorrichtun-
gen, so oft man will, hervorgcbracht werden kann,
so finde ich doch in den iltern Biichern ihrer nicht
einmal erwihnt. Vielleicht hatte sic zu wenig Auf-
fallendes; man hielt es nicht der Miihe werth, ge-
nauere Untersuchungen daritber~anzustellen, und

begniigte sich, wie es bey manchen Dingen ge-




schieht, mic undeutlichen Vorstellungen.  Mich
wundere dafs Plato nicht einen Beweis fiir seine
Synaugie daraus genommen hat; der erste An-
blick des Phinomens konnte in den damahligen

Zeiten viclleicht anf so etwas geleiter haben.

In Priestleys Geschichte der Oprik
4te Perinde, 4ter Abshn. S. 139 der Kliizelschen
Uebersetzung, werden nur Descartes, Robhault
und delaHire angefithrr, die iiber die|beschrieb-
ne Erscheinung Beobachtungén angestellt und Er-

klirungen davon gegeben haben,
I.

sDescartes schreibt sic gewissen Runzeln
pauf der Qbeifliche der Feuchtigkeiten des Au-
niges Zu:°t

Ich hitte wohl gewiinscht, mir von seiner Er-
klirung genauere Kenntnifs verschaffen zu konnen,
(wenn er anders sclbst irgendwo secine Gedanken
umstindlicher auseinander gesetzt hat) um zu
sehen, ob sic mit der meinigen Aehnlichkeir habe.
Ich hebe aber nichts weiter als die cben angefiihrte
kurze Nachricht davon gelesen, und zwar auch
dicse erst nachher, als ich meine Erklirung schon
aufgesetzt hatte.  Diefs, um allen Verdacht eines

Plagiums von mir zu entfernen. Einem Descar-




tes etwas zu danken zu haben, wiie ein Ge.
stindnifs, dessen ich mich wabtlich nicht scha-
men- wiirde, (*)

(*) Die hier an

habe ich nachher in seinen Schriften gefan

zocene Stelle des Descartes
2

den. Sie steht in seiner Dioptric p. 233, und
lautet fo:

Perexiguae rugae im superficie humo-
rufs oculi secundum limeas vrectas exten-
sae effficiunt ut magnos guosdam vadies
hinc inde sparsos circa faces arvdentes
vidéamns.

Das ist alles, was ich dayen habe finden kénnen,
&
und es scheint mix unzulanglich.
Es gehort hierher ferner noch eine Stelle

niths oder vielmehr Kistners Optik.

aus

s,Ebeu dieser Schriftsteller (de la Hire) ex-
,,klaret warnm man Abends aus einem Lichta
,,Strahlen ine die Iohe schielsen sieht, wenn
man den Kopf niederwirts beuget; unterwarts
5aber, wenn man ihin in die Hohe hebet; und :
,,oberwarts und unterwarts, wenn man den
,»»Kopf aufrichtet und die Augenlieder nahe zu-
,sammen halt. Es kommt auf die Feuchtigkeit
»,an, welche sich an den Randern der Augenlie-
»»dex aufhalt und die Strahlen bricht.

s»Rohault hat hievou eine falsche Erklirung

»gegeben (Phil, Nat. P, 1; C, 35.) Burigs abex
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Rohaule glaubet, dafs dic Rinder der Aue
genlieder ,in  diesem Falle wie Convexgliser
ywirken,*¢

Ich -mufs bekennen, dafs ich mir von einer
solchen’ Wirkung der Augenlieder, als undurchsich-
tiger Korper, keinen Begriff machen kann,

yDiese beyden Meinungen des Descartes
»und Rohaults werden vom Grimaldi (de lu-
pmine p, 392.) umstindlich untersucht und be-
ystritten,

Ich bedaure dafsgich nicht Gelegenheit gchabt
habe, die angezogene Schrift des Grimaldi zu Ge-
sicht zu bekommen.

3
»Man bemerkt,* sagt de 1a Hire, ;;wenn man

»ein Licht oder cinen andern leuchtenden Korpex

»in seiner Ophthalmographie eine, welche im

s, Hauptpuncte mit der la Hireschen einerley ist.

»Diese Erklirung wiirde richtig seyn, wenn

spdie aulsersten dieser Lichtstrahlen gefirbt er-

ssschienen, Da abér solches micht ist, so kin-

»nen sie nicht von so starken Brechungen her-

srihren, vielleicht aber von Beugungen der

sSotrahlen aufwirts und Wnterwarts an beyden

{ sAugenliedern, der Oeffnung des Auges ge-

ssgeniiber.




»»mit fast verschlossenen Augen ansicht, dafs von
pdemselben, Lichtstrahlen nach verschiedenen Richs
»tungen (nach meinen oben angefithrten Exfahrun-
»gen nur nach zwey bestimmeen Richtungen (1, 9.)
y»ouf eine ziemliche Weite, fast wie der Schweif

»eines Kometen, ausfahren, De la Hire glaubet,

pdals die Feuchtigl auf der Oberfliche des Au-

»ees, welche sich Theils an das Auge se
»Theils ‘an- den Rand des Augenliedes hingt,
neinen Hohlspiegel bilder, dadurch dic Strahlen bey
»ilirem Eingange in das Auge zerstreut werden,“
Ich glaube nicht, dafs sich hieraus die Licht-
schweife, von welchen hier geredet wird, erkli-

ren lassen. Dafs die Feuchtigkeit, welche vorn

zwischen der Oberfliche des Augapfels und «
Augenliedern befindlich seyn mochte, an den Rin-
dern der lerzteren kleine hohlspiegelartizge Flachen
bilden konuen, ist zwar nicht zu liugnen, da alle
flissige Korper an den Stellen, wo sie feste Korper
schwererer Art berithren, vermége der Attraction
sich in solche Flichen zichen, wie man an jedem
Glase Wasser siehty = dafs aber dadurch solche
Lichtschweife entstehen sollten, will ‘mir aus fol-
genden Griinden nicht cinleuchten.

Wenn in der 9, Fig. 4 B und D E dergleichen
Flichen am Rande des obern und untern Augen-
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liedes vor der Hornhaut bedeuten, so wiirden (vor-
ansgesetzt dafs die Lage der Flichen richtig ge-
zeichnet sey, wie ich nicht anders sche) zwey
Lichtstrahlen G M und H N, die von einem ent-
fernten leuchtenden Puncte herkommen, nach den
Gesetzen der Zurtickwerfung nach der Gegend von
L und K hingehen, und ohne Brechung in der
Hornhaut und wiisserigen Feuchtigkeit gar nicht,
mit Beyhiilfe derselben wenigstens kaum die Fliche
der Krystalllinse treffen konnen, sondern schon von
der Traubenhaut autgefangen werden,

Noch dazu konntep es nur ctwa diejenigen
Strahlen seyn, welche sehr nahe bey 4 und D anf
die Hohlspiegel - Tliche aufficlen und diese Stellen
selbst wiirden von dem iiberhangenden Rande des
Augenliedes beschattet werden, Von allen niher
nach der Hornbaut zu liegenden Stellen jener
kKleinen Hohlspiegel wiirden die zuriickgeworfnen
Strahlen wohl schwerlich nur tiberhaupt innerhalb
des Auges kommen. - Ferner kénnten nur diejeni-
gen Stahlen in Anschlag kommen, welche wie
G M einfielen, nehmlich so dafs G M A und
H N D schr kleine Winkel wiiren. Von andern
unter einem grofsern Winkel emnfallenden, wie
I M, wiirde der reflektirte Strahl die Krystallinse
noch viel weniger treffen konnen,

Auf
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Auf jeden Fall wiirden endlich durch diese
hohlspiegelartivze Flichen nur iufserst wenige
Strablen auf die Netzhaut gelangen, und zwar
nur in den weit von der Mitte entfernten Punc-
ten derselben, Nach der Mitte aber, in dic Ge-
gend, wo das Bild des leuchtenden Punctes befind-
lich seyn mifste, wiifste ich durch dieses Mitrel
keine hinzubringen.  Lichtschweife, welche von
der Flamme ausgehen, kénnten also, so viel ich
sehe, dadurch niche entstehen,

Die Meinung des de la Hire scheint mic
endlich durch folgenden Versuch widerlegt zu
werden.  Ich stellte mich, um die Lichtflamme
und Lichtschweife, und zngleich mein eigenes
Auge beobachten zu konnen, nahe vor einen
Spiegel, so dafs ich vonl dem etwa in einer Entfer-
nung von acht Fufs hinter mir stehenden Lichte das
Bild im Spiegel erblickte, und aus diesem Bilde die
Strahlen durch Blinzeln ausfahren sahe, Wihrend
ich die Erscheinung auf diese Weise hervorbrachte,
bedeckte ich mit Behutsamkeit den Rand des un-
tern Augenliedes, wo die hohlspiegelartige Fliche
sich bilden mufste, mit einem feinen Streifen des
sogenannten~Chinesischen Seidenpapiers, ohne dic
Lage des Auges zu verindern, Die Lichtschweife
litten aber hierdurch nicht (die geringste Verindes

C
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Ursache der Erscheinung
Umstinden die Wirkung
hindert war,

4.

yweignifs beym Schen besch

adieses Abschnittes, nehml

sanderer Meinung st . ,
Und nachdem er die

zahlt bhat, fihre er fore: ,,

»Richtungen ins Auge kom

Ohne irgend jemanden

»lch will hier mit eine

{ »durchgeht, fudem es dar

zugreifen == wie sich das tberhaupt von selbst

rung, wie doch nothwendiger Weisce hiitte gesche-
hen miissen, wenn die mehrerwihnten Flichen die

wiren, da unter diesen

deg einen ginzlich ge-

Priestley selbst gibt seine Meinung zu er-
kennen, indem er die oben angezogene Stelle aus
) e o

seiner Geschichte der Optik so anfingt:

r Anmerkung iiber ein

,2wom dc la Hire bcobachtetes — aber doch

»vermuthlich schon von Adam bemerktes? — Er-

liefsen, weil der Inhalt

ich die Beugung des

»Lichtes, die wahre Erklirung desselben an die

,,Hand zu geben scheint, wenn gleich' de la Hire

obigen Meinungen er-

die wahre Ursache aber,

»»scheint wohl diese zu seyn, dafls das Licht in die-

»ser Lage des Auges, zwischen den Augenwimpern

an vorbey streift, eine

s;Beygung erleider und defswegen nach mancherley

mt,

in seinem Urtheile vor-
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versteht — kann ich dieser Meinung aus folgender

Grinden nicht beypflichten
Sollten die Lichtschweife durch Beugung des
Lichts an den Augenwimpern verursacht werden,

so kann ich mir auf keine Weise vorstellen, wie sie

so regelmifsiz, so lang, so schnurgerade, o scharf

abgeschnitten erscheinen, und wie sie von der
Flamm e auszufehren scheinen konnten,

Man unterscheidet bey ciniger Aufmerksamkeit
sehr deutlich lichte Streifen, die so wie die Augen-
wimper gekriimmt, mehrere ni(,aomlﬂt nebenein-
ander und mit einem briunlichen schwachen Lichte
erscheinen. (L 7.) ~ Diese rithren unstreitig von
den Augenwimpern her, und kénnen durch Beu-
gung oder Brechung, oder durch beyde Utrsachen
zugleich entstehen,  Eine iibeifliissige Bestitigung,
wenn man dem blofsen Anschen nicht glauben
will, ist der Umstand, dafs man ihnliche hell-
dunkle Streifen unordentlich durcheinander erbli-
cken kann, wenn man die Augenbraunen so
stark zusammenzieht und den Kopf und die Augen
so gegen das Licht stellet, dafs vor den Lichtstrah-
len, welche die Pupille treffen, einige an den Au-
genbraunen vorbey gehen miissen. Aber alle diese
Exschginungen sind von jenen geraden, hellen Strah-
len durchaus verschieden,

Cgz
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Um ferner in Ansehung der Augenwimpey
mich vollig anfser Zweifel zu setzen, versuchte ich
gs, sie rickwirts an die Augenlieder fest zu kle-
ben; diefs wollte mir nicht gelingen; abschneiden
wollte ich sie nicht gern. Ich fand aber, dafs ich
sic eben so gut mit dem Finger, wenn ich ihn
ctwas klebrig machte, nach oben und nach unten
zu abbeugen konnte, so dafs ich vollig sicher war,
dals das Licht nicht durch sie hindurch streifen
konnte, um ins Auge zu kommen. Ich machte es
auf die oben erwiihnte Art vor dem Spicgel, aber
die Lichtschweife blicben wie gewdhnlich, Die
andern dunklern Streifen sieht man aber offenbar
mit "den Augenwimpern verschwinden, Ich glau-
be, dafs es ziemlich iiberzeugend ist, dafs die
Augenwimper auf unsre Erscheinung keinen Ein-
flufs haben.

Dafs endlich die Beugung, welche die Licht-
strahlen etwa an den blofsen Augenliedern cr-
leiden konnten, die Ursache seyn sollte, kommt
mir ebenfalls unwahrscheinlich vor. Wie sollten
nach der Strncrur des Auges und nach den Geset-
zen der Beugung, solche blofs in die Linge ge-
hende, so wenig Breite habende Streifen daraus ent-
stehen konnen, deren iufserstes Ende von dem

Bilde der Lichtflamme auf der Netzhaut so. weit




abstehen kénnte! Woher ferner dic einfachen
Strahlen, aus denen die Schweife bestehen, das

Durchkreuzen derselben u. s. w.?

Zum Ueberflufs findet man bey einem Versuch,
wo wohl die Beugung ailein wirken mufs, eine
ganz andere Erscheinung.

Ich nahm ein schwarzgefirbtes und mit einer
Nadel durchstochenes Kartenblart, hielt es so nahe
vor das Auge, dafs der scheinbare Durchmesser des
wegen der Nihe vergrifserren Loches etwa ein Vier-
tel Zoll oder etwas driiber war, Ich entfernte mich
darauf so weit vom Lichte, dafs ich die Flamme
nicht ganz durch die Qefnung erblickte, sondern
der oberste Theil derselben verdeckt blieb.  An-
statt, dafs nun die Oefhung zirkelformig, also in
dem Bogen A4 B (10, Fig.) geschlossen hitte ere
scheinen sollen, so schien es vielmchr als ob die
Flamme disfeits ¢in wenig durch die Ocfoung em-
porschliige, oder als ob die Ocfnung) selbst noch
oben den Ausfchnitt 4 B C D gehabt hitte,

Sollte diese Erscheinung nicht blofs von der
Beugung hertihren, und zugleich ein sehr cinfa-
ches Mittel abgeben, diese Eigenschaft des Lichtes
wabizunchmen?  Aber von jenen Lichtschweifen
war bier nicht die mindeste Achnlichkeit anzutref-

Cs3
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fen. Der Schein 4 B C D ¢ahe vollig wie eing

Tortsetzung der Flamme aus,

II1T.

Versuche, cine neue Erklirung zu
finden,

Um cine befriedigendere Erklirung zu finden,
wie die vorhin erwinnte, hatte ich schon einige
nicht zum Zweck fithrende Versuche angestellt,
als ich durch eine ofters gemachte Erfahrung auf
eine Erklirung geleitet wurde, welche, wie ich
bis jetzt noch nicht anders sche, der Sache ganz
anpassend ist,

Da mich die Beschaffenheit meiner Augen né-
thigt, mich eines Hohlglases zu bedienen, um ent-
fernte Gegenstinde deutich zu schen, so hatte ich
oft Gelegenheit, durch” dieses Glas eine Frschei-
nung zu bemerken, welche mit der zu erklirenden,
eine grofse Achnlichkeit zu haben schien, und wo-
von der Grund offenbar in dem Glase, oder cigent-

licherzu reden, an demselben zu suchen war,




I.

Wenn man nehmlich bey Lichte in einem Zim-
mer, wo die Luft voll Ausdiinstungen ist z. B. in
einem Tanzsdale das Glas gebrauchen will, und es
vorher mit der Hand abwischt, um es von den
Diinsten zu reinigen, welche sich daran gesetzt
haben, so erblickt man, wenn man nach einer
Lichtlamme sicht, von derselben aus, schmale
helle Streifen von einem matten ‘weislichten Lichte.

Mit einem Convexglase ist die Erscheinung. we-
sentlich dieselbe,

Diese Streifen gehen zuweilen nur nach zwey,
zuweilen aber auch’ nach mehrern Richtungen aus,
und oft erscheinen sie ganz unordentlich, unter-
brochen und sich durchkreuzend,

Man sieht sozleich, dafs sie, so oft man das
Glas von neuen abwischt, nicht mehr genau nach
derselben Richtung gehen, wie vorher, und mufs
daraus natiitlicher Weise die Folgerung zichen,
dafs die Richtung, nach welcher man beym Abwi-
schen ‘mit der Hand tber das Glas fihrt, auf die
Richtung der Lichtstreifent Einflufs habe.

Fihrt man unordentlich mit dem Finger hin
und wieder nach verschiedenen Richtungen iiber
das Glas, so erscheinen die Streifen ebenfalls un-
ordentlich,

Cy
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Wischt man die eine Scite des Glases nach
einer, die andere Seite nach ciner andern Rich-
tung, so siecht man, dafs die Lichtstreifen sich in
der Stelle, wo die LichtAamme erscheint, durch-
kreuzen, Waren die Richtungen des Strichs auf-
cinander senkrecht, so erscheinen auch di¢ Streifen
unrer einem rechren Winkel sich durchKreuzend,

Wischt man endlich beyde Sciten des Glases
genau nach einer und ebenderselben Richtung, so
erscheinen die Sticifen in einer geraden Linie, wer-
den nach den Enden zu breiter wie I. 16., und
wenn man das Glas herum deeht, ohne es tibrigens
aus der Ebne in welcher man es erst gehalten hatte,
zu verrlicken, so drchen sich diese Streifen zu
gleicher Zeit nach eben der Richtung um die Licht-
flamme, wie I. 20, :

Man wird ohne mein Erinnern die auffallende
Achnlichkeit bemerken, welche diesc Erscheinung

mit den Lichtschweifen beym Blinzeln hat.

Man siehet sodann auch, dals die Richtung, in
welcher die Lichtstreifen erscheinen, allemahl auf
der Richtung des Strichs beym Abwischen des Gla-
ses senkrecht stehe,

Wischt man aber das Glas mit einem weichen

Leder ab, oder ist es schon ohne dicfs véllig tro-
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cken und reim; so sicht man die Lichtflammen
wic gewolinlich, ehne jene Strgifen,
2.

Um diesen Erfahrungen mehr Anslogie mit
dem zu erklirenden Phinomen zu geben, und sie
mit mehrerer Sicherheit zum Behuf meiner Unter-
suchung anwenden zu konnen, wiederholte ich

sic. mit einer kleinen portativen Camera obscura,

indem ich das Convexglas derselben auf die be-
schriebene Art strich,- Damit ich die Erscheinung
desto deutlicher machen konnte, strich ich meinen
Finger vorher mit etwas Fettigem, so dafs die Stri-
che auf dem Glase desto sichtbarer wurden, ohne
einc Undurchsichtigkeit des Glases zu verursachen.

Der Erfolg war, wie ich es gewiinscht hatte,
Die Swreifen zcigten sich auf dem Roden der Ca-
mera obscura mit der grofsten Deutlichkeit,

Harte ich beyde Sciten des Glases nach cinerley
Richtung bestrichen und das Glas so eingesetzt
dafs die Striche horizontal gingen, so standen
die Lichtstreifen in  perpendiculirer | Richtung
nach oben und nach unten von dem Bilde der
Lichtflamme.

Mit einem gewéhnlichen Brennglase kann ein
jeder an déxr Wand den Versuch, obgleich etwas

Cs
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weniger deutlich, nachmachen. In der 11. Fig.
sey das Glas nach 4 B gestrichen, das Bild der
Lichtfamme in F, die hellen Streifen bilden sich in
dem Schatten, den das Convexglas an dic Wand
wirft nach F M und F N.

Durch Zuriickwerfung der Strahlen sieht man
auch auf dem Glase selbst, wenn man sich vor
dasselbe stelle, dergleichen helle Streifen, wie in
der 12. Fig., so auch auf jedem nach obiger Art
bestrichenen cbenen Spiegel. Der helle Streifen,
welchen man erblickt, wenn die Sonne schriig auf
ein Wasser scheint, welches kleine Wellen schligt,
ist im Grunde hiermit einerley.

Drelit man das Glas in der Camera obscura
herum, so drehen sich guch die Streifen auf dem
Boden derselben um das Lichtbild.

Ist aber das Glas rein, so sieht man die Streifen
nicht, auch nicht, wenn man es mit eincm in
Wasser getunkten Finger bestrichen hat, weil da
die entstandenen Streifen bald zusammenfliefsen,

und die Oberfliche des Glases glatt wird.

3.
Um dicse Eischeinung an den Glasern zu erkla-
ren, stelle ich mir vor, dafs durch die Erhohungen

und Vertiefungen in der Haut des Fingers, diesen




angemessene Erhohungen und Vertiefungen auf
der beschmierten Oberfliche des Glases entstchen,
deren Gestalt ich sehr vergrafsert in der 13. und
14. Fig. angedeutet habe. Die Verticfungen der
Haut bilden bey dem Striche solche kleine parallel
unter einander gehende Reifen wic A, die iiber
der Fliche des Glases erhaben sind.

Die Dicke derselben, um welche sie vor dem

Glase herausragen, ist so dufserst geringe, dafs sie

das Licht durchlassen, da ohnchin Fett und fettige
)

Ausdiinstungen keine ganz undurchsichtige Mas
terien sind.

Indessen mogen diese kleinen Reifen so schmal
und so wenig iiber det Fliche des Glases erhoben
seyn als man ¢s sich denken kann, so ist es doch
gewils, dafls sie da sind, sonst wiirde man keine
Striche sehen, und sobald sie auch nur die ge-
ringste Dicke haben, so miissen sich zwey Seciten an
ihnen denken lassen, welche schrig gegen. die Fli-
che des Glases gencigt sind.

Die Erhohungen der Haut streifen dicht tiber
die Fliche des Glases weg, und bilden dadurch die
blofsen Stellen oder Vertiefungen auf dem Glase,
wie B, zwischen jenen Reifen. Da die glatten Er-
habenheiten der Haut mchr Fliche darbiethen als

die Vertiefungen, welches man schon ohne Mi-
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kroskop an jedem Finger sehen kann, so miicsen
jene blofsen Stellen den grofsten Theil der Glas-
fliche einnehmen.

Durch diese blofsenr Stellen des Glases gelien
nun dic Strablen, wie gewohnlich, nach den Ge-
setzen der Brechung durch, und machen das Bild
der Lichtflamme in der Gegend des Brennpunctes.

Hingegen die durch das Streichen entstandenen
kleinen Reifen, miissen wegen ihrer, dem Lichte
schrig zugekehrten Flichen, die Brechung derje-
nigen Lichtstrahlen, welche auf sie auffallen,
veriindern.

Fillt in der 15, Fig. ein Lichtstrahl von cinem
entfernten leuchrenden Puncte auf cine dergleichen
Fliche in 4: so wird er, anstatt herunter nach der
Achse des Glases zu, gebrochen zu werden, ver-
moge der Lage dieser kleinen Flache, innerhalb
des Glases nach D gehen miissen.

Trifft er hier bey seinem Ausgange aus dem
Glase in die Luft auf die Fliche D, so mufs er,
da er au§ einem dichtern Medio in ein ditnneres
kommt, vom Einfallslothe weggebrochen werden
und nach M hinaufgehen,

Vollig auf eben die Ast mufls ein Strahl, der
von einem etwas niedrigern leuchrenden Puncte un-

ten auf die Fliche B wifft, zucrst innerhalb des




Glases nach E, und von dort weiter nach N heruns
ter gebrochen werden.

Aechnliche Brechungen miissen nothwendiger
Weise alle Lichtstrahlen leiden, welche in der Ge-
gend von A4 nach B, d. h. in der mictlern auf
dem Glase gezogenen Perpendiculirlinie auf solche
Flichen der kieinen Reifen fallen, welche in der

Lage wic 4 und B dem Lichte zugekehrrt sind.

Diese Strahlen allein miifsten also gewifs eine
Lichtlinie von M nach N an der entgegenstehen-
2

den Wand bilden.

Die Flichen aber, welche in der obern Hilfte
des Glases ungefihr wie 4, und in der untern
Hiilfte wie B liezen, fangen, wie man leicht sicht,
niichst den blofsen Theilen der Glasfliche die mei-

sten Strahlen auf,

Weniger Strablen fallen suf diejenigen Flichen
der kleinen Reifen, welche mehr vom Lichte ab-
gewandt sind und die Strahlen nach der entge-
gengcsetzten Richtung hin, brechen kénnten,
wie Fig, 16.

Aber nicht allein die Strahlen, welche in der
Mittellinie des Glases, sondern auch diejenigem,

welche zu beyden Seiten (‘.crscﬂ)cn, z, B, in aund
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« 17. Fig, oder b und B auf solche Flichen fallen,

miissen nach der Gegend # N hingehen.

die Lage der kleinen Flichen

gd rochen werden, ist eben

gezeigt worden, Die Str — blofs diejenigen
ausgenommen, welche in der Mit[ellinic des Glases
auffallen, — konnen aber nach ihrer Brechung tiber
diefs] nicht in derselben vertikalen Ebene bleiben,
worin die einfallenden Strahlen waren, weil die Ge-
genden des Glases a; «, b, g, wegen der Con-
vexitit des Glases denselben schief entgegen stehen,
Die Strahlen missen daher nach der Vertikalebene,
die durch dic Mitte des Glases gelegt werden kann,

hingebrochen werden,

Samtliche auf dic kleine Reifen auffallende
Strahlen, miissen also zugleich nach oben und un-
ten, und nach der mittlern Vertikalebene gchen,
mithin sich auf der Wand in einem schmalen Strei-
fen M N vereinigen, in dessen Mitte das Bild der

Lichtflamme ist.

Dals sich nun diese Streifen mit dem Glase her-

umdrehen miissen, ist von selbst klar,
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Neue Erkliarung,

~N. . v b .-

Die im IT1, Abschnitt erziblten und erklirten
Versuche mit den Convexglisern geben nun, mei-
ner Meinung nach, den Schliissel zu der Erschei-

nung der Lichtstreifen beym Blinzeln ab,

Hitte nehmlich die Krystalllinse des menschli-
chen Auges auf ihrer Oberfliche eine ihnliche Ein-
richrung, wie man den Glisern durch einen nach
einerley Richtung gehenden Strich des Fingers ge-
ben kann, so miifste auch eine ihnliche Erschei-
nung auf der Netzhaut, wie dort auf dem Boden
der Camera obscura, die Folge ‘davon seyn. Diese
letztere aber hat schon auf den ersten Anblick so
viel auffallende Achnlichkeir mit jenen Lichtschwei-
fen, das man alsdenn wohl nicht anstehen kénnte,
beyderley Erscheinungen fiir gleichartige Wirkun-

; gen ciner und ebenderselben Ursache zu halten,

Mir diucht, die Hypothese, wodurch man der
Krystalllinse im menschlichen Auge- eine solche
Einrichtung zuschreibt, hitte schon blofs als Hypo-
these betrachret, nicht wviel wider sich,  Sollte




man nicht manchen, vielleicht viel kiinstlichern, das

Biirgervecht in der Physik gegeben haben?

Sie erhiilt aber noch einen hohen Grad von
Wihuscheinlichkeit, und hort — nach meiner Vor-
stellung — beynahe, oder ginzlich auf, Hypothese
zu seyn durch die bekannten anatomischen Beob-
achtungen, welche man tiber den Bau des Auges
angestellt hat , und von denen ich diejenigen, die
hier zu meinem Zwecke dicnen, aus P riestley i
Gesch. d. Opt, 4. Par, 5.-Abschn, 1. Kap, beybrin-

gen werde. Die Stelle ist folgende:

wleoeuwenhoek entdeckte an der Krystall-
slinse, nachdem sie trocken geworden, eine Men-
pge tbereinander liegender dinner concentrischer
»Blittchen oder Schuppen, deren er von dew-Mitte
»bis zum Umfange, auf zweytausend in einer ein-
wzigen Linse rechnet.
. nJededieser Schuppen besteht, wie cr
. »gefunden haben will, aus einem einzi-
ngen Fiserchen oder sehr feinem Faden, '
wder auf die wunderbarste Weise hinauf
‘ sund hinunter gewunden ist, so dafs er

wverschiedene Umliufe mit eben so viel Mirrel- !

spuncten macht, ohne dafs sich diese mit einander
wrerwirrten, oder sich durchkreuzten,

An




nAn Ochsen, Schafen, Schweinen, Hunden
pund Katzen vollendet der'Faden drey Umliufe, je-
»den mit einem Mittelpuncte; an Wallfischen fiin-
»fe, an Hasen tind Kaninchen nur zwey.,

»Auf der ganzen Oberfliche der krystallenen
pLinse eines Ochsenauges zihlet er mehr als zwolf-
»tausend Faserchen, (Porzerfield on the eye, Vol, .
wPe 442.)

»Dafs die Linse aus concentrischen Blittchen
peusammengesetzt sey, wie Lecuwenhoek
nbehaupter hatre, bestitigte Petit durch einé
wsorgfiltige Zergliederung, besonders aber durch
plertrennung  dieser Blittchen in sauren Fliise

yoigkeiten.

Herrn Prof, Kliigels Anmerkung,

nDas blitterige Gewebe oder die zwicbelartige
wotruerur der Linse ist schon ver Leeuwenhoek
pentdeckt, Zinn, S, 131. Die Art wie die Lamel-
»len aus Faserchen gewunden sind, kann man nicht
»wohl aus der Beschreibung begreifen; Leeuwen-
nhoek hat sie in den ' Arcanis narurae derectis,
wP. 66.5q. (Lugd. Batav, 1722.) duich Zeichnungen
nziemlich deutlich gemacht.
»Wie im menschlichen Auge die Fibern der
pLamellen gewunden sind, ist nicht bekannt.
&
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w(Zinm, S.133.) Lecuwenhoek hat secine Reob-
pachtungen nur an Thiergtigen gemacht.“

Nichts kann besser mit der gegebenen Erkli-
rung des Phinomens tbereinkommen, als diese
Structur der Krystalllinse. Man setze nehmlich dic
Krystalllinse so in das Auge, dafs die Umliufe der
Fiscrchén, woraus die Lamellen bestehen, horizon-
tal gehen (wie auch nach der Beobachtung. ,hin-
auf und hinunter gewunden, seyn mufs)
so mufs dic Oberfliche der Linse dadurch vollig die
Beschaffenheit der Gliser im III.. Abschnitt erhal-
ten, folglich ganz ihuiiche Witkungen hervor-
bringen.

Es missen sich jene hellen Streifen
auf der Netzhaut bilden, und diefs sind
die, Lichtschweife, welche man beym
Blinzeln sieht

Diefs wiire denn meine Erklirung der Hauptsa-
che nach. Einige Nebenfragen werden sich, hoffe
ich, ~ebenfalls mit ihr iibercinstimmend beantwor-
ten lassen.

I.

Miifste man nichtbey Vorausfetzung
eines solchen Gewebes die Lichtschwei-
fe immer an jeder glinzenden Sache 'se.

hen, auch ohmne zu blinzeln?




I¢h antworte darauf: der Umstand, dafs die Ep-
scheinung sich nur zeiget beym Blinzeln, Driicken,
oder bey einer Beugung des Kopfes, wo das Auge
eine gezwungene Drehung nach oben oder nach
unten in der Augenhohile machen mufs, kann aus
folgenden Ursachen hergeleitet werden,

Die erste und vorzuglichste scheint mir diese
zu seyn: die Fibern wurden an trocknen Einsen
entdeckt, Im Auge sind dic Krystalllinsen nafs,
gallertartig und ‘weich, und zwar, nach Porterficlds
Behauptung, beym Menschicn noch weicher als bey
den meisten andern Thieren, In ihrem natiirlichen
Zustande sind also die Zwischeniiume zwischen
den Fiserchen mit Feuchtigkeir angefiille. In einer
vollig freyen Lage ist daher dic Oberfliche glatt.
Aber durch Blinzeln u. s. w, wird die Augenku-
gel etwas gedriickt. Dieser Druck pflanzt sich auf
die Krystalllinse fort,  die Fiserchen derselben
werden dadurch zusammengeprefst; welches noth-
wendiger Weise gerade eine solche Unebenheit der
Oberfliche verursachen mufs, als wir zu unserer Eg-
scheinung gebrauchen,

Man kann noch als eine zweyte Ursache hinzue
setzen: eine Bedeckung der Augenlieder sey defs-
wegen dazu erforderlich, weil ohne diese der Stern
zw viel Licht durchlifst, also der innere Raum des

Do
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Auges nicht dunkel genng ist, um dic hellen
Streifen auf der Netzhaut sehr empfindbar zu ma-
chen,  Wenn man dem Glase der Camera, cbscura
einige Bedeckung gibt, so werden die Streifen auf
ihrem Boden cbenfalls lebhafter.

Die Béschattung kann nicht die einzige
Ursache seyn, weil man die Lichtschweife, auch
wenn man durch cin  durchstochenes Kartenblate
sieht, nicht eher erblickt, als bis man die Augen-
lieder zudriickt, Hier konnen die Augenlieder
nicht durch Beschattung wirken, weil das Karten-
blatt schon das tbrige Licht abhilt.

Je stirker man blinzelt, desto mechr wird die
Linse gedriickt, desto grofser werden dic Uneben-
heiten ihrer Oberfliche, desto linger die Streifen.

Dafs die Schweife sich mit dem Auge drehen

miissen, folgt von selbst.

(2]

Der in det Beschreibung dieser Erscheinung be-
merkte Umstand, dafs die Strahlen'schrig
nach unserm Auge her aus der Flamme
auszufahren scheinen, ist cin optischer Be-
tug, der bey genauerer Berrachtung verschwindet.
Is ist natiirlich, dafs wir die Flamme als den Ort

ansehen, von dem ‘dic Strahlen ausgehen. Die

9
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Strahlen sind vom Ende her breiter als an der Flam-
me.  Wir glauben daher ein perspectivisches Zu-
sammenlaufen der einfachen Strahlen zu bemerken.
(Der Grund dieser Ausbreitung wird in der Folge
vorkommen.) Kanun nicht auch die Krimmung
der Nerzhaut am Boden des Auges Einflufs da-
bey haben?

Der Berrug verschwindet, wenn man einen un-
durchsichtigen ‘Korper, ein Kartenblatt so vor das
Auge fithre, dafs cr einen der Lichtschweife ganz
oder zum Theil verdecken miifste, wenn dieser
vom Lichte herkime. Man sieht aber immer den
Schweif noch ganz und disfeits des Kartenblattes,
man mag es so nahe an das Auge halren, wie
man will, wodurch man denn tberfithrt wird, dafs
der Anfang des Schweifes nicht entfernter vom

Auge sey als das Ende desselben.

3.

Dafs die Linge der Strahlen sich mit
der Entfernung des Auges vom Lichte
zu vergrofsern scheint (I 12.), ist ebenfalls
ein optischer Betrug. Il versuchte es, die Linge
eines Schweifes zu messen, indem ich einen Zirkel
so nahe an das Auge hielt als es mir moglich wat,
so dafs die Spitzen die Augenwimper berihrten:

b3
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Ich fafste denn die Enden des Schweifes mit die-
! sen Spitzen und fand immer ungefihr 1, § Linien
in jeder noch so kleinen oder noch so grofsen Ent-
; fernung vom Lichte. Dem ersten Blick nach, ist
ihre scheinbare Linge der Entfernung des Au-
ges vom leuchtenden Puncte gleich, und kann also
mchrere hundert Fufs betragen. Die Messung an
sich kann freylich-nicht anders als sehr unvollkom-
men seyn, da man wegen der zu grofsen Nihe die
Zirkclspifz;n schr undeutlich sicht, aber die

Gleichheit der Lange ist doch klar daraus.

e
Diecanfie (1. 130) erwihnte Erscheinung sehy
feiner querlaufender paralleler Striche,
dic ich, wie ich aafrichtig versichern kann, cher
salie, als ich von der Lecuwenhockschen Ent-
deckung etwas wulste, stimmt mit der gemuth-
EV mafsten Structur der Krystalllinse so gut iiber-
: ein, dafs auch dadurch die obige Erklirang fiir
mich einen berrichlichen Zuwachs von Wahrschein-
lichkeit erhiil,

! 5
" Die Vervielfiltigung der Flamme
(I 15 ) wird sich so erkliren lassen: aus den dort
angefithrten Umstinden erheller, dafs die Erscheis




nung von der Entfernung meines Auges vom Lich-
te abhingt. Je grofser diese ist, desto mehr verviel-
filtige sich die Flamme; bey eciner geringen Ent-
fernung aber sehe ich sie ganz einfach. Der Grund
davon liegt unstreitig in dem auf nahe Gegenstinde
cingerichteten Bau des Auges, Entweder wegen
der zu grofsen Convexitit der Krystalllinse, oder
ihrer zu grofsen Entfernung vom Boden des Auges,
oder wegen beyder Ursachen zugleich, schneiden
sich die von einem entfernten Puncte wie die Spitze
der Flamme, fast parallel ins Auge geschickten
Lichtstrahlen schon in der glasartigen Feuchtiglkeir,
ehe sie die Netzhaut erreichen, In dem Puncte, wo
sic sich alle vereinigten, wiirdeein cinfaches deut-
Jiches Rild des leuchtenden Punctes entstehen.  Jen-
seits dieses Punctes hingegen fahren die Strahlen
wieder auseinander, und machen folglich auf der
Netzhaut mehrere tiber und neben einander liegen-
de Bilder, dergn jedes fiir sich aber schwicher ist
als das Bild im Vereinigungspuncte gewesen seyn
wiirde. Eben so mufs es den Strahien gchen,
dic von allen ubrigen Puncten der Flgmme ins
Auge kommen,

Bey dunkeln Gegenstinden, welche die Nerven
der Netzhaut nicht so stark rithren, zumahl wenn
sic keine solche hervorstechende Spitzen haben wie

D4




wie eine Lichtflamme, empfinden Kurzsichtige aus

der angegebenen Ursache, nur eine Unbestimmt-

heit des Umuisses.

Selbst bey der Lichtflamme - sicht man die
Spitzen nicht ganz abgesondert, wenn man die
Augen ganz offen hile, weil dann zu viel Licht
ins Auge kommt, dic Granzen der onchin schwa-
chen Bilder, jede besonders zu unterscheiden,
und  wie ich glaube auch defshalb, weil erst
durch das Zudviicken der Augenlieder die Con-
vexitit der Krystalliinse so sehr vergrofsert wird,
dafs der Vereinigungspunct noch niher hinter
derselben zu liegen kommt, d. h. noch weiter
von der Netzhaut wegriickt.  Daher die Styahlen
auf dieser letztern um desto weiter von cinander
Zerstreut ‘werden,

Sehen also Weitsechende die Lichtflamme sowohl
als die einfachen Strahlen, aus denen die Lichts
schweife bestchen, etwa immer ganz einfach, oder

nur wenig vervielfiltigt ?

Uebrigens kann man  diefs alles hinlinglich
mit jedem Brennglase bestiitigen, © vorziiglich,
wenn man der mehrern Deutlichkeir wegen , ein
ziemlich grofses Glas und eine betrichtliche Ents

fernung vom Lichte nimmt,

T
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Dafs die Lichtschweife an den Enden
breiter werden (L. 16.) kommt mcines Bedfin-
kens daher, dafs die Strahlen, welche in der Ge-
gend a « oder b & (17.Fig.) auf die iinge auftallen,
wegen der abnehmenden Dicke der Linse innerhalb
derselben nicht so weit nach der Vertical - Ebene
C M N zu gebrochen werden konnen, folglich auf
der Wand oder auf dem Boden des Auges nicht
so nahe an der Linic M N sich vereinigen konnen
als die m der Mitte der Linse auffallenden, welche
wegen der grdfsern Dicke einen lingern Weg
nach der Vertical -Ebene zu, ial:x]mlb der Linse
zurtick zu ‘legen haben, und sich folglich jence
Ebene cher nihern miissen.

»

Die Vervielfiltigung der Flammenbilder mit
dem Umstande zusammen genommen, dafs die
Fasern der Krystalllinse bey dem duych Blinzeln
erlictenen Druck vielleicht nichr v ollig auf
beyden Seciten parallel bleiben diirfien, gibt fer-
ner einen zulinglichen Grund ab, von dem
(. 17.) erwihnten Durchkreuzen der ein-
fachen Strahlen,  aus welchen die Licht-
schweife bestehen,

D5
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8.

Nach (L.19) sicht man die obernLichts l
s
!

schweife, so lange der untere Theil der
Flamme unverdecket ist, und die untern,
so lange der obere Theil der Flamme

noch Strahlen ins Auge schicken kann,

|

Auch das stimmt mit der gegebenen Erklirung ;

! tiberein. ' In der 17. Fig. bedcuter das ‘dort ge-

zeichnete Convexglas die Ksystalllinse, M N eine E.

Gegend der Retina, Nun stelle man sich vor, ein

undurchsichtiger Korper G H werde von oben hex

vor dic Linse gefiihrt, so dafs die von dem obern

lenchtenden Puncte kommenden Strahlen von deme

selben aufgehalten werden, so konnen nur Strah-

len von dem untern leuchtenden Puncte auf den

untern Theil der Linse auffallen, welche nach der (

Gegend von F bis N gebrochen werden. Da nun I

. das Bild der Lichtflamme auf der Netzhaut in ums« ‘

i gekehrter Lage steht, so ist der Lichtschweif, F N, ;

' welcher von dem untern Theile der Flamme verur-

sacht wurde, an der Spitze des Flammenbildes. b
! Umgekehet, wenn der undurchsichtige Korper von
g unten her vor die Linse gefiihrt wird, ist der Licht-
‘ 4 schweif F M, der von dem obern Theil der Flam-
' me entstand, an dem untern Theil des Flam-

menbildes.



Es ist von.selbst klar, dafs je ‘mehr von dey
Lichtlamme verdeckt wird, desto schwicher in
beyden. Fillen der noch sichtbare Strahl werden

miisse, wic auch die Versuche zeigen,

Es scy mir erlgubt, hier noch zu wiederhohlen,
was schon der Titel sagt; dafs ich das bisher Vog-
getragene fir weiter nichts ausgebe, als was es ise,
nchmlich ein Versuch ciner neuen Erklirung,
Der Ausdruck : ;,néue ErkEirung® hat sonst bey
einer Sache, deren Erklirung von grofsen Min-
nern schon unternommen worden ist, einen An-
strich von Arroganz, die keinem Menschen auf der
Welt unausftzhlicher seyn kann als mir selbsts und
deren ich mich wirklich nicht schuldig fiihle,

Es wiirde mich freuen, wenn das Obige eini-
gen Beyfall finde, nnd Kenner diesen geringen

Beytrag ihrer Prittung wiitdigen wollten,
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Von den Luftspiegeln.

Zum Schlufs noch ein paar Bemerkungen, bey Ge-
legenheit der in Priestley Gesch, der Opt.
4. Par, 5. Abschn, angefiihrten Erscheinung.

Hier ist dic Stelle,

»G rey nahm ein Stiick steies braunes Papier,
,stach ein kleines Loch hineir, und hiclt ‘es nicht
oweit vom Auge, Darauf hiclt er auch eine Nadel
ynvor das Auge, und sahe zu seiner Verwunderung
wdie Spitze derselben umgekebrt.  Je niher er die
»Nadel an das Loch brachte, desto grofser ersthien
nsie, war aber nichr so deutlich, Hielt er sie so,
,dals ihr Bild nahe an den Rand des Loches fiel,
50 schien die Spitze umgebogen. Hieraus schlofs
mer, dasfs solche klcine Lacher, oder sonst etwas
,in ihnen, wie Hohlspiegel mzuschen wiren, und
onannte sie defswegen Luftspiegel. (Phil. trans,
b U OO B

Hrn. Prof. Kliigels Anmerkung.
wDer Jesuit Faber fihrt in seiner synopsi op-

tica. p. 26, diesen Versuch auch an, und erklirt
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s, meines Bediinkens, recht gut. Er setzt nuy
pden Umstand hinzu, dafs man sich gegen einen
yerleuchtenden Gegenstand gewendet haben miisse.
»Es ist der Schatten von der Nadel, sagt er, der
»sich im Auge entwirft, Dieser ist im Atuge auf-
»rechry also glaubet man die Sache, fiir welche
psman ihren Schatten genommen hat, verkehrt zu
»sehen,  Des Umistandes der scheinbaren Kriim+
»mung erwihnt er nicht; dagegen aber, dafs die
»nNadel jenseits des Loches zu liegen scheine. Ich

»habe den Versuch nicht nachmachen kénnen.

Begreitlich kémmt bey dergleichen Erscheinun-
gen schr viel'auf die Beschaffenheit der Augen anj
bey maichen ist es so gar dufserst schwer und mei-
sten Theils sehr langweilig, sich mit Worten und
Zeichnungen dariiber deuclich auszudrucken, Ich
habe die angefithite Evscheinung sogleich bey dem
ersten Versuche vollkommen deutlich wahrgenom-
men,  Einigen meiner Belannten gelang es eben-
talls leicht, dahingegen der Mariottische Ver-
such, wodurch die Unempfindlichkeir der Stelle,
wo der Schnerve ins Auge eintritt. bewiesen wird,

ibnen viel schwerer nachzumachen wurde,

Das was ich dariiber angemerket habe, bestiti-

get zum Theil Obiges; Theils fiigt es vielleiche
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noch einen oder den andern dort nicht bemerkten

kleinen Umstand hinzu,

I
Je weniger fremdes Licht von andern Gegen-
stinden aufser dem kleinen Loche ins Auge fallen
kann, und je kleiner das Loch selbst ist, desto
deutlicher fille der Versuch aus, aus Griinden, die
leicht .einzusehen sind.  Ein schwarzgefirbees
Kartenblatt, blofs mit der Spitze ciner Nadel

durchstochen, ist am besten,

3]

Am hellen Tage

en eine often gelassene

Fensterscheibe, indem das tibrige Fenster bedeckt

=]

ist, sicht man die Erschéinung besser als gegen cin

Lichtlamme des Abends,

3.

Die Entfernung des Kartenblattes vom Auge
nehme ich zwey bis dicy Zoll, die Entfernung
der Nadel vom Auge so, dafs sie fast die Augen-

nper berthret,

4 <
h sche sodann zugleich die wirk-

liche Nadel in ihrer wahren Lage dicht
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vor memem Auge, wegen ihrer srofsen
Nihe vergrofscrt und unbestimmt be.
grinzt, und das Schattenbild derselben
in umgekehrter Lage, als ob es jenseits

des Loches wire, und sehr vergroflsert.

5.

Wenn ich die Nadel, deren ‘Spitze "
am bequemsten aufwirts gekehre wird,
seitwirts hin und her bewege, so be-
wegt sich jenes Schattenbild zu glei-
cher Zeit, nach den entgegengesetz-
ten S€iten;

6.

Je niher die Nadel dem Loche gehalten wird,
desto grofser erscheint das Schattenbild, aber auch
desto unbestimmter begrinzt; die Nadel selbst
aber weniger vergrofsert und schirfer begrinzt,
Umgekehrt, je niher die Nadel dem Auge gehal-
ten wird, desto kleiner und schirfer das Schatten-
bild, desto grofser und undeutlicher die wirkli-
che Nadel.

7 '

Iech erblicke ferner, wenn ich die

obern Augenlieder etwas zublinzle, die

Schattenbilder der obern Augenwimper




! in dem Loche des Kartenblattes:von
unten heraufkommend, desto grofser
und unbestimmter, je néiher ich das

Kartenblatt dem Auge halte,
! S |
Von der scheinbaren Kriimmuhg des Schatten-

bildes der Nadel am Rande des Loches habe ich

nichts bemerken konnen.

| Dafs das umgekehrte Bild, der Schatten der
Nadel, der Augenwimpern sey, leidet nicht den
1 geringsten Zweifel; der Augenschein zeigtes, Die
Benennung ,,Luftspiegel® ist also nicht sonderlich i .
passend, Ich begreife nicht, wie Grey solchen
pLochern oder cinem Etwas in ihnen spie-
= gelartige Wirkungen d. h, Reflexion der Strah-

len zuschreiben konnte,

I, Ueber
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Ueber die

tirfeln.
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Wahrscheinlichkeic bey

b Bereclmnngcn der Walirscheinlichkeit werden
itberhaupt dadurch angestellt, dafs man untersucht,
wie viel mogliche Fille es gebe, wo ein gewisser
Erfolg Statt finden kann, oder nicht. Wo nicht
Mengen moglicher Fille sich bestimmen lassen, da
liegt die Beurtheilung der Wahrscheinlichkeit aufser
dem Gebicethe der Mathematik,

2. In der Berechnung der Wahrscheinlichkeit
bey Wiirfeln komme es also darauf an, bey ‘gege-
bener Anzahlvon Wiirfeln, sowohl die Menge der
moglichen. Wirfe iiberhaupt, welche ich = S
setze, als auch die Mengen der moglichen Wiirfe
von einerley ‘Werth oder Nummer, welche = s
seyn mag, zu finden,

3. Die Augen auf den sechs Sciten eines Wiir-
fels seyen a; b; c; d; e; £, Auf den gewahnli-
chen Wiirfeln machen sie eine arithmetische Pro-
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gression aug, und zwar die, natiirliche Zahlenreihe
von 1 bis 6.

4. Bey einem Wiirfel, wo keine Combination
von Augen Statt findet, sind die sechs méglichen
Wirfe, a; b; ¢; d; e; f; worunter einer so wahr-
scheinlich ist wie der andere, wenn der Wiirfel
nicht falsch ist. Also fiir jeden Werth s — 13
Si==26i

5. Bey zwey Wiifeln kann jede Seite des
einen, mit jeder Seite des andern combinirt werden,
Die simtlichen Combinationen werden also gefun-
den, wenna 4+ b 4+ ¢ 4+ d 4+ e - f auf die
zweyte Potenz erhoben wird. Statt der vielen 4
Zeichen setze ich Vertical Striche,

clad®les | f
¢l d | edileh
aalablac|ad|aelaf
ba|lbb|bec bd|be
caleblece|cd

al|b
al|b

£
€

b
cele
daldb|dc|dd|de
ealeblecled|eelef
l falfb|fc|fd|fel|ff

6. Jedes einzelne Product ist eine Combination,
und als Werth cines Wurfs betrachtet, bedeutet es
die Summe beyder Factoren.

7. Die Werthe der in einer Verticalreihe unter-
einander stehenden Combinationen sind sich gleich,




z, B. in der sechsten Verticalreihe a f —= 1 4 6;
hes=a = 5, cd;—= 3k 4» Jede =-7. >Die
Menge der Combinationen in einer Verticalreihe ist

also = s, (2.)

S. Bey zwey Wiitfeln findet man demnach

folgendes ;
Werthe |23 4)516 7[3!9 Io‘n't:!
s:-‘1234§()543121
SI===236

9. Der kleinste Wurf mit zwey Wiirfeln ist
= 2. Folgende Geschichte macht indessen, wenn
sie gegriindet ist, eine seltsame Ausnahme, Zwey
Delinquenten, von welchen nur einer sollte hinge-
richtet werden, wiirfelten nach irgend einem wei-
sen Criminalgesetze um ihr Leben.  Der niedri-
gere. Wurf brachte den Tod. Der epste warf
beyde Afs und war in Verzweiflung,  Der andre
aufser sich vor Freude, warf — und die Wiirfel
fielen aufeinander, so dafs nur ein Afs oben lag,
Das Schicksal hatte ihn einmahl zum Galgen be-
stimmt, Ein solcher Fall gehore in die Clausel (1)
ungefihr wie der Fall mit den beyden Canonenku-
geln, welche sich in der Luft begegneten und
durch den heftigen Zusammenstofs vereinigt nie-
derfielen, Man zeigt sie, glaub’ ich, in Beslin,

E 3
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10, Bey drey Wiirfeln miifste man a -+ b
-+ ¢ 4+ d 4 e 4 f auf die dritte Potenz erhe-
ben. Bey vier Wiirfeln auf die vierte u.s. w. Da
jedes Glied der vorigen Potenz mit jedem Glicde
der Wurzel zu verbinden ist, um die folgende
Porenz zu macheny so wird die Anzahl der Glieder
bey jeder folgenden Potenz sechsmal grofser. Bey
der dritten Potenz wiirde man 36, bey der vierten
216; bey der finften 1296 Reihen, jede von
sechs Gliedern hincchreiben miissen. Diefs wiirde

bald alle Geduld tbersteigen,

1. Durch die Formel des binomischen Lehr-
satzes auf das Polynomium angewandt, konnte
Zwar die successive Multiplication vermieden wer-
den; allein eine vieltheilige z. B. hier sechstheilige
Waurzel durch Hiilfe dieser Formel auf eine hohe
Potenz zu erheben, ist immer e¢ine ermiidende
Arbeit. Ueberdiels miifste man dann noch die
Combinationen von gleichem Werthe, worauf es
hier ankommt, zusammensuchen, Bey der succes-
siven Multiplication wiirde man diese gleich in

cinerley Verticaireihe ordnen.

12. Mit weniger Weitliufigkeit wird sich das
Geserz finden lassen, nach welchem die Mengen

der Combinationen von gleichem Werthe, das

»




heifst, die Mengen der Glieder in den Verticalrei-
hen wachsen,

13. Um die dritte Potenz zu machen, wird jedes
Glied der zweyten Potenz zuerst mit a multiplicirt.
Diese Multiplication gibt eine solche Sammlung von
sechs Reihen, wie die, welche die zweyte Potenz
ausmacht, nur dafs jedes Glied aus drey Buchsta-
ben besteht. Das erste Glied ist a-a a; das zweyte

oder erste in der zweyten Verticalreihe a a b.

14. Ferner multiplicirt man die zweyte Potenz
mit b, welches wiederum- eine Sammlung von
sechs Reihen gibt, welche aber eine Stelle weiter
vechter Hand als die vorige (13.) anfingt, da das
crste Glied aab ist,

15. Die Multiplication mit ¢ gibt wieder cine
solche Sammlung, welche noch eine Stelle weiter
nach der rechten Hand zu, anfingt, da ihr erstes
Glied a a c ist,

16. Dieses Fortriicken findet bey allen’ fol-
genden Sammlungen Statt, Die letzte Sammlung;,
welche durch die Multiplication der zweyten Potenz
mit £ entsteht, fingt sich in der sechsten Stelle an;
Thr erstes Glied ist a a f.

17. Da nun in jeder dieser sechs Sammlungen
der dritten Potenz, die Anzahlen der; Glieder in

E 4
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I den Verticalreihen eben so wie in der zweyten

' : Potenz folgende sind ; I112(3141516|5]4/3|2]1]

: so finden sich die Mengen der Glieder in den

| Vertikalreihen der dricten Potenz, wenn man die

“ cben hingeschriebene Zahlenreihe mit Beobachtung
|
!
,

jenes Fortriickens sechsmal untercinander schreibt

und. addirt,

; 12;4;{64’42’211 I |
i 21 3| 4] 5| 6] 5| 4] 3| 2| 1
' Il 23] 415 6] 5/ 4 3/ 21
I| 2t 3| 4| 5| 6] 5] 4| 3] 2|1
Ix:{;.ﬂgb,;A';:x
. 1| 2!45“9_1‘4;2 t
1] | ll:lblxow‘xl 5127l27|25/2115]10 6| 3| 1
18. Mitthin findet sich fiir drey Wiirfel
enhc 9 xo;n 12|13]|14]15]16]*
1|3I(’ Ic 21 25 Isllo 3 1
S— 216.

19. Bey vier Wiirfeln miifste man die vierte Po-

a8 tenz machen, Aus obigen Betrachtungen (13 .. 17)

| hier fortgesetzt, ergibt sich, dafs aus jeder der

sechs Sammlungen der dritten Potenz, wenn sie

; ; mit a mit b .., . mit f multiplicirt wird, sechs

| ahnliche Sammlungen in  der vierten Potenz
entstehen,

i 1 20. Diese sechs will ich zusammen als eine

i Sammjung der vierten Potenz ansehen. Es gibr

W




von diesen Sammlungen sechs, jede sechsmal grofser
als die der dritten Potenz, von welcher sie abstam-
men. Jede folgende riicke eine Stelle weiter nach
der rechten Hand, weil die, von der sie abstammt,
in der dritten Potenz so fortriickte,

21, Die'Mengen der Glieder in den Verticalrei-
hen, oder die Mengen der Wiirfe von einerley Werth,
finden sich folglich fiir die vierte Potenz auf ihnli-
che Art wie in (17.) fiir die dritte, wenn man die
Zahlenreihe'| 1|3 |6 10|15 21|25|27].. ... |1
mit Beobachtung jenes Fortriickens sechsmahl un-

tercinander schreibt und addire,

22, Man erhilt also fiir vier Wiirfel folgendes:

Werthe 145

6| 7| 8| 9;10| 11| 1
el 2

10/20/35 156180/ 104(1

:‘I 13| 14| 15| 16| 171181, oo I:+‘|
511401146'140'125 11041801 ,,,,. | 1
S=:1296.

23. Auf ihiliche Art kann man auf die fiinfte,
sechste und folgende Potenzen fortschliefsen, Man
kann sich indefs auch die Miihe ersparen, die Rei-
hen der vorigen Potenz wie (17.) untercinander zu
schreiben, wenn man uberlegt, wie die Glieder die-
ser Zahlreihen entstehen.

24. Das erste Glied ist immer = 1. Das m te
Glied in der Reihe der n ten Potenz entsteht da-
durch, dafs man zu dem m—1 ten Gliede dieser
Reihe das m te Glied der Reihe der n— g1 ten Po-

E 5
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tenz addirt, und wenn m grofser als 6 ist, das

m=— 6 te Glied der n— 1 ten Potenz abzicht,

25. Diefs wiirde bequemer durch folgenden

Ausdruck dargestellt werden, bey dem hier wohl

keine Mifsdeutung zu befiirchten ist,

mGr=(m-1)G*+mG""T=(m-6)G"""

i 26. Zum Beyspiel: Das sechste Glied der Reihe
)

‘ der vierten Potenz = 56 entsteht dadurch, dafs

man zum fiinften Gliede eben dieser Reihe = 35

das sechste Glied der Reihe der dritten Potenz
=— 271 addirt.

Das neunte Glied — 124§ entsteht, indem man
zum achten Glicde = 104 das neunte Glied der
dritten Potenz == 277 addirt; und das dritte Glied
! der Reihe der dritten Potenz — 6 abzicht . 125
=104 2= 6.

Die 'sechs crsten und sechs letzten Glieder jeder
solcher Zahlenreihe sind figurirte Zahlen,

Auf diesc Weise ist die beygefiigte Tafel )

verfertior, welche die Mengen der moglichen

'

i1

| 4 Wirfe mit einem, mit zwey ..,... mit acht ;
1 \ Wiifeln enthiilt. '

' ‘ ~~. AvrFGane: zu finden, wie grofs die

wahrscheinlichkeit sey, mit einer ge-
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gebnen Anzahl Wiirfel einen Wurf von
einer bestimmten Nummer zu thun,
Auflosung., Die Wahrscheinlichkeit, einen
Wurf von einer bestimmten Nummer zu thun, ver-

hile sich zu der Wahrscheinlichkeit, ihn nicht zu
S—s

thun, wies :S—s—=1: —— = I:——1
> S

28, Hiernach ist die Tafel D verfertigr; welche
das Verhiltnifs der Wahrscheinlichkeit bey jedem
Wurf mit einem, mit zwey . ... .. mit acht Wiir-
feln angibr; die Wahrscheinlichkeit zu treffen im-

mer—1 gesetzt. Die Wabhrscheinlichkeit zu fehlen

oder ist darin bis auf Tausendtel berechnet,

S
29. AvrGasne: zu finden, wie grofs die

Wahrscheinlichkeit sey, in d

en soge-
nannten Glicksbuden zu gewinnen, w
einige der Wiirfe von mitlerm Werthe
Nieten, die iibrigen grofsern oder klei-
nern Wirfe aber Gewinner oder Treff-
wiirfe sind.

Auflosung. Die Menge aller méglichen
Nieten (nicht blo{s der Nummern, auf wel-
che Nieten fallen) sey — N ; aller moglichen Tref-
fer — T . so verhilt sich die Wahrscheinlichkeit
zu gewinnen, zu der Wahrscheinlichkeir zu verlie-

TENpeWe L ¢ N =11 . =
; I
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30. Der Billigkeit gemiils sollte doch wohl der

Vortheil auf Sciten des Besitzers der Gliicksbude
und auf Seiten des Einsetzers gleich scyn. Da
der erstere aber davon leben will, so ist schon
ohnehin zu vermuthen, dafs die Sache sich
anders verhalte,

31. Der Einsatz sey == E, Der Betrag aller
moglichen Gewinne, oder der simtlichen Ausgabe
des Besitzers, in derZeit, da die ganze Reihe aller
moglichen Fille durchgespielt wurde — W; das
arithmetische Mittel hievon oder das, was der Ein-

setzer, im Fall er gewinnen sollte, im Durch-

3 VWV 1
schnitt zu erwarten hat = T = M. Der.reine
mittlere Gewinn —= M — E. Der Billigkeit

gemils, mufs der Einsetzer, im Fall
er gewinnt, im Durchschnitt so viel
Mahl mehr rein zu gewinnen hoffen
konnen, als er eingesetzt hat: so viel
Mahl die Wahrscheinlichkeit zu verlje-
ren grafser ist, als die zu gewinnen:
oder es mufs sich verhalten.

ETM—E=T:N-
Also mufs seyn

M—E=2Xg

1

und

M=$E+E=(¥+1).E




32. Ist dieses, so ist

N
N

W=MT = (5% + E) T = NE

+~ TE=N+T)F =SE
oder die simtliche Ausgabe = W ist der simtlichen
Einnahme = S E gleich; wihrend der Zeit, da die
ganze Reihe moglicher Fille durchgespielt wurde;
und am Ende dieser Periode hitte keiner verloren
oder gewonnen,

33. Die Grofse der Gewinne, welche auf jede
Nummer billiger Weise gesetzt seyn sollten, lifst
sich folgender Mafsen bestimmen, Die Anzahl der
gewinnenden Nummern sey = p. Der simtli-
che Gewinn, auf alle mégliche Fille einer jeden
Nummer zusammen genommen, miifste also seyn
A4 SE

P P

Folglich; da die Gewinne desto gréfser seyn
miissen, je seltener die Wiirfe sind: so ist der
Gewinn auf jeden’ einzelnen Wurf = Q)_: wo 8
verinderlich ist, (2.) :

34. Die Gewinne, wie sie in den Gliicksbuden
angesetzt werden, sind der Formel (33.) nicht
gemifs. Die Einnahme des Besitzers, wihrend
der Zeit, wo die ganze Reihe moglicher Fille durch-
gespielt worden, — S E ist da weit grofser als die
Ausgabe = W,




38, Es sey )

Also der mirttlere Gewinn, welchen der Einsctzer,

|
er nnt, hoffen kann —
|
1 it
¢ aber nach (313 32) seyn =
s oy % [0 W MRGNIRL TR v 8 oo o
v aic ¢ deS Gewinnes acr vy anl neinncinr

keit zu verlieren, das Gleichtewicht halten soll. ;
|

ist also um < k'einer als er seyn sollte.
|

26. Das was man billiger Weise zu hoffen ha-

ben sollte, verhilt sich dem, was man wirk
] 'y } + 11 3
zu hoffen hat, Falls man zewinnt, wie
}
s L
. i R - S 1 N — - .
- . L w— — .
o i ) 1 I
S ;

37. Auf einem Jahrmarkte traf ich neulich

cinen Mann mit einer solchen Gliicksbude, Es
wurde mit acht Wirfeln gespielt. Die Wirfcl

waren nicht auscegossen oder sonst unrichtig,

Auch wiire mechaniscl \Vortheil unnothig, da

der arithmetische schon grofs ge

des Besitzers ist.

Unter den ein und vierzig Nummern von §
bis 48, welche mit acht Wiirfeln geworfen werden
konnen, waren nur zwolf Nummern von 22
bis 33, worauf Niéten ficlen, Auf die tbrigen
neun und zwanzie Nummern von 8 bis 21 und

von 34 bis 48 ficlen Gewinne,




chr anlockend fiir den gemeinen Mann

her 4 \1 sscheinlichke 1 2t > P | .
cher die vvanrscheinhchike u gewinnen und zu
verlieren pach dem Verhiltnifs der Anzahl der ge-

winnenden und verlicrenden Nummern schicze,

und von dem Verhilmifs der Mengen die maégli-
chen Fille nicht we

Der Einsatz war vier Groschen, und dic Gewinne
stieoen von vier Groschen bis zu hundert Thalern.

Wie weni® dessen ungeachret der Besitzer
dabey Gefahr laufe, banquerot zu werden, wird
nach Anleitung des Obigen (29...36) folgen-

der Mafsen erhellen,

38, Aus der Tafel () wird man finden, dafs
bey dieser Einrichtung N = 1309284 ; T =

370332 ist. Die Wahi cinlichkeit zu gewinnen

verhilt sich also zur Wahrscheinlichkeit zu ver
¢
N

lieren wie 1 ! = (@9 =1: 353548 '

39. Der mittlere Gewinn miifste also seyn;
M .= (353543 ¢ v, —— 1) B3(31)

Fiir E =  Thaler betriigt diefs 0,755904 ...
Thaler.

40. Die einzelnen Gewinne, welche auf jede
der gewinnenden Nummern geserzt werden soll-

ten, sind nach (33) in der Tafel 8 berechnet,
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I
|
1 1
| 4
2

== 8o

41. So miifste es seyn, wenn der Besitzel

und Setzer gleichen Vortheil geniefsen; wenn

Einnahme und Ausgabe des Erstern sich gleich

seyn sollten (32.)

42. Nun vergleiche man abeyr die Tafel @
welche die Gewinne enthiilt, wie sie in der Gliicks-
bude wirklich angesetzt waren, mit der Tafel e}
so wird man schen, wic weit jene von dieser

abweicht.

Die simtliche Einnahme des Besitzers in
der Zeit, wo alle mogliche Fille vorkommen, ist
= ES = 1679616.4 Groschen = 279936
Thaler.

Dagegen aber die simtliche Ausgabe oder die

Summe aller moglichen Gewinne — W — 144194
Thaler,

Also q = 135742 Thaler, (35)

v 5 VW L1¢
Mittler Gewinn = T = "_Lf”f =0,389283 ...
32

Vs

Thaler. Also verglichen mit w’l\gy) um 0,366621 .,,
Thaler = -} kleiner als er billig seyn sollte,

Das was man, im Fall man gewinnt, im
Durchschnitt billiger Weise sollte zu erwarten ha-
ben, verhile sich zu dem, was man wirklich nur zu |
erwarten hat, wie 0755904 ,.: 0,389283 ...
Also:
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Also: das, was man, im Fall man
gewinnt, hoffen darf, betrigt nur we.
nig mehr als die Hilfte dessen, was man
cigentlich zu hoffen haben sollte.

43. Statt der acht Wiirfel wurde in der Gliicks-
bude auch mit acht und vierzig holzeinen Eyern
gespielt, welche je sechs und sechs mit den Num-
mern 1 bis 6 bezeichnet waren, so dafs sechs
solcher Eyer hier das sind, was vorher ein Wiifel
war. Alle werden in cinen grofsen Beutel gethan
und durcheinander geviittelt. Der Einsetzer nimmt
unbesehends acht Eyer heraus. Die Sache ist,
wie man sieht, wesentlich dieselbe wie mit den
Wiirfeln, nur in der Form verindert, Diese Ver-
inderung ist eine Lockspeise mehr; aus.eben der
Ursache waren auch hier gar keine Nieten, son-
dern der Einsatz zwolf Groschen, und nicdrige
Gewinne zu sechs Groschen,

44. Dic Gewinune, bey dem Wiirfelspiel so-
wohl als bey dem Eyerspiel wurden zuvérderst in
Galanteriewaaren angebothen — also zugleich ein
merkantilischer Vortheil! —  jedoch wurden sie
auch, wenn der Einsctzer es verlangte, in baarem
Gelde ausgezahle,

Urkundlich dessen waren Nummern und Ge-
winne suf einem Bogen Papier in forma pa-

F
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tenti aufgesetzt, welcher zu jedermanns Wissem
schaft hingelegt wurde, damit alles recht ehr-
lich — ausfihe.

Des Besitzers personliche Ehrlichkeit brauchte

man auch gerade nicht zu bezweifeln, obgleich sein

Spiel nicht das ehilichste war. Allem Anschein
nach, mochte er an der Berechnung desselben sehr
unschuldig seyn.




I1L.

Vom kiinstlichen

Kartenmischen.







Vom kiinstlichen Kartenmischen.

Man kann zwey Gattungen von kunstlichen Kar-

tenmischungen unterscheiden.

Bey der ersten Gattung scheint die Lage
der Karten nur verindert zu werden, bleibr aber in
der That die vorige. Durch eine schnelle Bewes
gung der Finger lifst es sich leicht;machen, dafs.
cs den Augen der Unerfahtnen vorkommt, als ob
die Karten wirklich gemischt wiirden, da sie_doch
im Grunde eben so wieder aufeinander gelegt wer-
den, wie sie zuvor lagen, Man kénnte diefs das

Scheinmischen nennen,

Bey der zweyten Gattung, mit welcher wir
uns hier einige Augenblicke beschiftigen wollen,
wird die Lage der Karten wirklich verindert, und
das Kinstliche besteht darin, dafs man diese Ver-

ka2
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inderungen in seiner Gewalt hat, die kiinfrigen
durch ein oder mehrmahliges Mischen entstehenden
Ordnungen vorherbestimmen, und nach einer

zuvor gemachten Tafel leicht ibersehen kann.

Diese letzte Gattung verdient also, wic man
sieht, mehr Aufmerksamkeit, und ist tiber  diefs
auch schwerer in der Ausfuhrung, Beyde Gattun-
gen haben mehrere Arten, die ein jeder, welcher
Gebrauch davon machen will, sich selbst/nach Ge-

fallen wihlen, oder erfinden kann.

Handgriffe, durch welche beyde Gattuhgen ause
gefiilhrt werden konnen, findet man in Wieglebs
natiirlicher Magie angegeben. Sic gehoren
hier weiter nicht zu unserm Zwecke. Die Haupt-
sache indessen, um, besonders Mischungen der
zweyten Gattung mit Ungezwungenheit und Si-
cherheit suszufihren, besteht in einer grofsen Fer-
tigkeit des Daumens der linken Hand, um eine be-
stimmte Anzahl Kartenblitter mit méglichster Ge-
schwindigkeit aus der linken Hand in die rechte
zu schieben, ohne ein Blatt zuviel oder zu wenig
auf einmahl zu nehmen, Es erfordert cine ziem-
lich anhaltende Uebung, ehe man es so heraus-
bringt, dafs blofs das Ungefihr alles zu bewirken
scheine, Gut ausgefiihit, thut es aber auch uber-
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raschende Wirkungen, welche an mehrern Orten

nachgelesen werden konnen,

Meine Absicht ist hier nur, in der Kiirze zn
zeigen, wic bey der zweyten vorzuglichern Gat-
tung des kiinstlichen Mischens, in jedem Falle
iibersehen werden konne, welche Verinderungen
in der Lage der Karten dadurch entstehen, und wie
diese Verinderungen durch alle, von wiederhohl-
ten Mischungen hervergebrachte Ordnungen, sich
fortpflanzen, Nicht so wohl, wie man bemerken
wird, der Kartenkiinste wegen, als weil es eine
gute Uebung ist, nach gewissen Gesetzen forte
gehende Verinderungen in den Ordnungen der

Dinge zu iibersehen,

1. Wir 'wollen die Blitter, so wie sie in der
fiir die erste oder Anfungsordnung angenommenen
Lage liegen, nach der Reihe, durch A B C D

u, s, w. bezeichnen,

2, Zuerst ist zu tiberlegen, in welche Stelle das
Blatt A nach dem Mischen zu liegen kommt,
wenn die Anzahl der Kartenblitter und die Mi-
schungsmethode gegeben sind,

F 4
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3. Die Anzahl der sammtlichen Kartenblitter
sey = N.

4 Die Mischungsmethode cey in allgeméinen
Ausdriicken folgende:

Zuerst werden einige Karrenblitter aus der lin-
ken Hand, in welcher Anfangs das ganze Spict
liegt; in die rechte Hand geschoben. * Diese solfen

di¢ Anfangsblitter heifsen, Thre Anzahl = a.

Hierauf werden einige Blitter iiber die Ane

fangsblitter geschoben. Thre Anzahl = b,

Sodann einige unter die Anfangsblicter. Thre
Anzahl = ¢,

Und so werde fortgefahren, nemlich immer b
Blitter nach oben, und ¢ Blitter nach unten in dic
rechte Hand geschoben.

. 5. Es ist klar, dafs dieses so oft wiederhohlt
werden kann, als b 4 c Blitter in dem, nach
Abzug der Anfangsblitter noch iibrigen Karten-
haufen enthalten sind. Die Anzahl dieser Wieder-
hohlungen, welche wir Mischungsperioden nennen
konnhen, ist demnach — sEnds
b~+ ¢

6. Wenn dieser Quotient nicht blofs Ganze
enthilt, d. h. wenn, nachdem man einige Mahl




b Karten oben, und ¢ Karten unten gelegt hat;
nicht mehr gerade so viel Karten tbiig sind; um
eine Mischungsperiode. noch  vollstindig. zu ma-
chen, so wird der’ Rest, wenn er nicht mechr als
b beuigt, ganz, oben hingelegt, sonst kommt
begreiflich der 'Theil, um welchen-er ‘b Gbestrifft,

nach anten,

7. Die Ganzen des Quotienten (5) oder die
Anzahl der vollstindigen Mischungsperioden heifse
— @, der.Rest =— R, der Theil, um welchen
er grofser ist als b, sey = x, welches also in
den Fillen, wo R nicht grofser als b ist, —= o
wird; jedoch nicht negativ soll verstande¢n werden,
wenn R < b.

8. Die Menge der Kartenblitter, welche auf
die crwihnte Art nach und nach von der linken in
die rechte Hand gebracht'sind, ist-4lso erstlich a
Anfangsblitter, sodann in den vollstindigen Mi-
schungspetioden @ (b 4 ¢); wovon G, b obenj
und @ , c unten liegen, Zuletzt noch der Rest R,
wovon, wenn er grofser ist als b, der ,Theil x
unten, der andre Theil R — x = b oben
hingelegt wird, Wenn er aber nicht grofser als
b ist, so liegt er ganz oben, da wir ihn aber
auch der Allgemeinheit wegen durch R — x be-

Fis
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zeichnen kénnen, weil da x = o nicht oben

negativ verstanden werden soll.

9. Die Karten liegen folglich nach dem Mi-
schen in folgender Ordnung untereinander,

Obere Abtheilung.

Ganz oben

(O?J
g M

Hiernachst
Untere Abtheilung,
Anfangsblitter a
Hiernichst Qik: 0
- <

Ganz unten |

10, Die Anzahl der Karten 'in der obern Ab-
thellung sey'== P == R 'mm-x =} Qb

11. Das Blatt A, als das erste der Anfangsblit-
ter, har also nach dem Mischen die P 4~ 1 te oder
R —x 4+ Q. b~ 1 teStelle.

12. LxemreL. Es%ey N = O o= o

biE==ing cia=73 Wiegleb L B. S. 405, so ist
—a__ 22
G h

N
=7 y Q= 4, R—x =32, P =12
e

10y P 4 1 = 11 !
Das Blatt A bekommt also bey dieser Anzaht

Karten und bey dieser Mischungsmethode die eilfte
Stelle in der Ordnung nach dem Mischen,
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13. Die beyden ersten Ordnungen in diesem
Exempel wiren also folgende:

— - e
RGN 1
= =
= )
= =
e
o A
>
2 = "
Q- & o
[+ JReD) ~3
=l ot o0
€3 e A
e a
g & |6
-
» B -
>
g 2 lo
= ™
. .-
o B +
P -
q d
—
e o
= ~3
— -
= =
: =
o B, - | O
1o
O <}
»
PO e -
=
< 2
Eh i v
»
< - ™ o3
< »
= = B

14. Das Blatt A riicke also-aus der ersten Stelle in
dic cilfte, B aus der zweyten in die zwolfte; C aus

der dritten in die neuntey D aus der vicrten in die




zehntes E aus der flinften in die

dieyzehnte u, s, w,

{ Diese Verriick ungen aus ‘den Stellen det vorigen
! ‘ Ordnung in die Stellen der folgenden, ftelle folgende
1 Tafel dar, welche nicht nur fiir die crste und Zweyte
i

Ordnung;, sondern wie man leicht einsehen wird, fir
Jede zwey aufeinander folgende Ordnungen gilg,

[M“ suy I
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15. So bald nur die Verrikungen aus der
ersten Ordnung in die zweyte bestimmt sind, so
lassen sich die, fir die dibrigen Ordnungen, welche
durch cine zweyte, dritte, vierte und folgende
Mischungen entstehen, ohne Mahe darans herlei-
ten. Wollte man z. B, wissen, welche Stellen die
Dinge in der dritten Ordnung einnehmen wiirden,
so sihe man aus der Tafel (14), dafs A aus der eilf-
ten in die sicbzehnte, B aus der zwolften in die
achtzehte, C aus der neunten in die acbte u. 5. w.

fortriicken miissen.

16. Wollte man einen allgemeinen Ausdruck
haben, wo ein gewisses Blatt z. B. die Spadille,
dessen Stelle in der Ordnung’ I bekannt ist, nach
dem Mischen hinkomme, so wiirden dazu folgende

Betrachtungen dienen.

17. Gesetzt die Spadille habe in I die m te
Stelle gehabt, so war die Anzahl der Mischungs-

perioden, bis man an dieses Blatt inclusive kam

ny —-'‘a

b = ¢

18. Die Ganzen dieses GQuotienten, oder die
Anzahl dex vollstindigen - Mischungsperioden bis
dahin sey = q, so dafs also in denselben q.(b +¢)
Kartenblitter aus der linken in die rechte Hand
gebracht sind,




I9. Ist der Rest, der etwa aufser diesen voll-
stindigen Mischungsperioden noch ubrig bleibt,
bis man die Spadille erreicht, nicht grofser als b,

also entweder = b, oder « b, so kommt fie in

die obere Abtheilung , sonst in die untere,

20. I'm ersten Falle ist begreiflich die An-
zahl der zwischen dem Blatte A und der Spadille
licgenden Blitter = q.b+4d, wenn der vorhin
erwihnte Rest um d kleiner ist als b.

21. Also hat die Spadille alsdann vom Anfange

der Ordnung 11 angerechnet die (P — q.b—4&)
te Stelle,

22. ExempEL. Gesetzt in (13) sey N

Spadille, also m — 13

(12), so ist E;_:—z = L, q = 2, der Rest — i

also auch d — I, mithin P — qb —4d
"—2.2—I=4. AlsodasBlatt N
der Ordnung I die dr

%
die
das iibrige alles, wie in

=10
y welches in
eyzehnte Stelle hatte; be-
kommt in der Ordnung 11 die fiinfte.

23. ANDERES Exemperr, Y sey die Spadille,
slsom = N = 24, {ﬁ}::
Reft =10 =T alsod = o,

I+
18]

[

sTd=a=y4
mithin P — qb — ¢

== 10 == 4 VB 8- Dis Blte Y, welches in

der Ordnung- I die vier und zwanzigste Stelle

hatte, bekommt in der Ordnung 11 die zweyte,
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24. Im zweyten Falle, wo die Spadille
unten zu liegen kam (19), ist die Anzahl der in
der untern Abtheilung bis auf die Spadille inclu-
sive liegenden Blitter = a + q . ¢+ ewenne

dasjenige bedeutet, was der Rest tiber b betrigt,

25. Folglich hat die Spadille in diesem Falle
vom Anfange der Ordnung II angerechnet, die
(P +a -+ q ¢+ e) te Stelle, g wird wie (17, 18)

gefunden, aus m, a, b.

26. ExempeL. Gesetzt, das Blatt Q. in (13)
sey die Spadille, also m = 16, das ubrige alles
M == g

wie (12). .So ist e ‘5_4, q = 2, Rest

= 4, also ¢ = 2.

Mithin (P 4+ a + qc + ¢) 10+ 2
4 2.3+ 2 =20 Dss Blatt Q. , welches in
der Ordnung I dic sechszehnte Stelle hatte, be-

kommt in der Ordnung II die zwanzigste.

27. Anperes Exemeer, Das Blatt W sey
die Spadille. Also'm = 22, %1_.;’_: — ?) q = 4;
e =— o, mithin ist P-4 a 4+ qc + e = 10
4+ 2 + 4 .3 =24 Das Blarr W, welches in
der Ordnung I die zwey und zwanzigste Stelle
hatte, | bekommt ia der Ordnung 11 die vier und

Zwanzigste,
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28. Soll also n tberhaupt die Zahl der Stelle
bedeuten, welche ein Blatt,

henden Ordnung das m te war, in der folgenden
Ordnung cinnimme

das in der vorherge-

SO ist entweder
n=P — qb—d (21.)
qger'. " p S=PIET qc .+ e.(25.)

. * e I, = 3
je nachdem der Rest, der bey der Division 22

b + ¢

tibrig bleibt, nicht grofser oder grofser als b ist,

29, War die Spadille eine von den Anfangs.
karten, alsc m nicht grofser als a; so ist von selbst
klar, dafs n =P 3 'm sey.

30. Die Frage (16.) umgekehrt, 1iGt sich ebens
falls im Ailgemeinen bestimmen, avelche Stelle ein
Blatt in der vorhergehenden Ordnung mufs einge-
nommen haben, wenn die Stelle, wo es in der
niichstfolgenden liegt, nebst Anzall der Karten
und Mischungsmethode gegeben ist.

31. Das Blare liege also in der n ten Stelle der
nachfolgenden Ordnung; m wird gesucht, n, N,
8, b, ¢ sind gegeben, tolglich auch noch (s, 7) G
und R; michin auch P (10) bekannt,

32. Erster Fall. Wenn P > n, d h. wenn
das Blatt in der obern Abtheilung liegt, so ist die
Anzshl der zwischen ihm und A liegenden Blirter
=P—n =gq.b + d, also ist hierdurch q bes
kannt; aber dic Ganzen des Quotienten inl
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33. So oft wie nun in P — n der obern Ab.
theilung b enthalten ist, eben so oft ist auch in der
untern Abtheilung aufser den Anfangskarten ¢ ent-
halten, bis man an die Spadille inclusive kommt,
oder -die Anzahl der iiberhaupt bis auf die Spadille
inclusive gemischten Karten, oder m = a +4 g
(b4c¢) +b—d

34. Exemeer, Das Blatt N hat in (13) in der
Ordnung II die fiinfte Stelle, also n = 5, Das
tibrige wie (12).

&3.0q ="y der Rest-==gh

folglich ‘auch d = 1, mithin m = 2 4 2
(2 + 3) + 2 — 1 = 13. : Das Blatr 77 harte
also in der Ordnung I die dreyzehnte Stelle, wie
auch die Tafel zeigt.

35. Zweyter .Fall.’ Wennn > P, 4. h,
wenn das Blatt in der untern Abtheilung der fol-
genden Ordnung liegt, so ist es, da es von vorne
angerechnet die n te Stelle hat, von A an gerech-

net, das(n —P)te, undn—P=a 4 q.c+4 ¢

also n — P — a = qc -+ e. Die Ganzen des
t n—P—a .
Quotienten ———— sind = q
(&)

36. Da nun aufser den Anfangsblittern in der
untern Abtheilung q mahl ¢ Kartenbliteer liegen,

so sind gewifs in der obern Abtheilung wenigstens

“auch q mahl b Blitter.
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37. Aber wenn unten noch e

att findet, so
liegen in der obern aufser den q mahl b Blittern,
noch einmahl b . als zu dem Reste gehorig (24).

38. Also die Anzahl der iiberhaup: bis anf die

Spadille inclusive gcmischtcn Karten oder m = a
q.(b 4+ c) 4 b e
39. Findet kein e Statt, so fillt Mdas letzte
b ¢ ganz weg. Es konnen zwar wohl aufse:
q ..b noch einmahl b Karten oben liegen, wenn

auch unten kein e liegt, aber denn

die \m-

dille, als das letzte Blatt dieser letzten l» Karten in
der obern \ln]xc“unO, also’ wiire da ‘P> n, wel-
ches fiir den ersten Fall (32.) oehart.

40. Expxrrer, Das Blate L har v der Oud-

nung II (13.) die siebzchnte Stelle, n = 17
n—P—a 17— 10— 2

Das ubrige wie (12). ‘Also

I

35 'q = 1 der unterliegzende Theil des Res estes
(24) ¢ = 2, welches also vorausfet=t, dafs in der
obern Abtheilung aufser den q . b noch ein b liege,
Die Anzahl der bis auf das Blatt L gemischten Kar-
ten, ist demnach (38); m=2 4+ 1. (2 4+ 3)
4+ 2 + 2 = 11, Wwie ifi ‘der-Tafel (13)

41, Fillt n zwischen P, und P + a; so sicht

jeder ein, dafs m = n — P sey.

N

42. Noch wollen wir ein. Beyspiel fiir andere
Werthe von N a b ¢, beybringen, und - da
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AB C .. ... cben so gut jede andre Dinge
als Kartenblitter bedeuten ‘kénnen, so mogen es
hier der Aehnlichkeit wegen Soldaten seyn; mit
denen die grofsen Herren ungefihr eben so spie-
len, wie unser eins mit jenen — freylich mic
dem 'kleinen Unterschiede, dafs wir dabey blofs
wegen Zeit und Geld verantwortlich sind, dage-
gen . ....ws w. Kleine Fiirsten, welche die
ihrigen doch nicht zum ernstlichen Spiele, son-
dern nur zum Zeitvertreibe gebrauchen, kénnen
dergleichen Kunststiicke damit machen, und das
Exempel zum Spals probiren lassen, wenn N
ihnen nickt zu grofs ist,

R

B
D

Tausend Soldaten stehen zuecrst in der geraden

43.. ExeMmeeL:

Linie A B, und sollen durch eine taktische Mi-
schung in die gerade Linie C D riicken, so dafs
beide Linien gleich seyn, und keine die andre
iberfliigele, wenn man nehimlich sich vorstellt, dafs
ein drittes hinter A B stehendes Glied in A B
ricke, so wie diefs in € D kommt. - Diec Mij-
schungsmethode soll folgende seyn. Zuerst bre-
chen zwélf Mann vom rechten Fliigel A ab, und
stellen sichin C D, wo? das ist die Frage, Hier-
ouf, so wie si¢ auf einander folgen, stellen sich

G2
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neun Mann zur rechten der zwolf ersten, das
heifst in dicsem Falle, nach C zu, und sicben zur
linken nach D zu. Diefs wird so lange fortgesetzt,
bis alle wieder in einer geraden Linie in. C D ste-
hen. Wo mufs der Flugelmann, der vorher in
A stand, sich in C D hinstellen, damit sich alle
iibrigen ohne zu riicken gehorig neben einander
stellen konnen? :

Hier ist N = 1000, a =12, b =09, ¢=17,
P, gesucht.

N — a 1000 — 12 _ . 988

== welches gibt

¢ T S

b 4+ « 9 =+ 7

=/ 61 und Re—=23)

Da hier R klciner ist als b, so ist nach (%)
x=—o0, alsoP=R—x~+Q.b=3-4-61.9
=—552.P 4+ 1 = 553. Der Fligelmann bey A
stellt sich also in der vordern Linie gerade vor
denjenigen hin, welcher in der hintern Linie der
553ste war, so konnen sich Alle gehorig neben
einander stellen,

44. Wollte ein gewisser Mann R, der z. B.in
A B der 74yste war, \yissen, wo er 1n der vor-
dern Linie zu stechen kommen werde, so wiirde er
diefs nach (20.) so zu iiberlegen haben.

I = 749 =— 12

Es ist’ hier m = 749, L T 16
C

= j; Die Ganzen davon q = 46; der Rest
16
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— 1, also d = §; er kommt also von den
zwolf ersten angerechnet nach C hin zu stchen,
was wir vorhin obere Abtheilung nannten, und
es ist aus (28,21 ) n = P — qb — d = 552
— 46 .9 — 8 = 130. Der Mann R wird in
der vordern Linie der hundert und dreyfsigste.
45. Achnliche Exempel fur die Fille (24,32,35)
iiberlassen wir dem Liebhaber selbst zu machen,
46. Man wird schon aus dem bisherigen auf die
Vermuthung kommen, dafs nach einer gewissen
Anzahl von Mischungen, welche immer auf die-
selbe Art wiederhohlt wiirden, jedes Ding endlich
wieder an seiner anfinglichen Stelle werde zu lie-
gen kommen, oder dafs nach einer gewissen An-
zahl von Ordnungen, wieder eine Ordnung zum
Vorschein kommen werde, welche ganz dieselbe
ist wie die Anfangsordnung, oder sich mit dersel-
ben deckt. Die Ordoungen von der Anfangsord-
nung bis zu der deckenden, miissen alle von ein-
ander verschieden seyn, und alle Verinderungen
in sich fassen, welche durch eine bestimmte Mi-
schungsmethode und bey einer bestimmten Anzahl
der Dinge moglich sind. Die letzte dieser von
einander verschiednen Ordnungen, welche vor der,
mit der Anfangsordnung sich deckenden zunichst
vorhergeht, soll die Schlufsordnung heilsen,
G.3
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47. Fir die Werthe in dem FExempel (12},
sind die Stellen, durch welche jedes Ding nach
und nach fortriicke, in den Vertikalteihen de:
beygefiigten Tafel angezeigt, welchie demnach alle
Verinderungen enthilt, die mit vier und zwan.
zig Dingen durch die in (12) angegebne Mi-
schungsmethode moglich sind. .

48. Di¢ Entwerfung einer solchen Tafel hat
nicht so viel Schwierigkeit, als vielleicht man-
cher bey dem ersten Anblick der betrichtlichen
Menge von Zahlen vermuthen kénnte. 'Am be-
quemsten ist. es, wenn man jede Vertikalreihe
far sich herunterschreibt : man bemerke alsdann
bald, dafs jeder Buchstab nur durch eine gewisse
Tour von Zahlen geht, nach deren Vollendung,
diese wieder nach derselben Ordnung auf einan-
der folgen; und dals ferner mehrere Buchstaben
eine und ebendieselbe Tour mit einander gemein
haben, nur dafs verschiedne Buelistaben auch bey
verschiedenen Zahlen anfangen.

49. So gehen in der Tafel (47) die Buchstaben:

Ao Ly Ry X X
durch die Stellen
X511, 2721, B4
welches ihre Stellenzahlen in der ersten Ordunng

warei.
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Die Buchstaben
B,M,S,C I, H G P T, D, Ky@, U, W, ¥
gehen durch die Stellen
2,12, 18, 3,9, % 7> 155 19, 4, 10, 16, 20, 22, 24
welches ihre Stellenzahlen in der ersten Ordnung
waren.
Die Buchstaben
E, N
gehen immer nur durch die beyden Stellen
§513
Und endlich die beyden noch tibrigen Buch:-

staben
j (6

gehen immer nur durch die Stellen
6, I

Went daher nur die Tour eines Buchstabens
aus (14) hergelciter ist, so weifs man schon inT
vyoraus, dafs dicjenigen Buchstaben, welche in der
ersten Ordnung eine Stelle haben, deren Zahl in
dieser Tour enthalten ist, eben diese Tour beob-
achten werden.

Hier sind vier verschiedne Touren, in andern
Fillen, z. B. tiir cinen andern Werth von N, kon-
nen ‘mehr oder weniger, es kann such wohl nur
eine einzige Statt finden, welche also alle Buchsta-
ben durchlaufen, so wie auch wicderum andere

G4




Fille kommen kénnen, we ein oder mchrere
Buchstaben sich gar nicht ‘verriicken, sondern
durch alle Mischungen hindurch immer an der

anfinglichen Stelle bleiben,

50 Verlangt man nicht jede Ordnung selbst
zu wissen, sondern nur wie viel von einander ver-
schiedne Ordnungen durch eine gewisse Mischungs-
methode, bey einer gewissen Anzahl Blitrer mog-
lich werden, oder nach wie viel Mischungen alles
wieder an dem anfinglichen Ort sey, so ist dazu
nicht nothwendig, die Tafel bis auf die Schlufs.
ordnung hinaus zu entwerfen, sondern man
braucht nur die verschiednen Touren, wie in
diesem Exempel die vier (49) fir A B £ F hin-
zuschreiben und zu bemerken, wie viel Glieder
jede habe,

Die von A und den correspondirenden Buch-
staben hat fiinf Glieder; diese Buchstaben kommen
also nach fiinf; zweymahl funf, dreymahl finf

u s. w. Ordnungen an ihrer anfinglichen Stelle,

Die von B und den correspondirenden Buch-
staben hat funfzehn Glieder; daher diese Buchsta-
ben naeh funfzehn, zweymahl funfzehn, drey-
mahl funfzehn u, s, w. Ordnungenan ihrer anfing-

lichen Stelle kommen,




Die von E N und die von F O haben jede nur
zwey Glieder, daher diesc Buchstaben nach zwey,
vier, sechs, acht u.s. w. Ordnungen an ihrer an-
finglichen Stelle kommen,

51, Die Anzahl der Ordnungen von der Au-
fangsordnung bis auf die Schlufsordnung inclusive
mufs also nothwendiger Weise zugleich eine finf-
fache, funfzehnfache, und zweyfache Zahl seyn:
oder sie mufs durch §, 15, 2 ohne Rest dividirt
werden konnen, Diefs findet gewifs Statt, wenn
sie=145 .15 . 2 = 150, oder cine r50fache Zahl
ist. Die 151ste Ordnung deckte sich also mit der
etrsten,, Aber man sieht sogleich, dafs noch meh-
rere Ordnungen vorher gehen kénnen, welche sich
mit der ersten decken, indem 150 night dic klein-
ste Zahl ist, die durch 5, 15, 2 aufgeht. Weil
nchmlich cine funfzchnfache Zahl schon an sich
auch eine fiinffache ist, so ist 1§ . 2 = 30 die
kleinste Zahl, bey welcher die erwihnte Bedin-
gung eintrifft; so wie man bey Briichen, welche
unter einerley Nenner gebracht werden sollen, die-
jenigen Nenner, welche in andre aufychen, nicht
mit zu multipliciren braucht, um den gemeinschaft-
lichen Nenner zu finden,

§2. Nach 30, 60, 90, . . . . . . Mischungen
kommt also alles wieder in die urspriingliche Ord-

G5




pung zuriick, und tberhaupt decken sich die
Ordnungen, welche in jeder Vertikalreihe der fol

genden Tafel untereinander stehen,

l s L e e e o | 27] 28| 29| 30|
31| 32{ 33| 34f .- 57| 58] 59| 60
61| 62| 631 631" - .. 87| 88| 89| 90
o1l 93] g3l gyl LTSS 117115;[[191:0

|x21j122|323]124] . .. . . 147|148[149|150

, S. W

53. Beyspiele zu den am Ende von (49) cr-

wiihnten Fillen sind folgende:

Wenn man bey der bisher angenommenen Mi-
schungsmethode (12) zehn Karten nimmt, so bleis
ben das dritte, vierte und letzte Blatt durch alle
Mischungen hindurch auf ihrer anfinglichen Stelle,
indem dic tbrigen dic Tour durch die Stellen 1, §,
7305-2,°65 8 machen.

Ve

Stellen | 1] 2| 3| 4l 51 6] 7] 8] olto

Ordnung I | A| B] ¢|D| L. E\G H| I| K
i {n| 1} ¢|pla| Bl E| Fl 6| K
i | 7l 6l c|pln} 1| Al Bl E| K
v | B| E| ¢|D| ¥| G| 8| 1] A| K
v | 1| A| ¢|D| B| E| F| G| H| K
VI GlHCDIABLlK
vit | Elr | c|plGglHl 1l Al Bl K

Viil| a] B[ C| D E| F| G| H] 1} K

I
|
\
|
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Nimmt mén N = 7, so ist aufser der Anfangs-
ordnung nur noch eine cinzige méglich, und die

drey letzten Dinge bleiben in ihrer Stelle.

Stellen | 1| 2| 3| 4] 5] 6] 7
Ordnung I | Al B| C| D| E| F| G
1| ¢! D| Al B | F| G

L A] B] C[D] E| F| G

T

Nimmt man N = 13, so haben alle Dinge nur
eine und cbendieselbe Tour, alle kommen also
nach dreyzehn Mischungen in die uespriingliche
Ordnung zuriick, oder dic Anzahl der maglichen
Verinderungen ist der Anzahl der Dinge gleich,
P =3,

Stellen | 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7| 8] 9|ro|r1|12|13
Ordnung I |A| B|C|D|E| F|G H| 1| K| LIM|N
Il INIH| i1l C|DIA|B!E| FIl G| K| L{M

II (M| E|E| 1| CIN|H|D :\" B| G| K| L

IV | LiDI A F| M| EICIN| H| B| G| K
VK \\":’\ F|L|D| I|M| E H| Bl G

V1 |G| IMIN|A|K|C| F| L| D} £/ H| B

VIl | | | LIM|N| G| 1} Al K| | D| B| 1

VI |H| Al K[ LIM| B| F|N| G| 1l ¢|D| E

IX |E[N|G|K|L{H|A[M]| B| F| 1| C|D

X |DM! B{GIK|EIN| L] H| A] F| 1l ¢

XI |C| L|H| B|G|D|M| K[ E|N| A| F| I

XII | 1|K{ E{HI 8| €! LI G| D|M|N| al F

X1l | F|G|D| E|H| 1| K| B| €| LIM|N| A

XLV |A| B[ €| D[ E[F] G[H] 1] K] LIM[N




R 108 —

Tour aller dreyzehn Buchstaben durch - alle

Ordnungen,
Y,6,9,3,4,5.8,2,7 10, 11, 12, 13,

wie man zum Beyspiel an den Buchstahen
A siehr.

54. In Rucksicht auf die unmittelbar vor
{1) vorhergehende Bemerkung sey es vergonnt,
hier noch ein paar Aufgaben beyzubringen,
deren Auflésungen sich aus dem Bisherigen

ergeben.

55- Avrcane, Wenn die Anzahl der Dinge
und die Mischungsmethode, nebst einer gewissen
Ordoung  gegeben sind, zu finden, wic ecine
andre Ordnung, deren Entfernung von jener

bekannt ist, ausfehen werde,

Die Auflosung wird sich am verstindlichsten

an einem gxempel zeigen lassen.

§6. Erster Fall, Die gesuchte' Ordnung
gcy eine der folgenden, zum Beyspiel die sie-

benzehnte,

.
[




-
(o]
O
|

|

Die gegebne sey: i

T lx Iap_a)g

afooix] ®
ZI,HIOI‘!6 !ﬁ ll I‘) l-‘ ’* ‘z

lala|a

xlﬂ[tl

lo1]
¥

OZIGl—i;;..:

13,

|

¥zt

%)

S [¥|W|T[d |O[1|V K [A|OIN|1 |[X|AA[d |L
ls

Anzahl der Dinge und Mischungsmethode

wie (12).
! So gehen nach (49) die Dinge, welche in den
Stellen 1, 11, 17, 21, 23 dieser Ordnung' liegen,
nach und nach jedes durch alle diese Stellen, Also
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die Dinge Y X A L'R, welche die oben erwihnte
Tour machen, waren nach jeden fiinf Ordnungen,
also nach funfzehn Ordnungen, in ihre Stelle, wel-
he sie in () einnchmen, Nach sicbzehn Ord-
nungen ist alles jedes um zwey Glieder in seiner
Tour fortgeriicke, Also liegen Y X A L R, wel-
che in @ in den Stellen I, 11,17, 21, 23 lagen, }
in der siebzehnten Ordnung in der )t B ) )
I, 11 Stelle.

-
N

Die' Dinge CIHGP T D K QAUWY
B M S, welche in ® in der 2, 12, 18, 3, 9, 8,
7> 15, 19, 4, 10, 16, 20, 22, 24 Mc]lcmﬂcn, sind
jedes nach funfzehn Ordnungen wieder an ihrer
Stelle; ‘also nach siebzehn Ordnungen jedes um
zwey Glieder weiter in jhrer Tour fortgericke,
und licgen also in den Stellen 18, 3, 9, 8, 7

> b )
15, 19, 4, 10, 16,

~n nA ~
<%y =gy 2

) 12,

E und' N welche in der 5. und 13ten, und
Fund O, welche in der 6. und I4ten Stelle liegen, |
kommen nach jeden zwey , folglich nach sechzehn I
Ordnungen an die Stelle, die sie in @) halten also l

nach siebzehn Ordnungen ift jedes um eine

[
Stelle weiter in seiner Tour fortgeriickt, mithin ;
liegen dann E N F O in den Stellen 13, 5, 14, 6. !
i
5
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“Die gesuchte Ordnung ist also folgende:

9

7

<4
ob
2
=1
«O
o
= -t
Hiw
Hili=s
=
Hl S
<, 3
‘A ~
=i
s )
N |8
-|=-
Lo "
o
o R
e 1
&=

Zur Probe kann man beyde Ordnungen nach
der Tafel (47) construiren. (@ ist die XIIlte
und € wird die 17te darauf folgende, nehmlich
die XXXfte ader Schlufsordnung seyn.




i
i
,1!

§7. Zweyter Fall. Die gesuchte Ordnung
sey cine der vor der gegebnen vorhergehenden,

Z, B. dic zwblfte,
Vor zchn Ordnungen waren Y X A L R,

in den Stellen, wo sie in @ liegen, nehmlich:

& VL 708703,

Zwey Ordnungen vorher waren sie also jedes

noch zwey Glieder in ihrer Tour zuriick; sie

lagen also in den Stellen 21, 23, 1, 11, 17:

Die Dinge
CIHGPTDK @UW Y B MSTS
welche in (&
in 2, 12,18, 3, 9, 8, 7, 15,19, 4, 10, 16, 20, 22,24
liegen, waren zwolf Ordnungen, vorher noch
jedes um zwolf Glieder in ihrer Tour zuriick, sie

lagen also in den Stellen

3,98, 7, 15,19, 4,10,1G,20,22,24,2,12,18.

E N F O waren vor zwélf Ordnungen in

denselben Stellen; in 5, 13, 6, 14.




Die gesuchte Ordnung ist also folgende:

e (B
B | s
O | =
Ol
=1 -
7% S
Bl
Bl w
e
Rl
e
213
O£
o
=N IR-)
el I
» | ®
28
=i 8
< | =
2|8
o
<R

oder die Anfangsordnung der Tabelle (47).

58 Avrsase. Wenn zwey Ordnungen ge-

geben sind, die Entfernung zwischen beyden zu
finden,

H
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Das erste Ding in & ist in (© das siebzehnte, _

Das zweyte in & ist in (O das zwanzigste.
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Ucberhaupt sind die Verriickungen folgende

in

Aus W

3

®© 17 |20 2

4

y
4

§

-
]

61 3 |x8 |12 {15 |21

6171 8] 9fo|r |1z

v

2

o
13 |14 |15 16 {7 (18 (19 |20 |21 (22 [23 |24 1

13 (14| 9|19 |23 |24 | 8] 4] 1 |x0 (11 |16
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In Riicksicht auf A L R Y X konnté also die
Ordnung () von & angerechnet, die 2te, 24~ ste,
2 -+ 10te u. s. w. seyn, oder es konnten 2, 7,
12 u, s, w, Mischungen Statt gefunden haben,

In Riicksicht von B und den correspondirenden
Buchstaben, konnten 12, 12 <+ 1§, 12 -+ 30
u. s, w. Mischungen- zwischen beyden Ordnungen

vorgegangen seyn, weil diese in (O jedes zwolf

Glieder in ihrer Tour weiter sind als in &«

ET N O liegen in denselben Stellen in hey-
den Ordnungen. In Ansehung ihrer konnten also
entweder gar keine oder zwey oder vier u, s, we

Mischungen vorgegangen seyii.

In Riicksicht aller ‘dieser Touren konnen also

zw 0lf Mischungen.Statt gefunden haben.

Oder es ist & die erste und © die dreyzehnte
darauf folgende Ordnung,

59. Eine Tafel wie di¢ (47.) scheint ein gutes
Mittel zu einer Geheimschreibekunst abgeben zu
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kénnen, welche wohl schwerlich zu- dechifriren
seyn diirfte,  Man kann nehmlich nicht nur untex
den drey(siz dort angegebnen Ordnungen eine
nach Gefallen wihlen, nach welcher man die obens
stehenden Buchstaben durch Zahlen ausdrucken
will; sondern man kémnte auch, um die Sache noch
mehr zu verstecken, ein Wort oder eine Zeile aus
der einen, und das andre Wort oder die andre
Zcile aus einer_andern Ordnung nehmen, da man
denn um Miflsverstindnissen vorzubeugen, - die
Ordnungs Zahl mit Rémischen Ziffern dabey zu
bemerken hitte. Wegen der mannigfaltigen Mi-
schungsmethoden, die man erdenken kann, wiirde
es fast nicht moglich seyn, einer solchen Schrift auf

die Spur zu kommen.

60. Bey den gewdhnlichen Kartenspielen z, B,
beym L’Hombre, hat jeder der Spielenden, ohne
eben kiinstlich zu mischen, und ohne die Absicht
zu haben, den Kartenblittern eine gewisse” Ord-

nung zu geben, doch seine eigne, durch Gewohn-

‘heit ihm geliufig gewordene Art, die Karten zu

mischen.  Also ist wohl nicht zu liugnen, dafs

unter drey L'’Hombrespiclern gewisse Ordnungen

in der Lage der Karten wahrscheinlicher werden

als andre, Genau genommen; kann man daher,
H3
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iwie es scheint, bey Wahtscheinlichkeitsberechnun-

gen niclit alle Versetzungen als gleich moglich vor-

ausfetzen. Dafs das blofs Spekulation ist, versteht
sich von selbst,
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Die

unbegreiflichen Zahlen.
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Die unbegreiflichen Zahlen.

Unter diesem Titel findet sich in Wiegl. 1. B,
S. 436. ein Kunststiick, welches eine artige An-
wendung des kiinstlichen Kartenmischens ist.  Eg
ist daselbst, wic das bey solchen Sammlungen ge-
wohnlich ist, keine Erlauterung beygefigt, die
tiber den Grund der Sache befriedigende Auskunft
gibe. Das Stiick scheint es indessen zu verdienen §
vielleicht ‘wird es durch folgenden Voruag am

besten . erliutert weiden,

Avurcape  Auf eine gewisse. Anzahl Karten-
blitter — N, welche in n gleiche Klassen, jede
yon Ti- . N zusammenliegenden Blittern abge.
theile werden kann, sind verschiedne Zahlen ge-
schrieben, deren simtliche Summe = S ist. Es
wird verlangt, dafs, wenn die Karten, nach einer

Hs
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vorgeschriecbnen Methode gemischt worden, so
wohl nach dem ersten als nach dem zweyten Mi-
schen, die Summe der Zahlen in jeder Klasse

— L .S sey. Man soll finden, wie die Kar-

ten :iliescr Bedingung zu Folge miissen gelegt
werden,

Auflosung. 1. Man sucht zuerst aus den
simtlichen Blittern n Haufen aus, jeden von
—:T . N Blittern, deren Summe, d, h. die Summe
jedes Haufens, = —:1— e {7k

2. Die Zahlen miissen so beschaffen seyn, dafs

dieses angeht, sonst wire die Aufgabe ungereimt.

3. Diese willkirlich gewihlten Haufen (1.) sol-
len die Klassen der, nach der ersten Mischung

entstehenden Ordnung 11 seyn.

4. Die Lage der einzelnen Blatrer in jedem dies
ser Haufen, wiirde ganz gleichgiiltig seyn, wenn
blofs verlangt wiirde, dafs die Klassen der Ord-
nung II die Summe % . S geben sollten. Aber
da auch die nach der zweyten Mischung entstéhen-
de Ordnung III eben diese Bedingung erfiillen
soll, so mufs hierauf in der Ordnung II Riicksicht
genommen werden,

5. Man mufs also fiir die Ordnung III, aus
den erst ausgesuchten Haufen oder Klassen der Ord-
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nurig 11 wiederum drey andre Combinationen nach
zehn, herausfuchey, deren jeder Summe — % 8
sey; wobey man aber nicht mehr so willkiirlich
verfahren darf, wie bey Ausfuchung jener ersten
Haufen, sondern aus jedem Haufen oder aus jeder
Klasse der Ordnung IT nur gerade so viel, nicht
mehr und nicht weniger Blitter nehmen mufs, als
durch die folgende Mischung in eine und ebendic-
selbe Klasse der Ordnung III zusammenriicken.

6. Die Beschaffenheit der Zahlen mufs tibri-
gens, wie sich von selbst versteht, auch diese
Combinationen, auf die erwihnte Art ‘ausgesuchg
gestatten, wenn anders die Aufgabe nicht unge.
reimt seyn soll. $

7. Die nach (5.) fir die Ordnung TII ausge-
suchten Blitter kénnen also nunmehr in diejenigen
Stellen der Ordnung Il gelegt werden, aus wel.
chen sie durch das Mischen in eine und ebendier
selben‘Klassen der Ordnung 111 zusammenriicken,
ohne dafs die Ordnung II dadurch fiir die Auf-
gabe untiichrig werde, weil man die Blitter nicht
aus ihren Klassen verviickt, sondern nur in ihren
Klassen ihnen die gehorige Stellen anweiset,

g. Wenn auf dicse Art die Ordnungen IT und
1II bestimmt sind, so ist noch fibrig, die Ord-
nung I zu finden; das heilst, dic Karten so. zu
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legen, dafs die Ordnung II durcir das Mischen
daraus entsteht; welches aus dem, was in dem
Aufsatze itber das kiinstliche Kartenmischen gesags
ist, mit leichrer Mithe zu bewerkstelligen ist.

9. Das Gesagte (5 ... 8) wird fur ein bestimm:
tes N} n; unter den Vorausfetzungen (2; 6) leicht
auszufithren seyn, nachden man vorher fir N und
die vorgeschriebne Mischungsmethode zwey nichst.
aufeinander folgende Ordnungen im Allgemeinen
entworfen har, um die durch das Mischen bewirkee
Verriickung der Stellen zu erfahren, An Exempeln
wird sich das bisherige ferner erliutern lussen.

1o. Exempel Essey N = 303 n = 3 die
Mischungsmethode wie (12) des Anfsatzes tber
das kiinstliche Kartenmischen. Die Anzahl der Blit-
ter in jeder Klasse == 3% — 10,  Dic Blicter jedes
Haufens oder jeder Klgsse der zum Grunde geleg-
ten Ordnung 11, sollen durch einerley Buchstaben
bezeichnet werden, und durch kleine iber sie
gesetzte Striche wollen wir die Klasse bezeichnen,
welcher sie in der Ordnung 11 angehdrten; so wie
man in der Musik die Tone der Octaven duich
gleichnahmige Buchstaben, und die Octave, zu der
sie gehoren, durch Striche andeutet.

11. Zwey nichstaufeinander folgende Ordnun-
gen sind sodann folgende. P == 12. Also das
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erste Blatt der vorhergehenden Ordnung kommt
in dgie dreyzehnte Stelle der folgenden Ordnung

Zu liegen,

12,

2
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13. Aus der Tafel dep Stellenverindeiungen
aus einer Ordnung in die nichstfolgende lafst sich
auch mit leichter Mithe eine Ordnung & welche
nichst vor § in (II) vorhergeht, construiren,

indem man zum ersten Blatt in & das dreyzehnte

von H nimmt, zum 2weyten in § das vierzehnte

in f u s, w

14. Man bemerke, dafs die Klassen der Ord-

nung 2} aus folgenden Theilen bestehen:

Erste Klasse
vom 2} enthilt
vier Blitter aus
der dritten Klas-
se von B

Vier Blitter aus
der zweyten
Klasse von B
Zwey Blatter aus
der ersten Klasse
von B
Zweyte Klasse
von 2} enthilt
acht. Blitter aus

der ersten Klasse

von B

Blicter

(AP S LS

B1TCEH

LU S W\

HICD

-

c—
>-
-

4.

Stellen in §

28,29,23,24

18,19,13,i4

8 9

34 5 2

rry-
(ng
>

Stellen in 2|

11,12,13,14

5, 6, 7, 10

15,16,17,18
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Zwey Blatter aus| Blitter [Stellen in $|Stellen in 2
der zweyten

W

Klasse von b | A B I, 12 19, 20
Dritrtte Klas-
sS¢ von 2'- ent-
hilt vier Blatter
aus der zweyten
Klasse von f [EF G K 15,16,17,20/21,32,23,24
Sechs Blitter aus
der dritten Klas-

se von f ABEF 21,22,25,26/25,26,27,28

oW
~

G K 27, 30 29, 30

15. Aus (14) mit (5) zusemmengehalten, lafst
sich die Auflésung dieses Exempels folgen-
der Mafsen bewerkstelligen.

«. Man suche nach (1) aus allen dreyfsig
Karten, drey Huufen, jeden von zehn Karten,
aus, so dafs die Summe der Zahlen auf den
Bliittern eines jeden Haufens — I . S sey.
Diese Haufen sollen die Klassen der Ordnung 11
ausmachen; diese Klassen der Ordnung I1 sind

nun also bestimmt,

B. Man suche wiederum aus der dritten
Klasse vier; aus der zweyten vier, und aus
der ersten zw ey Blitter aus, die ebenfalls die
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Summe = 1. § geben, und gebe ihnen in der
Ordnung II die Stellen 28, 29, 23, 24,18, 19,
13, 14, 8, 9; so werden sie nach dem Mischen
in der ersten Klasse der Ordnung I1I beysam.
men seyn, und dasclbst die Stellen 1, 2,3, 4 5,
6, 7, 8, 9, 10 einnchmen.

v. Suche man aus der ersten Klasse ache;
und aus der zweyten Klasse zwey Blitter aus,
welche die Summe — % . S geben; und gebe
ithnen in der Ordnung I1 die Stellen 3 41,2
5, 6, 7, 10, IT, 12, so werden sic nach dem
Mischen die zweyte Klasse der Ordnung 111
ausmachen, und daselbst die Stellen 17, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 einnchmen.,

9. Nehme man die aus der zweyten Klasse
noch ubrigen vier; und aus der dritten Klasse
noch ibrigen sechs Blitter, deren Summe
nun ebenfalls = £ . S seyn wird, und gebe
thnen in der Ordnung II die Stellen, 15, 16,
17, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 30; so werden diese,
nach dem Mischen, die dritte Klasse der Ord-
nung Il ausmachen; und dsselbst die Stellen
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 ein-
nehmen.

v, Nachdem auf obige Art die Ordnung IT
gehorig gelegt ist, so ist noch tibrig, dafs man
die
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die Ordnung I so construire, dafs daraus die Qud-
nung 11 durch dss Mischen hervorgehe, (x3)
16, Bey Wicgleb am 1, O, sind die auf die
Blitter geschiicbnen Zahlen so gewihlt, dafs auf
zchn Biittern eines jeden der drey Haufen, welche
die Klassen der Ordnung 11 ausmachen sollen, die
Zahlen g, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9 stehen,
17. Die drey Haufen mit der oben (1o) ge-
wihlten Bezeichnung untereinander gelegt, wiren

also;
Erster Haufe l 1|2 l 3 ,\; ’;\ '
Zweyter Haufen |1 |2 ; 4 s s’é \7 \8
Dritter Haufen I I; 3 ’4\. 5 ’ 5‘ ‘

Es ist bier S = 150, 4+ S = 50 die Summe
jedes Haufens.

18. Fiir die Klassen der Ordnung 111 sind bey
Wiegl, nach (15) folgende ausgesucht

Fiir die erste [\Iassc’ P el ’ {‘ & ! =l
von 111 1|slg|7ls|1l 5 5 '

Fir die zweyte Klas-| | e R S R O e
se von 11 311{91815|2|7(4|9]|2

Fiir die dritie Klasse b fe ke ’.“ ol e B
von I1I 7[4 3t813151614]8]2

W W

Daher denn den Zahlen 1, 5, 9, 7 in der Ord-
nung 1I dic Stellen 28, 29, 23, 24 angewiesen
I
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sind. Und so bey den ibrigen Zahlea, dem in
(15) beygebrachten gemils, wie aus folgender

Tafel zu ersehen.

19. Die drey Ordnungen sind also folgende:

Steflen ; 1 2 :; 4§ ; 6 71 fi} 9'10|
Ordnung'“ . = 3 o e P S

I s't‘)e’-]43~4‘s

11 \9! 8| ‘ 1| s ;," ” 6l 5| 4

b Lkl !‘

|5 o] el Sald

Stellen ln'r’ 13| 14|1§ .o 17118 19 20}

! i

Ordnung | \‘l “m > e l
I I8 6 9l 5l 2| 7

I 9125 "'4,3153 ‘z‘s!

111 3 1] o 8] 5| 3| 7] 4 9] 2

Stellen Izz}z:;z;i ;36,47f23 29[;
Ordnung | | | \’ ; ’ wlwf s ]«
1 6| 4 3| 1| 8| 1| 5| of 3 2
II 3’ 5 L)J 7| 6| 4| 38| 1| 5 2'
\ \ \ " W \ \J i
10t] '."14!?8}35!64,5'3:
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2c. Begreiflich konnen, je nachdem die Zah-
fen sind, oft viele Combinationen nach zehn, Statt

finden, deren jede Summe = 5 -Sist,

Man kénnte z. B. bey dem bisher behandel-
ten DExempel verlangen, dafs jede Klasse ‘der
Ordnung III wiederum die Ziffern T,7%2,°37°4,

5, 6, 7, 8, 9 enthielte.

Da kénnte man denn etwa fir die Klassen

der Owdnung I11 folgende Zahlen susfuchen :

Fir die erste l\ \,\\l ! '\{ ; l [
Klasse 11> 2 3' 4.5 51 6] 7| 8 '~)l

Fiir dic zwey- o aleials il il ks
te Klasse 1| 2 ,l 4] 51 5| 6 7| 8] 9

Fur die dvitge whow sl wlow] sl gk ol o
Klasse 1] 2| 3 s‘ 5 bl ¢ Sj 9

und geben nach Anleitung von (15) den beyden

Zahlen \1’, 2 in der Ordnung II die Stellen 8 9

[\

den Zahlen “3, ‘:;, “5, § dic Stellen 18, 19, 13, 14,

Woow W

den Zahlen 6, 7 85 9 die Stellen 28, 29, 23, 24,
®. s, w, bey den ibrigen Klassen,

12
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2r. Dafs man die Blitter einer Klasse in dez
Ordnung I1I, welche auch in der Ordnung IIl
in einer Klasse nebeneinander liegen bleibens

unter sich verwechseln konne, zum Beyspiel:

dafs man Statt \f!, \l\, C, D (14) in die Stel
len 28, 29, 23, 24 zu legen, dieselben auch
umgekehrt in die Stellen 24, 23, 29, 28 legen
kénne, bedarf kaum der Erwihnung, da ein
jeder sogleich einsicht, dafs hierdurch nichts zur

Aufgabe Wesentliches verindert wird,

22. g£xeEMmPEL, Wir wollen hier noch ein
Beyspicl beybringen, wo die auf die dreyfsig
Blitter geschricbenen Zahlen die natiilichen Zah-

len von 1 bis 30 seyn mogen. Dieser arithme-

tischén Progression, Summe S = (30 - 1)
X . 30 = 465; also die Summe jeder Klasse
3§ = 155

23. Zchn Zshlen, deren Summe = 155 ise,

kémnten etwa so genommen werden, dafs man
die Progression in sechs gleiche Theile A, B, C
D, E, F, jeden von funf aufeinander folgenden
Gliedern theilte, da denn A -~ F = B 4+ E
= C -+ D = %8S = 155 wite. Die Klassen




der Ordnung 11 konnten demnach aus folgenden

Zahlen bestehen,

\ \

341526

Erste Klasse | 1.2 27 28]29 ;o!
I\ \ \ A\ \ \ A
Zweyte Klasse | 6] 7| 8| 9[I0|21]|22|23{24|25

i

wi \ \ . W
Dritte Klasse |11[12{13|14|I5

wlowlowg oW

I‘() 1718 19!20

24. Fiir die Klassen der Ordnung IIT kénnte
man hieraus, nach (15), folgende Zahlen aus-

suchen:

Fir die erste| \\] AR B B B S B
Klasse 11|12|19|20| 9|T0l21|22| 5[26
Fiir diec zweyte | | | b e [T
Klasse 1| 2| 3| 4|27|28|29{30] 6|25
Fiir die dritte 7] R i = B ] B o i
Klasse 7| 8|23]|24|13|14[15[16|17{18

w w

alsdann den ersten Zahlen 11, 12, 19, 20, In
der Ordnung II die Stellen 28, 29, 23, 24
geben, u. s. w. bey den ibrigen Zahlen, wic €S

aus dem bisherigen hinkinglich bekanni ist,

13
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2§, Die drey Ordnungen, welche man sol-

. : . :
ergestalt herausbringt, sind folgendes

16+ ~ al Al »1 | 1
Stellen { 1’: 3| 3} 4| 5 6i 7 g 910
‘ FREF T 1
( r dll un g l ALl { W \\, \ | \ ' W | \\‘ \J \ \\!
I 21(22| 6[25| 7| 8i23|26{30] 9
| H
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
IT 3| 4] 1| 2{27|28|29] 5]|26|30
A\ W 1\ \ " \ \ \
1991 [11 12/19 *o{ 9j10|21|22 g:bl

Stellen |11'12 13 14 15 16 17/18'19/20
| |

|
U rdll u n g‘ \! A . \ A\ l \l. \\\( \ l \ \!
1 10124]|29| 5{13|14/19(27 28|20 ‘
W "W W A\ W \\: Al W A\ A} \
11 6|25)21)22| 7| 8{23] ylrolz ]
’ ITI I’ 2| 3] 427]28|29|30 o!;g \

Stellen i:r 2:{22'24‘25126;:728’:0[;01
Olunux.v l ot l \' o “I witeael v |
15(16] 1| 2{17|{11|12| 3| 4|18

‘! 11 ;l:‘l:xz)p\éxsr(}x/111015
L 5 skl s




e e

of. So wie wir bisher Zuerst die Klassen der
Ordnung 11 qusfuchten und aus diesen die Klas-
<en der Ordnung 11T, O kann man auch um-
gekehrt zuerst aus allen Blittern diejenigen neh-
sen der Ordnung 111 aus-

¢ Klasse der Ord-

men, welche' die Klas
machen sollen, sodann fur jed

nung IT aus jeder Klasse von 111 so 'viel neh-

men, alsder, zu dem Ende gemachten Tafel ge-
mifs erfordert wird, und diese in T11 in die ge=
horigen Stellen legen. Die Tafel, die man Zu
dem Ende zu verfertigen hitte, ware gleichsam

dic umgekehrte von der in (11.), und man machte

davon ahnliche Anwendung wie (14, welches je

der sogleich'von selbst iberschen wird.

27. Man konnte fragen, ob nicht auch in 25

noch eine vierte Ordnung Statt finde, welche die

Aufgabe erfullte?

Diels wiirde davon abhingen, ob bey drey
«clion construirten Ordnungen, dicjenigen Blat-

ter, welche in der Ordpung 111 die Stellen

8, g, 18, 19, 13, I 28, 29, 23, 24
cinnebmen, als welche in der Ordnung LV die

erste Klasse ausmachen wiirden , auch wirklich

L S geben.  Ist dieses nicht, so findet ¢s nicht
I 4
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Statt; denn verriicken und andere Blitter in ihre
Stelle legen, kann man nicht, ohne die Ordnun.

gen Il und I 24 zerstoren,

28. So viel wird genug seyn, um die unbe-
greiflichen Zahlen begyeiflich zu machen,

Das Mechanische beruht endlich darauf, dafs,
um die Klassen von IT und I1] in der
digkeit durch Abheben von einander zu sondern,

das letzte Blatt jeder Klasse von I1 ein b eiteres,
und

eschwin-

das lerzte Blatt ; Jeder Klasse von I ein lin.
gcres Blatt sey als die tbrigen,

-
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V.

AV F GABE,

Aus den drey Seiten ei- A
nes Dreyeckes die Ab-
schnitte BD, DC zu fin-

den: welche die Normale

aus der Spitze auf dicB \C

Grundlinie macht. MD
Auflosung. Wenn BC —=-a, CA = b,
RBikg=— 1,2 AD===h, s BB = x. _s5TisF
h2 = c? — x2.=="F¥ =g i s
=b*=—a®*+ Fax:— x? und ¢* =W*
. ;e )2 | 2
— a2 + 2ax._ Folglich x:L_l)__L_

28
a‘.‘,

(| SN g :
Da = — — dic halbe Grundlinie BM ist; se
a n

— b? 4+ ¢  (c+b) (c—Db)
21 = 2a
und wird durch Zeichnung vermittelst der Pro-

5t MD =

portion 2a 2 ¢ 4 b = ¢ — b : MD gefunden,
Is




AUFGARE,

Aus den drey Seiten eines Dreyecks,
den Inhale desselben zu finden.
a.h

Auflésung. Der Inhalt ist — =

2

s, EES 2 V(2
st (e? —x¥) 2= <;— (e? — x’)). Es ist aber

(a2 = b2 4 ¢2)2 (32— b?)2 4-2(a>~b?)c>+-c*

gt >
: 429° = 42
= A% — 232 b2 f Hh* - pa?¢2 = 2b2c? < ¢?
40?
und
P42 =2t 4202 b2 bt —=2a% 242D 7 ~c*
4a*
also
ﬁ(cz_xz): ~a%-b*-ct+2a2bh2+2a% c2+2b%e?
4.4
und
Vf(cz_sz:V(-ﬂ“—h‘—C“+za’b’+:ﬂ’c2*:b’c1)
4 4

Die Wurzelgrofse im  Zihler Jifst sich an-
ders ausdrucken, wenn man die Grofse unter
dem Wurzelzeichen mit a2 -~ 2ab <4 b2
— ¢ 2 dividirt; wodurch sie in ihre Factoren zer-
falle wird,




Divisor, @Quotient

a2 +2ab-b?—c?

—a%—b*—c*+22a%b2 -} 22 ¢242b%c? —a2 —b2 3-c? 4 2:17

—a2h24-a3c?
—b*—c?+3a2b24-0%c? 2b%c2+2a3b

—na3b

—a%

4 1hegd —n2ab3
—c*+-4a°b2+4a’c? 4 b2¢%42a3b—-2ab3
~+-nabe?

2 4 b2¢2

—b* — a%b?

a3b—4-2ab3 —2abc?

=2
—+2a3bd-2ab3 —2ahc?
o) o) o




= J40

Der Diviser ist, wie man sogleich sieht
=(a4b)?—=c?=(@+b4c).(at+b—e)

Der Quotient ist = ¢? — a2 4-2ab — b? =
e* — (a? — 2ab 4 b?) = ¢? — (2 — b)?
=(c+(@—h)).(c—(a—b))=(c + a—b)
.(c—a-+b)

Die Grofse unter dem Waurzelzeichen besteht
also aus den vier Factoren a 4~ b 4~ ¢; a 4 b=—c¢;
c+a—bjc—a-b

Und der Inhalt des Dreyecks
'l/((a4~b~'—c).(a+lv-c).(a~b+c) . (—a+b+€))

4
= % u (Kiste Trig. 21 S.)
]/((a+b+c‘."a+b-c).(a-b+c\.(-a-l-b+c))
= 2

2 . TR 2
Aber a+:—c=a+l;+c i a—2+c
s e b: —8-+b4c __ ad-b4e
s 2 ’ 2 2
a-4-b-c
— 3. Wenn man also -t;i = s nennt, se

ist der Inhalt des Dreyecks

=]/(s (s —a). (s —=b). (s-—c))
(Busse kleine Geom, Abhandlungen,)
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Vom Zauberstern.







Vioamn ~ Z-aubersgern

In Wieglebs natirl Magie, 1. B. 344.S.
steht unter dieser Benennung ein Kunststiick, wel-
ches einer allgemeinern Ausfihrung werth zu seyn
schieint, Das Aufserwefentliche :  Sternfigur, Re-
chenpfennige u. s. w, davon weggenommen, ist die

Sache folgende:

Avrcane, Eine Menge arithmetisches
Progressionalzahlen 'so in dem Umfaig
eines Kreises herumzustellen, dafs die
Summe eines jeden Paares benachbarter
)

Glieder, gleich sey der Summe des Paa:

res der gegentiiberstehenden,

Auflosung. 1, Zwey einander gegeniiber,
d. h. an den beyden Enden eines Durchmessers ste-
hende Glieder will ich corréspondirende Glie-

der nennen.
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2. Die Anzahl der Glieder sey —

von selbst klar, dafs n gerade seyn mufs, weil

immer Zwey correspondirende Glieder Zusammen-
gehoren,
3+ Correspondirende Glieder sind ¢

das 1ste und das  n 4 rte der Kreisftellung

i
das 2te 2 1 4 2te

u. s, w,

das I n— gge n — 1te
endlich

das X nte nte,
4. Die Aufgabe verlangt, dafs in der Kreisftel-
lung die Summe gleich sey der Summe

des Itenu. 2ten Gliedes des L n~+ rten w In+aten
3 2

2 ug 20 ~2ten U, 30+ 3ten
- o s, w. g
endlich X n o 1IN Iten n ten u, Iten

5. Aus der Betrachtung der Gleichungen (4)
erhellet folgendes; Da das erste Glied in der
Kreisftellung', welches zugleich das erste der Pro-
gression sey, um ecinen gewissen Unterschied klej-
ner ist als das correspondirende * 10+ 1te, so
mufs im Gegentheil sein benachbartes 2te Glied um
eben den Unterschied grofser seyn als dessen cor-
tespondirendes £ n 4~ ze Glied. In der zweyten

Glei-

n: FEs ist




Gleichung mufs daher wiederum das 3te Glicd um
denselben Unterschied kleiner als das cotrespondi-
rende £ n —+ 3te seyn und so fort, die benach-
batten Glieder immer wechselsweise kleiner und

grofser als ihre correspondirenden Glieder.

6. T's werden also alle Glieder in den ungera-
den Stellen kleiner als ihre correspondirenden Glies
der; die in den geraden Stellen aber grofser als
ihire correspondirenden Glieder seyn. Diefs wiirde
sich widersprechen, wenn zwey correspondirende
Glieder beyde in geraden oder ungeraden Stellen
stinden, Ein Glied in einer ungeraden Stelle mufs
daher ein correspondirendes Glied in einer geraden
Srelle haben. Das correspondirende Glied des er-

sten Gliedes oder des £ n =+ 1te mufs also in einer

geraden Stelle stechen, d. h.  n -4 1 mufs geiade,
folglich X n mufs ungerade seyn,

7. Der Unterschied zweyer in der Ordnung
der Progression auf einander folgenden Glieder sey
= d; der Unterschied jeder zwey correspondiren-
den Glieder in der Kreisftellung sey = uj; und
ich setze u = m d; von zwey correspondirens
den Gliedern bezeichne ich das kleinere durch
einen deutschen, das grofsere durch einen lateini-
schen gleichlautenden grofsen Buchstabenj so dafs

K
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also nach

(5) in_ der Ki isliellung deut

itsche -und
lateinische Buchstaben

caseln wiirden und die

Anzahl eine; je

8. Das erste ader kleinste Gl

o

und der Kreistteilung heifse 9 a, correspondis
rendes Glied A; so ist A=A du—=4md

also A das m -+ 1te Glied d%r Prooression

das £ n -} rte der J*(lcf.x‘.’h‘?f'.mi_: ist.

9. Die Glieder nach Ordnune der Progression
neben cinander hingeschrieben und von 2 abge-
zihlt, o

gehen also vor A vother m G

von A abgeziihlt eben so viel correspondirende Glic-

lieder; wozu

der gehéren, wm sie in ejne Kreisftellung zu brin-
gen, so dafs zu einer solchen Verbindung 2 m auf.

einander folgende Glieder der Progression erfpy-
dert werden,

10. Sind alle Glijad ler Prooression duyr h

€ Ulieaer d
eine einzige solche Verbinduy g zu correspondiren

den Gliedern g

Yo

aart, so ist n = » .

noch Glieder tibrig; so mufs

Sind aber
dic Anzahl dieser wije-

der zw, eymahl 2.m od

der entweder — 2m ¢ ler
dreymahl 2 mu. s w, betrape

1, wenn alle zn cor-
respondirenden Glicder verbunden werden sollen
also mufs n entweder — 2 1n oder —

=6mu. s, w, seyn; oder es muls
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— m oder = 2 1 oder = 3 m u. s. w. seyn, d.h.

m mufs ein Factor von Z n scyn.

11. JTst X n eine Primzahl, so kann m nicht

1

anders als =— 1 oder == 1 n seyn, alsou=4d
oder = Xndy Ist aber 4 n keine Primzahl, so
kann: auch m, folglich such u mehrere Werthe
haben als dic nur angezeigten beyder; tiberhaupt

so viel als X n Factoren hat, welche von einander

1 1

verschicden sind, Ich will die Anzahl derselben

== y SeLzen.

12. Wenn man die Glieder nach Ordnung der
Progression hinschreibt und vom ersten Giliede ab-
gezihlt in Klassen, jede von 2 m Gliedern theiler,

so darf man nicht zwey Glieder aus verschiedenen

Klassen za corrcspondirenden Gliedern verbinden,
weil sonst in der ersten und letzren Klasse am
Anfange und am Ende der Progression ein oder
mehrere Glieder tbrig bleiben wiirden, denen
man die correspondirenden Glieder weggenom-
men hitre, und welche folglich nicht mehr konn-

ten gestellt werden.

3. Wenn man bey einer zu machenden Kreis-
ftellung das este Glied A an das ¢ine, und sein
correspondirendes Glied A an das andere Ende
eines apgenommenen ersten Durchmessers gestelit
K2
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hat, so hat man noch unter 7 0 — 1 lateinischen

Bushstaben, BC D u. s w, die Wahl, welehen man
dem ersten Gliede als benachbartes zweytes Glied

zugeben will,

I4. Hat man einen, 2, B, B gewihlt, dessen
correspondirendes Glied B also neben A zu stehen
kommt, so hat man noch unter 2 ' — 2 deutschen
Juchstaben € © ¢ u.s, w. die Wahly welche, man
dem zweyten Gliede B als benachbartes duitres

Glied zusér/,cn will.

15. Hat man hier einen, 2 B. gewihle, des-
sen correspondirendes Glied C also neben B zu see-
hen kommt, so gibt es noch z 1. — 3 lateinische
Buchstaben,  deren jeder dem dritten  Gliede ¢
als benachbartes viertes Glied zugeordnet wey-
den kann.

16. Man sicht, dafs dieses so fortgeht; dafs
bey der Wahl des fiinften Gliedes noch }ne— 4
bey der Wahl des sechsten Gliedes noch zn—35
bey der Wahl des sicbenten Gliedes noch £ n — 6
u. s, w. endlich bey der Wahl des 7 uten noch
z.0 — (3 n — 1) d. h. nur ein cinziges Glied
noch iibrig sey, dessen Correspondent sodain
nehen dem ersten zu stehen kommt und den

Kreis schliefis,
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17. Nach (13 ...16) wiirde man folglich

|4

Gn—1).In—2).3n—3)......3.2.1
Verinderungen der Ordnungen der Glieder in der
Kreisltellung machen konnen. Aber unter éiesen
wiirden diejenigen mit begriffen seyn, die nur
die umgekehrten von andern sind, welche nach
der Theorie der Versetzungen gerade die Hilfte
der ganzen Anzahl ausmachen. Zwey solche ent-
gegengesetzte Ordnungen wiirden aber fiir die
Aufgabe von keiner wesentlichen Verschiedenheit
seyn, da die Glieder in der einen, wie in der an-
dern cinander benachbart wiren, nur.dafs man bey
der cinen die Glieder nach der rechten Hand herum,
bey der andern nach der linken Hand heruin
cbe,

einschi

18. Mithin ist dic Menge der fiir einen gewis-
sen, Unterschied der correspondirenden Glicder
moglichen verschiednen Stellungen :

(zn—D.(Fn—-2)1ln=93),....3:2.%
- 2

19. Und die Menge aller moglichen verschiede-

nen Stellungen fiir eine gegebne Progression :

(

in-1).(En—-2)

(S

Mo 3) g

2
K3
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20, Zur Erlduterung des bisherigen sey X n

s die correspondirenden Glieder:

AAID Bl GlD D& E

so wird man nach folgender Tafel die Genealogie

der Stellungen fiir den Kreis am bequemsten fiber

sehen konnen:

stes  Glied.




21. :Dit versehiednen Stell

1 fel] 1
meen Ger Glicaer 1A

1S5 1 11 LAl
V| 1 -
S
ellu 1pen \‘:
2 (6
3 D
D
4 0
) | A
6 (G
7 D
3 Bl E
9 O] 1
10 O F
(1 \ Bl ©
: & D
12
14
15
16
v
13
15
20
s
23
24
24

22, Die

ypondivends

ex'in dexr 2ten

&l B G
l

!

VRV QLG E

s
7

@

aus den umgekehrten der andern Halfre. Um dies

K

t
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ses desto deutiicher zi tiberschen, ist hinten an
jede Stellung noch das erste Glied angehingt, Die
Stellungen, welche sich decken, wenn die cincn
nach der umgekehrten Ordnung gelesen werden,
sind folgende

Sx,f-llung , x, 2| 3] 4f 5| 6} 7; 2; 9;11{1;&\"
e et——. -

a | |
Deckende Stelluns |24i13

l:jl:;lé;lo!z}flﬂ.‘ofl.}i‘.‘l{19’

Die Anzahl der fiiv den Kreis wirklich ver-
schiednen Stcllungen also-:
453 .21 % (}n—l\.(in—z)...l

et (P el T —(18)
2 2

23. Folgende Exempel werden dienen, die
Anwendung des bisherigen Verfahrens auf Zahlen

2u  zeigen,

1. Exemrer, g =3;d=1; Y=T1
Progression | 1 2131456
me=1|3|
n=1|1/3|

Correspondirende Glieder fir U=y
[ A]D B|€ C|
[1 2|3 415 6|
Genealogic der Stellungen,
astes . otes  Ftes Glied
RN
P [ o=

o 3




Tafel der Stcllungen.

In der ersten Hilfte despCorrespondirende Gliede,

Kreises. in dey zweyten Hilfte.
, 1] 4 | 5 2 , 18 I
I 1 I 6 ‘ 3 2 | 5 l 4 1

Beyde decken einander, wenn die eine um-
gekehrt wird, Es ist also nur eine einzige
brauchbar,

Correspondirende Glieder fiir u — 3

|AA|D B|E C|
1 4l2 5/1 6]
Genealogie der Stellungen,

istes  otes Btes Glied

llls('sl
B o o

Tafel der Stellungen.

In der ersten Halfte du,Correspnndironde Glieder

Kreises. in.der zwevten Hilfte,

5 | 3 | + , - ' 6 ' 1
=1 el sidegel e b wika
welche  beyde sich ebenfalls decken, wenn' die
eine umgekehrt wird, wovon also nur die eine
brauchbar ist,

Ks5
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Folgende beyde Figuren stellen demnach die
beyden moéglichen verschiedenen  Stellungen im
J pe) o

Kreise dar.

In der erstent Figur ist

G Ol s o
o i S
5§+ 2= 641
In der zweyten Figur ist
'S8 =4 <=5
5§ +3=2-+6
3 +-4=6++1

wic'es'die Aufgabe veilangt,




e .

= 135 —

IEBSEMPEL. T n=35; d<='1;7% ~ y,

Progression | 1] 2| 3| 4] 5] 6] 7] 8| 9]0

m;:)Ii';
u=/|1|5

Correspondirende Glieder fiir u = g
A AD I?{C CD Dl@ E,
|1 2/3 4|5 6|7 8|9 10|

Genealogie der Stellungen,

1stes -~ ates  3tes. 4tes Htes o Glied.
X 4 5 .
10
% 6

o moge __:E_ _..x_

| | 2%
’ By T gl i
9 S
Emasg ey DS oN JEN. 0 e &
8 3 6 9
PGS AR
Se b 4ol o 0s
10 3
D AR I
o
SRy PR Yo




Die fiir den Kreis wirklich verschiedenen Stel-
lungen konnen in dicsem Exeémpel aus (a1, 22)

genommen werden,

Sie sind folgende s

Stellung 1 | 1] 4, 5] 8] 9 2| 3| 6] 7|10
2 1 1 4] 5i100 7 | 2| 3] 6] 9| 8
3 t*1| 4| 7| 6] 9 2| 3| 8] 5|10
4| 1| 4| 710 5 2| 3] 8] 9/ 6
5114 967 2| 3|I0| 51 8
61149 85 2| 3|10| 7| 6
7116|389 2| 5| 4| 7|10
8 1 1| 6 3|10l 7 2l 51 41 9| 8
911161714 9] 25|83 3l0
II § 1| 6] 9| 4] 7 2| 5l10| 3| §
13 | 1f' 8f 3| 6| 9 2| 7| 4| 5|10
5P & 504l 9 2| 7 6 3l10

Correspondirende Glieder fiir u — 5

l?[A
1 6

%B[QC.’DDG‘E,
2713814 9l5 10

Ohne hier die Genealogie der Stellungen beson-
ders hinzusetzen, will ich gleich aus (21, 22) die

zwolf verschiedenen Stellungen nehmen,




Sie sind folgende:

l
|

Stellung

I VI 7] 30 9.5 6] 2| 8] 4/15
2 | 1| 7| 3|10| 4 6| 2| 8| 5.9
3117 4|85 6| 2| 9| 7]l10
4§ 17 410 3| 6} 2f g| 5] 8
511758 4 Of 2f10f 3| 9
j If 7[.5] 9] 3 6| 2lto| 4] ¢
711829 5] 63]7 410
8 1 1] 8 2/10| 4 6l 31 71 51 9
91 1 8 4/ 7| 5 6| 3| 9| 2[10
I_I Il 8] 5| 7| 4 6| 3|10| 2| 9
13:]1 3] 9 2[5;; r,x, 7| 3|10
5. Lalgligl =l 6! 4! 8l 2l10

Ein paar Stellungen, eite fir u==1; dic an«

deve fiir u = 5 stellen folgende Figuicn dar;

fur u = 1, die gte stellung

Fig. 3.
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24.

alle m )¢ i

alle mens

zahl seh

Bey

% I eine

Bey
Also v

g

158

fir u = g5, dic 15te Stellung

(‘ \‘\ g / ,”/

\ TR~ )
8"/ & R
\ // G
4N / N5

\ ,// o5

Bey einer gréfsern Anzahl von Gliedern
che Stellungen zu construiren, wiirde
weil ihre An-

chliche Geduld ubersteigen,

1 sclinell wiichs’e.

L n=x hat m zwey Werthe, 1 und 7, weil

Primzahl isty also:y=='2. Die Anzahl

In= g hat m drey Werthe, 1, 3, Q.

n
3; die Anzahl aller Stellungen
.

4

e i T ¢
5:4.3 =9.8.7.6.5.4

6048

2
Q.




Bey I ni= 11 hat m zwey Werthe, 1, 11, also

s == 2. Dic Anzohl aller Scellungen

Il

1970, 8. 7.6.54y32 1
2. = —=10.:9:8ven I

Bey I n . 13 hat m zwey Werthe, 1, 13,

und v — 2, Die Anzah! aller Stellungen also
A 0 e s I

—_ 2. i o0 G Gy o SRSt |

= 479001600.

Bey % n = x5 hat m vier Werthe, 1, 3, 5, 15,
also » = 4, und-die Anzahl aller Stellungen
1413 s d

e e, B TR ¢

= 17435658400,

25. Fir diese und grolsere Werthe von £ n
wird man sich also begniigen, nach Gefallen cine,
oder einige Stellungen zu nehmen, da man unter
ciner grofsen Menge die Wahl hat, Ich werde hie-

von noch cin Exempel beybringen,

III. ExeEMPEL,

O

n== 1§y di== g2 ") =




— I 60 =
Progression

|

| L5 P el s
7|11[15|19|23|27|31 13" ;9+ +751|>5'59]6u67,1 1).9

o] I e s e fis o] oif sens)
18;{57;91;9299,1035107,m,nilnqrzsi

| hiade]
4 12(20160

Ich wihle eine Stellung fiir u = 20, Also m

m

I

u

= §; 2 m = 10, diefs gibt drey Klassen cor-

respondirender Glieder,
Erste Klasse

A %B]QCWD,GH
7 2 ]u 31115 3519 39[23 43

Zweyte Klasse

§ FI® G|HH|F 1jK R
47 67/51 71l55 7559 79/63 83

Dritte Klasse

S L]m‘ M]SR N!O OI‘D P'
87 107,91 111]95 115/99 119[103 12 3]

Eiue

a9

]



=ar | 767 —

Fine von den vielen Millionen Stellungen ist
also folgende: ich nchme die erste, welche am we-
nigsten Mihe beym Zusammensuchen macht.

Glicder in der ersten Hilfte des Kreises.
?Il B| Q D] G‘\ F\(S H[Sl K| g| M‘S?] 0| P
»|31/15/39/23(6751|7559|83127| 111l951 319103
Correspondirende Glieder in der zweyten Halfte.
®| C|D| E| §] 69| 1| & LT N|O| P
27|11]3s|10l43l47]71/s5(79l631 107191l 11599l 723

Diese Stellung im Kreise ist in folgender Figux

A

dargestellt.
Fig. 5.
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26. Am leichtesten ist immer die exste Stellung
fiw m = % n. Diese kann nehmlich ganz mecha-
nisch so hingeschricben werden, dafs man erst die
Glieder nach Ordnung der Progression im Kreise
herum schreibt und dann das zweyte, vierte,
sechste Glied u. s, w. mit ihren gegeniiberstehen-

den verwechselt.

37. Ich habe oben (6) gezeigt, dafs die halbe
Anzahl der Glieder ungerade seyn miisse, Ist sie
gerade, so konnen zwar alle libiige gegenuberste-
hende Paare gleiche Summen geben, aber nicht
das Paar des ersten und letzten Gliedes imir ihren
gegeniiberstehenden; mithin wiirde- das, was die
Aufgabe verlangt, nicht vollkommen erfiille wer-
den. Zur Erliuterung dessen, folgendes Exempel :

ITIL. ExemPEL, Tn==-6 d =8 —3.

Progression: [3(6lo|x2]x5/x821]24]27(30]33136|

m=|1|2[5]6
u=1,3[6]9]|18]
Correspondirende Glieder fir u=13; wom==%n
|4 A|D BI€E C|DD|E E|§ E|
|3 21] 6 24] 9 27]r2 30[15 33/18 36|

Die erste Stellung,

A/ B|€|D|€|F]A|®|C|/D]|E|G
31249130 15] 3621 ] 6.]27/ 12 | 33[ 82




Im Kreise.

Fig, 6.
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Alles tbrige ist hier richtig, nur dafs §+-UA
nicht =F + A seyn kann,

Wenn man am-Schlusse des Kreises statt ¥ ein
Glied = 21 4 u = 39 hiirte, oder dem Gliede 2
einen doppelten Werth gibe, einmahl als Anfangs-
glied=3, das andere Mahl als uberzihliges Schlufs-
glied = 39, so wiirden zwar die Gleichungen her-
aus kommen , aber doch diese Auflésung der Auf-
gabe eigentlich nicht angemess:n seyn, Ucbrigens,
wenn man das eben angefiihrte gelren lassen will,
so kann di¢ ganze Anzahl der Glieder auch unge-

Lz
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rade seyn wie aus der sechsten Figur von selbst

erhellet,

28, Zus. Die Glieder einer geometrischen
Progression konnen auf ihnliche Art so in dem
Umfange des Kreises gestellt werden, dafs die
Producte des correspondirenden Paares gleich
seyen, Der Exponent der Glieder der Progression
scy = ¢; der Exponent der correspondirenden
Glieder der Kreisflelling =— ¢ = ¢™; also
A— ™ PuoBe— i B, u.s,w. Also A ist
das m -~ 1te Glied der Progression und. das
% n + 1te der Kreisftellung, Vollig wie (10)
erhellet, dafs m ein Factor von & n scyn mufs,
und dals m und mithin t so viel verschiedne
Werthe haben als Z n verschiedhe Factoren hat.
Die Menge der verschiednen® Stellungen  wird
begreiflich hier auf eben die Art durchzuzihlen

seyn wie (18, 19).

V. EXEMPEL. $n=4; e=2} Y =3,

Geometrische Progression;

| 3] 6l12]2448]96]192]384]768]1536]




. !(5 ———
Correspondirende Glieder fiir t — 2
YAB B|lEC|D D|E El
3 6|12 24f45 961i92 384|768 1536

Eine Stellung.
I U | 1;}'@ D | € l.«

Q}‘ C|D| E
I3 | 24]48(384(768}) 6

12 | 96 |192]| 1536

Correspondirende Glieder fiir t =32
?[AT)B(Q ClD Dl¢.  E

I
3 .96

6 192{12 384]|24 76848 1536

Eine Stellung, die gte aus (21)
!Q[ C|D|BIERA @’D ‘I‘lfl
3 [384].24|192] 48 lyﬁl 12 |768| 6 |1536

Beyde Stellungen sind in folgenden Figuren

dargestellt.
Fig. 7
0
53 Yy
1'2~(\g,/>\\3










Zu Seite 73,

Tafel, welche die Mengen aller méglichen Wiirfe fiir alle Nummern

enchile, die mit 1, 2, .. .. § Wiirfeln geworfen werden kénnen,

Wiir
3 4 5 6 7 8
1
2 I
3 2 1
4 3 3 1
5 4 6 4 I
6 5 10 10 5 1
7 6 15 20 15 6 1
8 5 21 35 35 21 7 I
9 4 25 56 70 56 28 8
10 Y 2 f0 126 126 S4 36
1L 2 27 104 205 252 210 120
12 1 25 125 305 456 462 330
13 21 140 420 756 917 792
u_ 15 146 540 1161 1667 1708
15 10 140 651 1660 2807 3368
16 6 125 735 2247 4417 6147
3 104 780 2856 6538 10430
1 80 780 3431 9142 16808
56 735 3906 12117 25588
35 651 4221 15267 36638
20 540 4332 18327 50288
10 420 4221 20993 65808
4 305 3906 22967 82384
1 205 3431 34017 98813
126 2856 24017 u;()zss_
70 2247 22067 125588
35 1666 20493 133288
15 1161 18327 135954 .
5 756 15267 133288
1 456 12117 | 125588
252 G142 113688
126 6538 93513
56 4417 82384
21 2807 65808
6 1667 50288
1 917 36688
462 25488
210 16808
ppsme 10480
28 6147
7 3368
1 1708
792
330
120
36

8

I

1679616
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Tafel, welche die Wahrscheinlichkeit angibt, mit 1, 2, - -

Zu Seite 75.

.. 8§ Wiirfeln

einen Wurf von einer bestimmten Nummer zu treffen und zu fehlen. Die

Wahrscheinlichkeit zu treffen immer = I.
Nummer
der Anzahl der Wiirfel
celn e il SeeBlE e e 7l e
I ; o
2 5 |95 &5
3 5. A7 215 Afs e
4 ) i 71 1295 2 2
5 GeSo kR0 | 35 o388 | NS R g SR 54
6 5 6,2 20,6 128,6 1554/2 46685
. 5 13,4 | 63 ) 7775 274935 <38
8 ~ 62 9,285 1 | 2220714 | 39989857 1679615
Dl g meE e 58 | 832,142 | 9996714 [ 209951
10 P e S % ¢ 4 369,285 | 3331571 __i(u(ns
i A T T 184,142 | 1332,028 | 139958
12| | 35 | 768|936 | 24495 | tor3is| Godge2 | . 5088745
13 R PR 17,514 60,714 304,273 | 2119,727 _
T ey 13,4 7,876 | _ 134 T 39,186 | 16692 982,381
is EmR T 8,214 | _ To944 | 27,004 37 97,697
16 Ve Sas | 9358 9579 19,763 372,239
T [ 71 | tn461 | 8469 | 15336 159,268
18 s 215 15,2 T 12,508 e
19 P = 7‘;173; 10,944 22,102
20 > == | 36028 10,053 17,336
21 T 977 14,274
=k 1286 10053 | 12,334 24,522
—53: ;f B 323 24,495 10,944 11,188 19,387
=] : R s 1295—- 36,931 12,598 | 10,655 15,997
T s ) eaEe T |T 60714 15,336 | 10,655 13,773
TadkE 110,058 19763 11,188 12,381
T e 221,171 27,004 12,334 11,601
28 5174 39,186 | 14274 11,354
29 15542 60,714 | 17,336 11,601
30 7775 101,315 22,102 nin_
31 S 184,142 | 29,620 13,773
32 369,285 41,810 15,997
3 8377142 62,376 19,387
3 T 2220,714 | 98,727 24,522
35 = 7775 ™ 166,928 22,399
36 RS 46655 304,273 14,781
37 SE 604,923 | 64,898
38 | 1332028 | 98,929
39 3331,571 159,268
40 B 9996,714 272,239
ar_ f —39989,857 497,697
L 279935 982,381 _
43 4 2119,727
44 5088,745
45 139958
46 46655
47 209951
1679615

Beyspicl: man kenn 98,929 . . Thaler gegen 1 Thaler wetten, dafe der Andere nicht mit
acht Winfeln den Wurf 18 oder den Wurf 3§ treffen werde,



i
B

R e

Zu Seite 75,

§ it I, A, x ¥, .§ Wiirteln

zu treffen und zu fehlen. Die
en immer =—I.

| 6 7 8
: z()f)zz
| . 2475 276935
1| 2220714 [ 39989857 | 1679615
8| 832142 9996,714 | 209951
4| 369,285 | 3331571 46655
- 184,142 1332,028 13995,8
15 101,315 | 604,922 | . 5088,745
4 60,714 304,273 2119,727
2 39,186 | 166,928 982,381
4 27,004 98,727 497,697
9 19,763 | 62,376 272,239
9 15,336 41,810 159,208
9" 12,548 29,620 98,929

L 9 | 10,944 22102 | 64,898
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Zu Seite %9,

Tafel der Gewinne ciner Gliicksbude wie sie

eigentlich

seyn sollten.

Nummer ‘ Gewinne fiir den

Gewinne fir den Einsatz

der Wiirfe| Einsatz E = 1. | E = 4 Groschen =— % Thaler.
s 57917,7931 9652,9955 Thaler (23 Groschen

D 72;9,7341—_ 1206,6206 — 14  —
10 *l  1608,8275 T 2681379 — ¢ 3 -

A | 482,6482 80,4413 — (10—
127 | wssoss | Wpasie — (6 —
13 7;,!2&?1 12,1881 — (4 —
4 33,9097 56516 — & e

s C T5 1488 | e saiy — (12 —
16 9,4221 15703 — (1§  —

Eay 55265 | Lg2lc — (a2 —
I 34458 AP o (IR =

) e e PRy == g =
20 1,57%6 0,2631 — €6 —
21 1,1517 l_ 0,191 — (. —
<= Die hier hinter der Klammer

Nichen stchenden Zahlen geben den Be-
trag der Decimalbriiche in gan-
?; zen Groschen am,

- o,880r1 i 0,1466 — g e
35 1,1517 | 0,1919 — Cg =
36 1,5786 ,263F  — G <~
P 2,2723 . . it S it
3 3,4458 05743 — (13 e
39 5,5265 09210 — SR e
40 @ 9,4231 15703 — (13 —
41 15,1488 EE A L O U s
42 33,9097 BTG =2 SR e e
43 73,1286 12,1881 — (4 —
44 175,5084 29,2514 — (6 —
45 482,6482 80,4413 — (ro —
46 16¢8,8275 2684379 — (3 —

47 7239,7241 1206,6206 — (14 —
48 57917,7931 9652,9655 — = (23 —

wagen immer gleichviel = 9652,9655 . . . Thaler.

Die simtlich moglichen Gewinne jeder Nummer be-

Und alle magliche Gewinne oder die ganze Aus-

gabe des Besitzers so viel wie die Finnahme betriigt

279936 Thaler.
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Tafel der Gewinne eig_ ¢

wirklic

Nummer \ Gewinne

der Wiirfe.|gegen 4 Groschen Ei

8 100 Thaler
9 o 80T
10 60 =
11 30 —
12 T 20 —

& 13 10 —
14 5 i
15 )

5 16 = — 166

L7 —__: =: T2
1% — = .8
19 R
2¢ —_ - 3
271 Y

22







Zu Seite-§o.
1V. @
Tafel der Gewinne einer Glicksbude wie sie .
wirklich sind. |
Nummer \ Gewinne Simtlicher Betrag aller mog- i
der \Vl‘n'fc.fgfczcn 4 Groschen Einsatz. lichen Giewinne, \ £
8 100 Thaler 100 Thaler ﬁ -
9 go — 640 — s |
10 60, H=— 2160 — )
11 30" == 3600 — ]
12 20 — 66co — §
- 3 L 7986 e
14 5 == 8540 — '
55 Sl 3368 — t
16 — — 16 Groschen 4098 — }
17 S sl TN §240 —
18 - — 8§ = 5602 — 16 Groschen
19 i 1 o2 4248 == Tiee o,
2¢ el b 6114 — 16 — ;
ot e e 8381 — 16 - — !
22 £
x i
N 1:e ten; L §
2 [
34 4 = Sl e e P
35 4 = 8381 — 16 — 5
36 4 — 6T =76 ai
37 i T T e s e
138 g — i R (e
39 = It = —5240 _ = =
40 — e e e e — e
41 e e R e
2 Sa— e | P iRgg0" mee el
43 IO s ema Sty FOB0 — e s
44 20 e e 6600 —' — —.
45 BN i . e = 3600 — .— —
46 A et et 2160 — — —
47 80 — — — |7 60 — — —
100 — 100

Summe aller moglichen
G{winne, oder der simtli-

chen Ausgabe des Besitzers = 144194 Thaler,

Summe der simtlichen
Einnahme = 279936 Thaler.
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Zu Secite-8o.

1er Gliicksbude wie sie

‘?:im:lichcr Betrag aller mog-

lichen Giewinne,

100

T haler

640

2160

3600

66co

7920

8540

3368

ischen

4098

5240

5602

16 Groschen

4248

6114

16 —

8321

16 —
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Zu Seite 103,

|A]B|C D|IE|F|G|H]I|K]|I ]M]NjO[PfG]R(S]T{U[V]W[XIY

1 Il 2| 3| 4| 5|1 6| 7| 8| 910|111 I:‘x;‘uixs 16| 17| 18|19 |20| 21|22 23|24
11 I1|12! 9l10{13|14]15 7l 816171181 5| 6l19|20!21 3! 4|22r23|24! 1] 2
I 17118 8116] 5| 6|19|15| 7|20]21 3|113(14| 4(22|23]| 9|10(24| 1| 2|11|12
IV |21|:3]| 7|20|13|14]| 4 19115(22123] 9| 5| 6[10|24| 1| 8|16| 2|11|12|17|13
Vv 23| 9]15(22| 5| 6(10| 4]19|24| 1| 8|13 14(16| 2|11] 7|20]12|17]18] 21 3
VI 1| 8119|24113|14116|10| 4| 2|11{ 7 5| 6l2o|12117 15122 18] 21| 3|2 9
Vil I1| 7| 4| 2| 5| 6|20|16]|10|12]|17 15|13 (14(22 I8 |21 |19 (24| 3|2 Qi ET.8
# VIL 17|15|10(12]|13]|14]|22|20]| 16|18 /|21 191 5| 6|24| 3|23| 4| 2| 9| 1| 8|11 7
1X 21|19|16(18| 5| 6(24]22|20( 3|23[ 4 13114 2| 9] 1|10]|12| 8|11} 7|17]15
X 23| 420 3113114} 2(24)22| 9| 1|10| 5| 6|12 8|11|16]18 7i17115121 |19
XI Il10f22]| 9| §| 6|12 2|24]| 8|11|16|13 14(18) 7(17|20| 3(15]|21|19]|23] 4
XII |11|16|24| 8|13|14|18|12]| 2 7117|20| §| 6| 3|15({21|22]| 9|19|23| 4| 1|1c
XL 1171201 2| 7| 5] 6| 3 13| 12 I5(21122(13|14| 9|19|23|24| 8| 4| 1|10[11]|16
XIV |or|22l12]|15113|14] 9| 3'18 19123124 5} 6f 8| 4| 1| 2! 7|10]|1I 16 {17 |20
XV *23124[18|19| 5| 6] 8] 9 31 4| I| 2/13114| 7]10(T1{12|15|16|17|20]|21 |22
XVI Il 21 3| 41130141 7| 8] 9|10|11|12)| §} 6|15(/16]17 )18 19|20{21|22]|23 |24
XVII [11[12( 9|10| 5] 6]|15| 7| 8|16 17118113 |14{19|20)21| 3| 4[22]|23]|24] 1| 2
XVII tr7 18] 8|16]/13|14119 I51 7]|20(214 31 §5f 6 4l22/23| 9l10|24] 1| 2|11[12
XIX |2 3] 7[20] 5| 6] 4|1915]|22]2 9(I3114|I0(24| 1| 8(16| 2]11|12]17}18
XX |2 9115(22|13|14110| 4 19(24| 1| 8| 5| 6[16] 2|11 7|20112117[18|21] 3
XXI I| 8/19]|24| 5| 6|16|10 4] 2|11] 7[13 14({20|12|17]|15]22|13]|2 3(23) 9
XXII [xx| 7] 4| 2|13]14]|20|16 10 12'17 IS5t 5| 6122118 |21|19l24| 3123] 9l 1| 8
XXIL (17)15|10[12] 5] 6(22|20]16 13 |21f19]13 14124 3123| 4| 2| 9| 1| 8{11}| ¥7
XXIV |21 19 (16| 18|13 | 14 24|22 2 3123 44 5[ 6] 2| 9| 1|{10|12| 81X} 7 17115
XXV |23 4|20] 3] 5] 6| 2]24]|22 9| T|1of13|14|12] 8|11|16[18| 7|17 |15]|21|19
XXVI | 1|10|22] 9|13]|14]12 2!24| &l11]16 5| 6118 7l17)|20l 3|15}21|19(23| 4
XXVII |11 |16(24] 8| 5| 6|18]12] 2 7117|20] 13| 14] 3 I5|21( 2| 9|19({23| 4| 1|10
XXVIII |17 (20| 2| 7]|13|14]| 3 1812 15421 22| §146] 9119|2324 8| 4| 1|10]|11]16
XXIX [2rf22]12|15| 5| 6] 9 3/18(19/23124|13(14] 8| 4| 1| 2| 7|10]11]16 17|20
XXX l23f24i15/19f/13|14| 8| 9! 3| 3 ll 2| 5} .6} 7]10 11'12 1516117 |20l 21|22

XXXI | 1| 2] 3| 4| 5] 6] 7] 8] ;)]101nl12]13[14]1;]16|17|18[19[?0_[721‘]22]:3{;;[‘
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Farbkarte #13

AWEYEN

EREHRUNGSW URDIGEN MANNERN,

MEINEM LEHRER

AHAM GOTTHELF
KASTNER

GROSSBR. HOFRATHE, PROF. DER MATH.

U. 8 W,
UND

MEINEM VATER

IUS EBERHARD
Vil BT

ANH. 2ZERBST, COMMISSIONSRATHE UKD
ISPECTOR 'ZU MARIENHAUSEN IN DER
HERRSCHAFT JEVER.
AUS

'HTUNG UND DANKBARKEIT

2ZUGEEIXIGNET.
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