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iese Aufsatre waren zu verschiednen

Zeiten niedergeschrieben, und theils zu
meiner eignen Unterhaltung, theils zur Be-
lehrung meiner Schüler, theils für freund—-
schafrliche Zusammenkünfte bestimmt. Ihr

erster ZTweck wurde also unmittelbar
erreicht.

Sollten auech wohl meine Beurtheiler

mir die etwas krankende Bemerkung ma-
chen, welche man oft in Recensionen ſin-

det: daſs es dabey hatte ſein Be—
wenden haben können?

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

zu wagen.
Nach Verlauf eines beträechtlichen Zeit—

raumes scheinen sie mir doch nicht so
ganz unnütz, daſs ieh mir nicht den un—
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schuldigen Genuſs erlauben könnte, sie
Anfangern und Liebhabern einer Wissen-
schaft welche ich selbst so sehr liebe,
mitzutheilen. Freylich ist die Schätzung

eigner Arbeiten selten unparteyisch. Ich
wünschte, daſs competente und billige Män-

ner ihnen einigen Beyfall gaben.

Ieh würde die Bitte hinzufüſen, dem
Tadel, weleher diese Aufsätze treſfen kann,

nicht jene unangenehme Einkleidung zu
geben, die den Verfasser beleidigt, ohne

dem Leser zu nützen, wenn ich nicht
zu meinem Vergnügen bemerkt hätte, daſs
in Recensionen mathematischer Schriften

dieser Ton weniger herrscht, als in man.
chen andern.

Dessau d. 15 April 1792.



einer neuen Eiklatung

des optischen Phänomens,

da aus

einem Lichte Strahlen atszufahren scheinen.

Nebſt einem Anhange

von den sogenannten Luftspiegeln.
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iUey den Bemuhungen, welehe die Naturforscher

schon in den früheren Zeiten angewendet haben,

optische Erscheinungen zu erklären; bey der sorg-

falrigen, glücklichen Merhode, womit jetzt die ver-

schiedenen Felider der Plysik beorbeitet werden,

welehe unserm Zeitalter so entschiedene Vorzüge

iber seine Vorg anger gibt, und wodureh so man-

che schwierige Probleme, die den nachdenkenden

Beobachtern von der Natur roigelegt wurden,

Theils aufgelöset, Theils der Auflosung naher ge.
bracht sind, konnte die ganz gemeine Erscheinung,

welche der Gegenstand der folgenden Untersu-
J

chung ist, in den Schriften der Physiker nieht uber-

gangen węgrden. Verschiedne Manner, deren Nah-
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men man nieht anders als mit Verehrung nennen

kann, haben Erklarungen davon gegeben, oder zu

geben versueht.

Unter diesen habe ieh nun zwar keine auffin-

den konnen, die mir vollig befriedigend geschie-

nen hatte. Das beweiset indessen, wie ich gern zu-

gebe, ganz und gar nicht, daſs nirgends eine riech-

tige Eiklärung vorhanden sey; denn wahrschein-

lich werde ieh sie nieht alle gelesen haben, und

unter denen, die mir bekannt sind, könnte auch

eine oder die andere seyn, die manehem Leser zu-

langlieh scheint, wenn sie mich gleich nieht befrie-

digt. Bey Naturertscheinungen, wo es auf Unter-
J

suehung der Ursachen ankommt, liegt die Wahr-

heit selten so rein, wie in der Geometrie, zu Tage,
daſs nieht die Verschiedenheit der Voistellungsar-

ten bey verschiedenen Subjecten, einigen. merk.

lichen Einfluſs aut Beyfall und Nichtbeyfall ha-
ben koönnte.

In dieser Ungewiſslieit durfte es wohl am rath-

samsten seyn, ehe iech die Erörterung einer alltäg.

lichen Sache anfange, mir durch eine eben so all-
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tägliehe Cautel den Rüeken frey zu machen, in-

dem ich meine Leser vorlaufig um Veizeihung

bitte, wenn ich hier etwas vorbringen sollte, was

sie schon anderswo, und vielleicht befriedigender

und belehrender gelesen haben. Es würde ja uber-

dieſs wohl nieht der einzige Fall seyn, wo eine

und ehen dieselbe Sache, zwey, diey- und meh-

rere Mahl gedruekt wäre. Wer das nieht bey

hundert andern, vielleicht noch etwas unwichti-

gern Dingen, als Erklärungen von Naturerschei-

nungen sind, bis zum Lekel erfahren hätte, der

müſste entweder nieht lesen gelernt haben, oder

ganz besonders glücklich in der Wahl seiner Lec-

ture gewesen seyn.
Unter denen, welehe fur wissenschaftliche Un-

tersuchungen Sinn haben, mussen ferner nach aller

Wanhrscheinlichkeit, doech wohl aueh solche seyn,

welehe sieh in Ansehung des behandelten Gegen-

standes, ungefahr in einer ahnlichen Lage befin-

den, wie der Verfasser, vor seiner Unteisuchung;

zumanl jetzt, da die Anzahl der wissenschaftlichen

Dilettanten ziemlich betrachtlich ist. Für diese

A 3



6

könnte denn doch das Gelesene iniwer interessant

und nutzlieh seyn.

Daſs die folgenden Bemeikungen stuckweise

schon eher niedeigeschiieben waren, als ich mich

init der Geschichte der Memungen uber das behan-

delte Phanomen bekannt, machte, kann mir hof-

fentlich nicht zum Vorwurf gereichen, weil ich

vielleicht um desto unbefangener mit meinen eige-

nen Augen gesehen, und hinterher wiederholt und

Zepruſt habe.

Wenn enadlich dieser Aufsatz etwa niehnt in

bester Form, als eine vollkommene Eiklirung

sollte bestehen konnen, so will ich hiemit noch

tamquam clauſulam quaſi codicillurem  hinzuge-

fügt haben, daſs man ihn wenigstens für einen

gut gemeinten Versuch gelten lasse,



J.

Beschreibung des Phänomens.

LaòUie Erseheinung, ron welcher hier die Rede ist,

muſs ein jeder des Abends bey Lichte oft genug
erfahren haben, nehmlich daſs, wenn man
mit halb geschlossenen Augenliedern
in das Licht sieht, oben und unten aus
der Flamme ein Strahl oder Lieht—
schweif schrag nach uns her auszufah—
ren scheint.

In der ersten Figur habe ich die Erscheinung,
so wie rie mir vorkommt, wenn ieh das eine Auge
ganz verschlieſſe, und mit dem andern aut die
beschriebene Art in das Licht sehe, abgebildet.
Die' Entfernung eines Auges vom Lichte habe ieh

dabey, etwa zu sechs bis acht Fuſs angenommen.
Man muſs sich bey der Zeichnung vorstellen, daſt
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die Strahlen von der Flamme A, welehe in der
Ebene des Papiers liege, angerechnet, aus die-

ser Ebene lierausgchen, und also FA G ein
Winkel ist.

Meine Augen, velche beyde ziemlich von glei-
cher Gute sind, sehen nicht gut in die Ferne, aber

desto besser in die Nahe, ohne jedoch eigentlich
ganz kurzsichtig zu seyn. Die Traubenhaut 2zieht

sieh in denselben bey wenigem Lichte stark zusam-

men, so daſs sie nur einen schmalen, King um den

Stern hildet. Ich kann daher bey ziemlich schwa-
cher Helle, nahe Gegenstinde mit himanglicher
Deutliehkeit unterscheiden, eine Fahigkeit, die
ieh mir vermuthlich echemals, durch Lesen in der
Dammerung, zu meinem Schaden erworben habe.

Dieses und die erste Figur dürften, vielleicht aus
dem Grunde nieht ganz überflussig seyn, weil bey

manchen andern Personen, eine Veischiedenheit in

der Beschaffenheit, Farbe der Augen (die meini-

gen sind dunkelblau) wohl ügend eine Abünde-
rung in dem Phanomen hervorbringen könnte,

Z. B. in der scheinbaren Länge, Breite, Farbe
der Strahlen.

Jeh will hier zuvörderst Finiges beybringen,
was ieh bey genaueren und verschiedentlich abgeän-

derten Beobachtungen uber diese Strahlen zu be-
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merken gefunden habe. leh befurehte, das
kann ieh nicht laugnen, manches datunter
werde minutiens seheien. Weglasseu vollte ich
es aber deſswegen nicht, weil ein etwas umstand-

liches Detail in der Eizahlung von dergleichen
Beobachtungen, wohl mit am ersten Entschuldi-
gung verdient. Wenn gleich jedermann sie eben
so gut selbst anstellen kann, so konnte er doch
vielleieht auf diese oder jene nicht gleich von selbst

fallen, und zuweilen geben ja anscheinende Klei-

nigkeiten Veranlassungen zu angenehmen Nachfor-

vchungen. So viel ich erfragen konnte, trafen die

Bemerkungen Anderer gröſeten Theils mit den
meinigen überein; freylich hat es zuweilen eigene

Schwierigkeiten, von den Gesiehts- Empfindun-
gen Anderer, vorzuglich, wenn diese nicht im
Zeiehnen einiger Maſsen geubt sind, verstandliehe

Nachriehten zu bekommen. Meine Erfahrungen

sind tolgende:

J.

Man sieht diese Stranlen nur dann, wenn der
Stern des Auges zum Theil von den Augenliedern
verdeckt und besehattet wird.

Mit ganz geoffneten Augenliedern gerade ge-

gen das Lieht gesehen, so daſs die ganze Hornhaut

heschienen wird, zeigen sieh dieselben niemahls.

A 5



Bedeekt man bloſs mit dem obern Augenliede
den obern Theil des Sterns; so üeht man nur den

Strahl AG, (1 Fig.) allein, der nach der Seite des

untein Augenliedes geht. leh will ihn der Kurze
wegen, den untern Strahl nennen, so wie den
entgegengesetzten den obern, obgleich in der
Folge gezeigt wird, daſs sie nicht immer in der
auf den Harizont vertikalen Ebne erscheinen,
fur welehe die Benennung im strengsten Verstande

passend wäre.

Die Bedeekung des obern Theils des Sterns
durch das obere Augenlied, kann entwecder durch

Blinzeln geschehen, oder durch einen Druck des

Fingers, oder aueh bloſs dureh Stellumg des Kop-
fes, indem man das Lieht höher als die Augen

setrzt, und ohne den Kopf zurüekzubeugen, von
unten hinauf sieht, oder auch, welches in dieser

Ahsicht dasselbe ist, wenn man auf ein gerade
vorstehendes Lieht mit, auf die Brust gesenktem

Kopfe sieht.

3.

Wenn hingegen bloſs der untere Theil des
Sterns von dem untern Augenliede verdeckt wird;

so zZeigt sich bloſs der obere Stranl A F (I. Fig.)



Man kann dieſs ebenfalls dureh Blinzeln, durch
Druecken mit dem Finger, oder dureh Zuruckbeu—

Zung des Kopfes eihalten.

4.

Werden endlich beyde Segmente des Sterns,
sovwohl das obere, als das untere, dem Lichte durch

beyde Augenlieder rerdeckt, so daſs nur in der
Mitte ein schmaler Streifen Licht empfangen kann;

so sieht man beyde Strahlen, wie in der 1. Iigur.

5.
Beym Blinzeln rienht man gewohnlieh beyde,

veil beyde Augenlieder sich hewegen. Weil aber
das obere Augenlied bey mensehlichen Augen sich

schneller und üher einen gröſſern Raum bewegt
als das untere, so pflegt man auch die untern Stiah-

len eher und in einer groſsein Lange gu erblicken,
als die obern, und wenn man diese mit jenen

zu gleicher Zeit, uund gleich lang will ausfahren
sehen; so ist man genöthigt, den Kopt ein wenig

zurückzuheugen. (3.)

6.

Bey einer Lichtflamme, bey dem Mſonde oder

bey den Sternen, kann man die Strahlen leichter
und deutlicher sehen als am Tage, wenn man
z. B. gegen das Fenster sieht, weil in jenen Fallen
der innere Raum des Auges schon ohne Bedeckung

E



der Augenlieder, dunkel ist. Es ist leicht einzuse-
hen, dats die Lischemung urn desto deutliecher

verden maſs, je sehnuecher das Licht der ubrigen

Gegenstande, welehe auf das Auge wirken konnen,

in Veigleichung mit dem Glanze des leuchtenden
Punctes ist.

Man unterscheidet diese siehtbaren Liehtstrah-

len (wenn ich mieh dieses etwas unphysicalischen

Ausdrucks bedienen darf) leicht von andern glan-

zenden Ercheinungen, weleche zuweilen um einen
leuehtenden Punet wahrgenommen werden.

So sieht man z. B. einen verwirrten zitternden

Glanz, wenn Thianen oder andere Feuchtigkeiten

und Unreinigkeiten vor der Hornhaut befindlich
sind, welehe das l.icht unordentlich brechen.

Man sieht Hofe und farbige Ringe um eine
Lichtflamme, wenn man das Auge einige Zeit
gedtuekt hat, oder auch wegen einer fremden,
die Lichtstianlen brechenden Materie vor der
Hornhaut.

Beym Blinzeln bemerkt man auech seitwürts aus

der Flamme, oder allgemeiner zu reden, unter
einem rechten Winkel mit den beschriebenen Licht-

schweifen, einen matten Sehein, den ich ebenfalle

in der ersten Figur bey Kund L angedeutet habe,



weleher aber viel kurzer, bey weitem nieht so leb-
haft und so scharf abgeschnitten iſt, als die dtrah-

len, von denen wir hier reden.
Bey einer gehougen Bewegung der Augenlie-

der erblickt man ferner oft einige zeistreute helle

Linien, welche, wie ich glaubhe, von den Augen-

wimpern herruhren, indem diese, so wie alle Men-
schenhaare halb durchsichtige Koirper sind, und

das Lieht brechen, aueh kann die heugung dest
Liehts daran Theil haben. Daſs sie von den Au—-
genwimpern verursacht werden, ist wohl so gut
als ausgemacht, weil sie sich mit dem obeten Au-

genliede, so wie man dieses sehlieſst und öffnet,
herunter und hinauf bewegen, und auf den ersten

Rliek, um mieh so au gudiueken, haarut ausſe-
hen. Alan het die langen Lichtschweife aus der
eben angefuhrten Ursache eiklaren wollen, aber

diese sind von jenen ganz veischieden, sie sind
gerade, scharf begranzt, faliren vom Lichte aus;

jene sind krumm, rauh begränzt, und folgen dem

Augenliede.

Wenn man am hellen Tage durch ein mit einer

Nadel durehstochenes Kartenblatt in die Sonne
sieht, indem man es etwa in der Weite des ausge-
streckten Arms vor das Auge halt, so sieht man
vm den hellen Punct im Kartenblatt sehr feine far-
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bige Strahlen nach allen Riehtungen ausfahren,
welche eine angenehm, aber heftig und zitternd
glinzende kreisflache von etwa einem halben Zoll

im Durchmesser bilden. Ich vermuthe, daſs diese
Erscheinung von demjenigen Sonnenlichte herrüh-

ret, welehes wegen sciner Lebhaftigkeit dureh die

Traubenhaut dringet, die bey diesem Vertuclie
desto eher geschickt ist, Licht durchzulassen, da
sie wegen des starken Glanzes sehr ausgedehnt

wird, indem sieh der Stern verengert.

Ciner meiner Freunde gab, mir von einer Er-

scheinung Nachricht, die ich nicht habe hervor-
bringen können; seine Augen sind von sehr un—

gleicher Gute. Wenn er mit dem weitsehenden
Auge in einer Entfernung. von drey bis vier Fuſse
gegen das Licht blinzelte, so sahe er, auſser dem

NHaupt Liehtschueife, noch eine groſse Menge
schwacheier, gleichsam punctirter Strahlen, welche

J

sich nach unten zu krummten. Er beschrieb es wie

eine Feuergarbe; seine Zeichnung davon habe ich

in der 2. Fig. beygefuget. leh möchte wissen, ob
alle weitsehende Personen etwas ähnliches sehen.

Mit dem andein kurzsichtigen Auge sahe er nichts
mehr als ich.

Sollten bey einigen von dergleichen kleinen Er-

scheinungen nicht auech die innere Fläche der Horn-
J



haut und die vordere Flache der Krystallinse wie
Concav- und Convex- Spiegel wirken konnen?

g.
Die mehrerwahnten Liehtsehweife zeiehnen sich

ferner noeh besonders dureh ihre Bewegliehkeit

aus, da man sie dureh eine groſsere oder geringere

Eröffnung der Augenlieder, oder dureh eine geho-
rige Bewegung des Kopfes bis auf Nichts verkur-
zen, oder bis zu einer gewissen Groſse verlängern

kann. Sie scheinen mit pfeilschneller Geschwin-
digkeit aus dem Liehte hervortuschieſsen und sĩch

J

. in dusselbe zurückzuziehen. e
S

9.
an sielit mit einem Auge, unter der Becfin-

gung (4.) niemahis mehr als zwey coleher IJ.icht.
sechweife, einen obern und einen untern. (2.)

10.
Blinzelt man aber mit beyden Augen, so sieht

man sowohl den obern als den untern doppelt,
und 2war sind hier zwey Falle möglich. Sind die

Augenachsen dabey auf die Lichtflamme geiichtet,
so erscheint diest wie bekanut, nur einfach, und

aus ihr scheinen divergirend gegen jedes Auge zu
ein oberer und ein unterer Strahl auszufuhren.

Eig. 3.) Mir gelingt diese Erscheinung nur unter
einer gewissen Entfernung vom Lichte, denn wenn
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ieh mit beyden Augen blinzeln will, so treffe ich
es selten, daſs das Licht in Horopter ſtehe.

I1.
Richtet man aber die Augenachsen, indem man

mit beyden Augen blincgelt, auf einen nähern
Punct als die Lichtflamme, (oder auch auf einen
entferntern, welches mir aber wiederum selten
moglich ist) so sienht man auch die Liehtflamme
doppelt, und aus jeder dieser Flammenbilder einen

obern und einen untein Straln ausfahren. (Fig. 4.)
Legt man den Kopft auf die Schulter, so erscheint
das eine Flammenbiid hoher als das andere, weil J2

das eine Auge holier als das andere ist.

Man erlaube mir bey dieser Gelegenheit eine
kleine Abschweifung.

Dureh Verunderung des Horopters kann man

die Flammenblder von einander entfernen, einan-

der nuhern und in eins zusummengehen lassen.
Für einige unter den Lesern, welehe ich mir denke,

habe ich zur Erlauterung, die 5. Figur beygefugt.

Der Punct, auf welchen die Augen gerichtet
sind, oder der Durchschnittspunet der Augenach-

sen, ist C. Ein Gegenstand, 2. B. eine Lichtflam-
me E, velche entfernter ist als C, bildet sich in
dem linken Auge ungefahr inne, in dem rechten

in E ab, als ob die Sehestrahlen, dem linken Auge

aus

J

un ⁊t
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aus H linker Hand von C, dem iechten Auge aus J

rechter Hand von C ugeschiekt vuiden.

Man sieht daher zwey Flammenbilder, eins in
H mit dem linken Auge, und eins in J mit dem
rechten Auge, weil e und Ezwey nieht correspon-
dirende Stellen der Netzhaut sincd.

Eine Liehtflamme D im Gegentheil, die naäher
steht als C, eischeint dem linken Auge in G zur
rechten Hand, dem rechten Auge aber in F zur

linken Hand.
Dieſs läſst sich sehr leicht, „ureh Versuche be-

ztätigen; man darf nur in jedem der bevoen an-
gefuhrten Falle ein Auge, ieh vill So—

lighe, bedecken, so verschwindet im ersten Falle,

wo die Augen auf einen nahern Punect gerichtet

sind, das Flammenbild auf deiselben linken Seite;

im zweyten Fall, wo die Augenachsen sieh, verfan-

gert, erst jenseit der Lichtflamme sechneiden, ver-

schwindet das Bild auf der rechten Seite.

Den letætern Fall wurde ein Kurzsiehtiger niecht

ohne Beschwerde versuchen konnen, weil die Licht-

flamme den Augen sehr nahe ttehen müſſste. Fur
einen solehen ist es bequemer, die Lichtflamme in

C zu setzen und einen andein nieht zu groſsen
 Ködper 2. B. einen Bleystift in D zu halten, wel-

chen letztern er doppelt sehen wird, wenn er die
z
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Augen auf die Flamme richtet. Fs ist leiehter die
Augen auf einen glanzenden Gegenstand festzu-
halten, als auf einen Punct in freyer Luft.

Man schitzt zwar die Entfernung der Flam-
menbilder unget ahr so groſs als die Emfernung
der wirklichen Flamme, als ob diese rerschwunden

und jene zu beyden Seiten derselben ständen; ver-

muthlieh aber nur, weil die Entfernung der wirk-
lichen flamme uns bekannt ist. Wüſste man diese

nieht, so würde mun die Entfernung der Flammen-

bilder schwerlich anders schätzen können als nach
der scheinbaren Groſse. Eins der Hauptmittel,

FEntfernungen dureh die Augen zu hestimnien, Pa-

rallaxe, konnte bey jedem dieser einzelnen Flam-

menbilder nieht Statt finden.

Durch einige Uebung kann man es bald dahin
bringen, die Augenachsen auf einen Punct in freyer

Luft zu riehten, ohne daſs ein diehter sichtbarer
Gegenstand daselbst zu seyn brauchte. Bey gu
sehr angewohntem, oder meh zu lange anhalten-

den Sehen auf nahe Gegenstinde beym Sehreiben,

Zeichnen, u. s. w. richten sie sich von selbst so,

und man kann nicht ohne merkliche, etwas
schmerzhafte Anſtrengung der äuſsern Augen-
muskeln sie in eine parallele, oder fast puruallele
Lage bringen. Letzteres wird, däucht mir, noch



schwerer, wenn man auf einen in einer Tiekfe lie-

genden entfernten Gegenstand sehen will, als auf

einen in der Hohe liegenden; vielleicht veranlas-
zget die reſpective Starke der Aaugenmuskeln, oder

die Riehtung, naeh welcher sie an der Augenkugel

hefestigt sind, bey dem Blicke in die Hohe eine pa-

rallele, bey dem Lilicke in die Tiefe eine convergi-
rende Lage der Augenachsen. V'ahischeinlich wer-

den mehrere Personen die Bemerkung gemacht ha-—

J

ben, daſs, wenn man naeh langem Lesen ausgeht,
imn die Steine auf der Straſse dicht vor den Füſſen
nicht deutlieh sieht, als nur wenn man den Kopf

nach der Brust zu beugt; dahingegen die weiter
hin liegenden Steine oder höhern Gegenstände wie

gewoöhnlieh eischeinen. Wenn alte weitsehende
Leute in die Nahe sehen, lesen wollen, so hatten
sie das Bueh niediig und sehen von oben herab, es

muſs ihnen also in dieser Lage leichter werden, die

Augen auf einen nahen Punet zu richten. Kurz-
sichtige, wenn sie nur etwas entfernte Dinge sehen

wollen, blicken gern von unten hinauf; daher man

sie auch übersichtig nennt. Die Blieke auf nahe
vorliegende Gegenstünde der Erde, aut entferntere

am Horizont, und auf das noch entferntere Firma-
ment, vcheinen hiemit dem Aſenschen erleichtert

zu seyn. Die Siegwarte konnen ohre be-
B 2



schwerliche Beugung ihrer Naeken zum heiligen
keuschen Atond hinaut seufzen, und die muſsigen
Hottentotten mit gleichei Bequemlichkeit ilire selbst

eigenen Nasenspitzen beschauen.

Eine falschei Riehtung der Augenachsen gibt

dem Bleke eines Menschen etwas Befremdendes,
Unangenehmes, welehes man an Schwärmern urid
Wahnsinnigen oft sehr auffallend bemerket. Bey

Sehlaftrunkenen, dureh Tobak oder starkes Ge-
truünk Berauschten, und ohnmachtig werdenden
Personen, haben die Aaugenmuskeln das Vermo-

gen verloien, die Augen gehörig zu riehten, s0
daſs der Durchschnittspunet der verlingerten Ach-

sen auf wirkliche Gregenstande treffe oder willkür-—

lich daraut fixcirt werde. Dieser Umstand vermehrt

ohne Zweifel den Schwindel und die Unsicherheit

cdes Trittes, weil sie alles doppelt genen. leh
habe einmahl den Ausdruek „Seherblick“ ir—
gendwo gelesen, besinne mich aber nur dunkel,
wem er zugeshriehen wurde. Ob das etwa ein
Blick von der eben beschriehenen Art ist, wo einer

selbst nielit recht weiſs, was er sieht?

Der Hr. Professor Klugel sagt in seiner Ueber-

setzung von Priestleys Geschichte der Op-
tik, S.ass. Anm.: man sehe eine Sache nicht deſs.
wegen doppelt, weil man die Augenachsen auf eine



andere geriehtet hätte. Meiner Empfindung nach
scheint es mir doeh wirklieh so zu seyn. Von den

weit zur Seite liegenden Gegenstanden kann man
es nicht sagen, weil man diese uberhaupt zu un-

deutlieh sieht, allein gerade vorliegende Dinge
sehe ieh, wenn ich meine Aufmerksamkeit auf sie,

uncd meine Augenachsen auf nähere oder weitere
riehte, immer doppelt. Es kostet anfangs einige

Muhe, auf einen gewissen Gegenstaad A zu
sehen, und aut einen weiter oder naher liegen-

den Bu merken. Einige junge Damen haben
darin eine ziemliche Fertigkeit. Sie unterreden
rich 2. B. mit einem nahe vor ihnen stehenden ver-

J

nünftigen Maune A, und seheinen ihn anzusehen,

indeſs ihre Seelen jenseit des Durchsehnittspuncetes
ihrer augenachsen, mit einigen unbattigen Herrchen

B; C; D; beschãftigt sind, welche in An-
seliung der Gualititen noch etwas weiter äls in
Ansehuug des Orts hinter dem Manmne A stehen.

Doch! junge Damen und physikalische Untersu-
ehungen gehoren nur in gewissen Fallen zutammeu.

12.
Wenn man nahie bey der Lichtflamine steht, so

sind die Strahten breiter und weniger scharf be-

gränzt, als wenn man sieh weiter davon entfernt;
in welchem Falle sie linger und feiner werden.
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13.
Wenn die Strahlen breit sind, so bemerkt man,

quer dureh dieselben in der Richtung von einem
Augenwinkel zum andein, auſserst feine, parallele,

dicht aneinandei liegende Striche, beynahe wie zar-

te durchsichtige Fäden eines feinen Gewebes. leh
weiſs nieht ob sie ein jeder sieht, aber ieh sehe sie

selir deutlich.

14.
Jeder der Lichtschweife scheint aus mehrern

einfachen Strahlen zusammengesetzt, welehe von

veischiedener Helle und Diehtigkeit sind. Die mit-
telsten derselben sind am langsten und kommen am

ersten aus der Flamme zum Voischein.

15.2

Die Liehtſlamme an sieh selbst erscheint mir, so

bald meine Augenlieder so weit geschlossen sind,
daſs Strahlen hervoizusehieſſen anfangen, niecht
mehr vollkommen einfaeh, sondern gleichsam aus

vielen in einander verschobnen Flammen bestehend,

deren Spitzen nur, von einander abgesondert sind.

Je weiter ich mich vom Liehte entferne, desto
mehr kann ieh dureh starkes Blinzeln die Flamme
vervielfaltigen, so daſs mir nieht bloſs mehrete ne-
beneinander, sondein auch ubereinander verschob-

ne Flammen erscheinen. Nahere ich mich aber



dem Licehte his auf eine Weite z. B. von 2wey
Fuſs, so sehe ieh keine dergleiehen Veivielfati-
gung mehr. Aus jeder dieser verschiedenen Flam-
men kommen jene einfaehen Strahlen, welehe zu-

sammen den langen Büschel ausmachen.

Von dem Doppeltsehen (11.) wegen Riehtung
der Augenachsen, ist diese Vervielfaltigung ganz
verschieden. In (11.) sah jedes Auge eine Flamme,

es konnten deſshalb nie mehr als zwey erscheinen,

die naeh Veranderung des Winkels der augenachsen
sieh entfernten, näherten, congruirten. Hier sieht

man aueh mit einem Auge viele in einander ver-
schobne Flammen, die sieh nicht von einander
trennen lassen, und jedes der Flammenbilder (11.)

scheint unter gehörigen Umstanden, auf die er-

vwahnte Art, zusammengesetæt. S. d. Fig.

16.
Jjeder der beyden Liehtschweife wird vom Lieh-

te abwärts bieiter, indem die einfachen Strahlen
wie ein Facher auseinander fanhren. Es ham mir
zuweilen vor, daſs diese Ausbreitung nicht allezeit

gleieh stark sey.

17.
In der Mitte jedes Lichtschweifs, ungefahr in

der Gegend D; E; (I. Fig.) scheinen sich eini-
ge unter den einfaehen Strahlen gewohnlich zu
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durehkreuren, und zwar so viel ieh habe bemer-

ken können, mair die nach der Seite des innein
Augenwinkels; nicht die an der äuſsern Seite.

18.

Am Ence, und am merklichsten, bey dem
obern Strahl, scheinen sieh die einfachen Strahlen
auſser ihrer groſsern Ausbreitung; nueh noch ein

wenig in die Krümme 2zu ziehen, jedoch nur dann,

wenn sie ihr Maximum erreicht haben. (8.) Aulſser-

dem sind sie schnurgerade.

19.
Dem ertsen Ansehen nach, scheint z2war der

obere Strahl aus dem obern Theil der Lichtflamme,

der untere aus dem untern Theile auszufahren;
aus folgender Beobachtung könnte man aber das

Gegentheil schlieſſen. Man führe den Finger, oder
einen andern scharf begränzten undurchsiehtigen

Körper von unten herauf, in einiger Entfernung
vom Auge vor die Flamme. So bald aut diese
Weise der untere Theil der Flamme dem blinzeln-
den Auge verdeckt wird, so verschwindet der
ohere Strahl; umgekehrt verschwindet der untere
Strahl, wenn man den undurehsiechtigen Korper von

oben herunter vor die Flamme führt, so beld der

obere Theil der Flamme verdeckt wird. Mit tinem

bloſsen leuehtenden Funct, z. B. einem durch-



rtochenen Kartenblatt, laſst sich diese Erfahrung
nieht machen.

20.
Vorzuglieh der Beobachtung werth dürfte fol-

gende Erfahrung seyn. Wenn man den Kopf
zZerade halt, so erscheinen die Strahlen wie in der

ersten Figur. Legt man aber den Kopf auf die
Seite, so drehen sich die Strahlen dieser Neigung
gemiſs um A, als um einen festen Punct herum.

Z. B. wenn man (1. Fig.) den Kopt aut die rechte
Seite legte, so würden die Strahlen etwa in der

Lage A M; A N, erscheinen, da doch das Lieht
selbst die natüpliche perpendikulare Stellung behãlt.

Hierauf wurde in (2.) gedeutet.

Also: die Strahlen drehen sieh mit
dem Auge herum.

21. 7Wenn der Kopf weder rückwärts noch vor-
wärts gebeugt wird, man mag ihn übrigens gerade

aufgerichtet halten, oder auf eine oder die andere
Schulter legen; etwas mathematischer ausgediuckt:

wenn die, die Mitte der Hornhaut beyder Augen
tangirende Ebene vertikal ist, so erscheinen die

Strahlen in den Linien A B; ab; (6. Fig.) mit der
Riehtung der Nasenlange C D parallel, venn man

B 5



nehmlich die Augenachsen so richtet, daſs man
2wey Flammen und zwey baar Stiahlen sieht.

Man benge den Kopf zurück, so scheinen die
Lichtschweite der beyden Flammenbilder nach un-

ten zu convergiren. (7. Fig.)

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

Liegt die Ursache davon in den augenmuskeln,
SJJso daſs die Augen bey einer Drehung in die Hoöhe

oder Tiefe, zugleieh eine kleine, obgleich unbe-

trachtliche Drehung um sich selbst erhalten? Fin-
dert dieſs nur Statt, wenn sie zugleieh dabey auf
einen nicht sehr entfernten Punet sehen? und füllt

es weg, wenn die Achsen parallel sind, so daſs
denn auch die Linien A B; ab in jeder. Lage un-

ter sieh parallel seyen?

22.
Wenn man wuhrend des Blinzelns den Kopf so

drehet, als wenn man von einer Seite zur andern

umhersieht, 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 sieh zu verkürzen
tcheinen, und immer neue längere an der andern

Seite zum Vorsechein kommen.



Diese Erfahrungen enthalten rielleieht das
Hauptsãchliehéte, was bieh uber diese Erscheinung

bemerken läſst. Einige andre, die mir weniger
zur Sache zu gehören scheinen, ubergehe ich, um

nieht die Geduld meiner Leser zu ermuden; denn

dergleiehen Besehreibungen fordern viele Woite.,

II.

Geschichte der bisherigen Meinun-
gen von den Ursachen dieses Phä-
nomens; nebst einigen Bemerkun-

1 Zgen darüher.

“ÓÔænÒ“

VOnhsleieh die Erscheinung schon so lange bekannt

gewesen seyn muſs als menschliche Augen glaän-

zende Gegenstande sahen, und ohne Vorrichtun-
gen, so oft man will, hervorgebracht werden kann,

so finde ieh doeh in den ältern Buchern ihrer nicht
einmal erwähnt. Vielleieht hatte sie zu wenig Auf-

fallendes; man hielt es nieht der Muhe werth, ge-
nauere Untersuchungen daruber angzustellen, und

begnügte sich, wie es bey manelien Dingen ge-
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schieht, mit undeutlichen Vorstellungen. Mich
wundert dals Plato nicht einen Beweis für seine
Synaugie dataus genommen hat; der erste An-
bliek des bPhinomens konnte in den damahligen
Zeiten vielleicht anf so etwas geleitet haben.

In Priestleys Geschichte der Optik
4te Periode, ater Ahshn. S. 139 der Klugelsehen
Vebersetzung, werden nur Descartes, Rohault

a

und de ta Hire angefüuhrt, die uber dieſbesehrieb-
ne Erscheinung Beobachtungen angestellt und Er-

klarungen davon gegeben haben.

J.

„Descartes schreibt sie gewissen Runzeln
„auf der Obeiflüche der Feuehtigkeiten des Au-
„Kes zu.“t

Jch hätte wohl gewünscht, mir von seiner Er,
klarung genauere Kenntniſs verschaffen zu konnen,

(wenn er anders selbst irgendwo seine Gedanken

uimnstandlieher auseinander gesetzt hat) um zu
sehen, ob sie mit der meinigen Aehnlichkeit habe.

Ieh hebe aber nichts weiter als die eben angeführte
kuize Nachricht daron geleten, und zwar auch

diese erst nachher, als ich meine Erklarung schon
aufgesetzt hatte. Dieſs, um allen Verdacht eines
Plagiume von mir zu entfernen. Einem Des car-



29

tes etwar zu danken zu haben, wate ein Ge.
1

standniſs, dessen ich mieh wahrliech nicht scha-

men- würde.

Die hier angezogene Stelle des Descartes
habe ich nachher in seinen Schriften gelnn-

den. Sie stelit in seinen Dioptric p 233 und
Jautet ſo:

Perexiguae rugae in uperficie numo—
rum oculi secuuduam linens rectas exten—
tae eßficiant ut magnor qguordam radies
nhinc inde eparsos ecrrcea facer ardentes
vidéeamns.

Das ist alles, was ich daunn habe ſinden Lönnen,
und es scheint mir unzulanglach.

Es gekört hierher ferner noch eine Stelle
aus Smiths oder vielmehr KRastners Opiik.

8S. Z7i.
„Lbeu dieser scliifteteller (de la Iine) er-

„klaret warnum man Abends aus einem Lichte

„Stralllen in die Ilohe schieſsen sient, wenn
„man den Kopk niederwarts beuget; unterwarts
„abern, wenn man ilin in die Iohe hebet; und
„oberwarts und untenwarts, wenn man den
„Kopf aufrichtet und die Augenlieder nahe zu-
„sammen kalt. Es kommit aut die Peuchtigkeit
„an, welche sich an den Randein der Augenlie-
„der aufhalt und die Strahlen biicht.

„Rohault hat hicvou eine falsche Eaklarung
tegeben Phil. Nai. P. 1 C. 35.) Briggs aber
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n

Rohault glaubet, daſs die Ränder der Au—-
genlieder „in diesem Falle wie Convexglaser
„wirken.““

len muſs bekennen, daſs ieh mir von einer

solehen Wirkung der Augenlieder, als undurchsich-
tiger Korper, keinen Begriff machen kann.

„Diese beyden Meinungen des Descartes
„und Rohaults werden vom Grimaldi (de lu-
„mine p. 392.) umstandlieh untersucht und be-
„stritten.““

J

leh bedaure daſsgeh nicht Gelegenheit gehabt

hahe, die angezogene Schrift des Grimaldi zu Ge-

sieht zu bekommen.

3.
„Man bemerkt,“ sagt de la Hire, „wenn man

„ein Lieht oder einen andern leuchtenden Körper

„in seiner Ophthalmographie eine, welche im
„IIauptpuncte mit der la IIireschen einerley ist.

„Diese Erklarung wurde richtig seyn, wenn
„dre auſsersten dieser Licktstranlen gefarbt er-
„schienen. Da aber solches nicht ist, so kon-
„nen sie nicht von so starken Brechungen her-
„ruhren, vielleicht aber von Beugungen der
„Strahlen aufwrarts und unterwarts an bes den
Augenliedern, der Oelffnung des Auges ge-
enuber.““
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„init fast verschlossenen Augen ansicht, daſs ron
„demselben, Lichtstrahlen nach veischiedenen kich.

„tungen (nach meinen oben angeſuhrten Erfahtun-

„ßen nur naeh zwey bestimmten kKichtungen (l, 9.)
„anuf eine ziemliche Weite, fast wie der Schweif

„eines Kometen, ausfahien. De la Hire glaubet,
„daſs die Feuchtigkeit auf der Obeifluche des Au-

„bes, welche sicli Theils an das Auge selhbst-
»Lheils an den kKand des Augenliedes hangt,
„einen Hohlspiegel bildet, dadurch die Strahlen bey

„ihrem Eingange in das Auge zereticut werden.“

leh glaube nicht, daſs sich hieraus die Licht-
achweife, von welchen hier geredet wird, erkla-

ren lassen. Duſs die Feuchtigkeir, welehe vorn
zwischen der Oberfitehe des Augapfels und den
Augenliedern befinalieh seyn niochte, an den Ran-

dern der letzteren kleme hohlbpiegelartige Flachen

bilden kömien, ist zwar nicht zu läugnen, da alle

flussige Korper an den Stellen, wo sie feste Körper
schwererer Art beiühren, vermoge der Attraction

sich in solche Flächen ziehen, wie man an jedem

Glase Vrasser sient; daſs aber daduich solche
Lichtschweife entstehen sollten, will mir aus fol-
genden Grunden nicht einleuehten.

1

Wenn in der 9. Fig. A B und D E dergleiehen

Flachen am Rande des obern und untern Augen-
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liedes vor der Hornhaut bedeuten, so würden (vor-

ausgesetzt daſs die Lage der Flachen riehtig ge-

zeichnet sey, wie ieh nieht anders gehe) zwey
Lichtstranlen G AI und II V, die von einem ent-
feinten leuchtenden Puncte herkommen, nach den

Gesetzen der Zuruckwerfung nach der Gegend von

L. und K hingehen, und ohne Brechung in der
Hornhaut und wässerigen Feuehtigkeit gar niceht,
mit Beyhülfe derselben wenigstens kaum die Fläche
der Kiystalllinse treffen können, sondern schon von

der Traubenhaut aufgefangen werden.
Noeh dazu konnten es nur etwa diejenigen

Strahlen seyn, welche sehr nahe bey A und D auf
die Hohlspiegel- Flache auffielen und diese Stellen

zelbst wurden von dem überhangenden Rande des
Augenliedes beschattet werden. Von allen näher

nach cder Hoinhaut zu liegenden Stellen jener
klemen Hohlspiegel wurden die zuruekgeworfnen
Stiahlen wohl sehwerlich nur überhaupt innerhalb
des Auges kommen. berner könnten nur diejeni-
gen Stiahlen in Anschlag kommen, weleche wie

G M einfielen, nehmliech so daſs G M A und
H ND ocehr kleine Winkel wäten. Von andern

unter einem groſsern Winkel einfallenden, vwie
J AM. wurde der reflektirte Strall die Krystallinse
noch viel weniger treffen können.

Auf



Auf jeden Fall würden endlich dureh diese
hohlspiegelartige Flichen nur äufseret wenige
Stralilen auf die Netzhaut gelangen, und 2zwuar

nur in den weit von der Mitte entfeinten Pune—-

ten derselben. Nach der Alitte aber, in die Ge—
gend, wo das Bild des leuehtenden Punctes hefind-

lich seyn muſste, nulste ich dureh dieses Mitrel
keine hinzubringen. Lichtschweife, welche von
der Flamme ausgehen, konnten also, so viel ich

sehe, dadureh nicht entstehen.

Die Meinung des de la Hire scheint mir
endliceh dureh folgenden Vers-ueh widerlegt zu

werden. leh stellte mien, um die Lichtflamme
und Liehtsehweife, und zugleich mein eigenes
Auge beobachten zu konnen, nahe vor einen
Spiegel, so daſs ich von dem etwa in einer Entfer-

nung von acht Fuſs hinter mir stehenden Lichte das

Bild im Spiegel erblickte, und aus diesem Bilde die
Strahlen dureh Blinzeln ausfahren sane. Während

ieh die Erscheinung auf diese Weise hervorbiachte,

bedeckte ich mit Behursemkeit den Rand des un-

tern Augenliedes, wo die hohlspiegelartige l läche
sich bilden muſste, mit einem feinen Streifen des

sogenannten“ Chinesischen Seidenpapiers, ohne die

Lage des Auges zu verändern. Die Liehtsehweife
litten aber hierdureh nicht jdie geringste Verande.

C



rungi, wie doch nothwendiger Weise hitte gesche-
hen mussen, wenn die mehrerwaähnten Flachen die

Ursache der Erscheinung wären, da unter diesen
Umstanden die Vnkung deg einen ganzlich ge-
hindeit war.

4.
Priestley selbst gibt seine Meinung 2zu er-

kennen, indem er die oben angezogene Stelle aus

seiner Geschichte der Optik so anfaugt:

„leh will hier mit einer anmerkung über ein

„rom de la Hiire beobachtetes aber doch
„vermuthlieh sehon von Adam bemerkters? Er-
„eigniſs beym Sehen heschlieſsen, weil der Inhalt

adieses Abschnittes, nehmlich die Beugung des
„liehtes, die wahre Erklärung desselben an die
„Hand 2zu geben scheint, wenn gleich de la Hire,

„ancderer Meinung istt
Und nachdem er die obigen Meinungen er-

zählt hat, fahrt er foit: „die wahre Ursaehe aber,

„sScheint wohl diese zu seyn, daſs das Lieht in die-

„ser Lage des Auges, zwischen den augenwimpern

„durchgeht, fſndem es daran vorhey streift, eine

„keugung erleidet und deſswegen nach mancherley

„kicehtungen ins Aauge kommt.“

Olne irgend jemanden in seinem Urtheile vor-

zugreifen wie sieh das uberhaupt von selbat



rerstent kann ich dieser Memung aus ſolgenden

Girunden nicht beyptliehten

Sollten die Lichtschweife durch beugung des
Liehts an den Augenwimpern verursaeht werden,
so kann ieh mir auf keine Weise vorstellen, wie sie

so regelmaſsig, so lang, so schnutgerade, so scharf

abgeschnitten erscheinen, und wie sie von der
Flamme auszufahren secheinen konnten.

Man unterscheidet bey einiger Aufmerksamkeit
sehr deutlieh lichte Streifen, die so wie die augen-

J

wimper gekrümmit, mehrere abgesondert nebenein-
J

ander und mit einem braunlichen schwachen Lichte

J

erscheinen. (I. 7.) Diese tühren unstreitig von
den Augenwimpern her, und können durch Beu—

gung oder Brechung, oder dureh beyde Ursaehen
zugleieh entstehen. Rine uberflussige Bestatigung,

wenn man dem bloſsen Ansehen nicht glauben
will, ist der Umstand, daſs man ähnliehe hell-
dunkle Streifen unordentlich durcheinander erbli-

eken kann, wenn man che Aaugenbraunen so
sturk zusammenzieht und den Kopt und die Augen

so gegen das Licht steliet, daſs vor den Lichtstrah-

len, welehe die Pupille treffen, einige an den Au-
genbraunen vorbey gehen mussen. Aber alle diese

Erschtinungen sind von jenen geraden, hellen Strah-

len durehnus verschieden.
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Um ferner in Ansehung der Augenwimper

mich vollig auſser Zweifel zu setzen, versuchte ich

es, sie iuckwarts an die Augenlieder fest zu kle-
ben; dieſs wollte mir nicht gelingen; abschneiden

wollte ieh sie nieht gern. leh fand aber, dals ich
sie eben so gut mit dem Finger, wenn ich ihn
etwas klebrig machte, nach oben und nach unten

zu abbeugen konnte, so daſs ieh vollig eicher war,

daſs das Licht nicht dureh sie hindurch streifen
konnte, um ins Auge zu kommen. leh machte es
auf die oben erwähnte Art vor dem Spiegel, aber

die Lichtsehweife blieben wie gewöhnlien. Die
andern dunklern Streifen sieht man aber oſffenbar
mit den Augenwimpern verschwinden. Ich glau-

be, daſs es ziemlich. uberzeugend ist, daſs die

Augenwimper auf unsre Erscheimung keinen Ein-

fluſs haben.

Daſs endlich die Beugung, welche die Licht-
strahlen etwa an den hloſsen Augenliedern er-
leiden konnten, die Ursache seyn sollte, kommt
mir ebenfalls unn ahrscheinlich vor. Wie sollten
nach der dtrnetur des Aauges und vach den Geset-

zen der Beugung, solche bloſs in die Länge ge-
hende, so wenig Breite habende Streifen daraus ent-

stehen können, deren auſserstes Ende von dem

Bilde der Liceltflamme auf der Netzhaut so weit



abstehen könnte! Woher ferner die einfachen
Strahlen, aus denen die Schweife bestehen, das
Durchkreuzen derselben u. s. w.?

Zum Ueberfiuſs findet man bey einem Versuch,
wo wohl die Beugung ailein wirken muſs, eine

ganz andere Erscheinung.

leh nahm ein sehwarzgefarbtes und mit einer
Nadel durchstochenes Kartenblatt, hielt es so nalie
vor das Auge, daſs der scheinbare Durehmesser des

wegen der Nahe vergröſserten Loches etwa ein Vier-

tel Zoll oder etwas drüber war. Ieh entfernte mieh

darauf so weit vom Lichte, daſs ieh die Flamme
nieht ganz dureh die Oefnung erblickte, sondern
der oberste Theil derselben verdeckt blieb. An-

statt, dals nun die Oefnung zitkeltormig, also in

dem Bogen A B (vao. Fis.) geschlossen hatte er-
scheinen sollen, so schien es vielmehr als ob die

Flamme disſeits ein wenig dureh die Oefnung em-
porsehlüge, oder als ob die Oefnung selbst noch

oben den Ausſchnitt A B CD gehabt harte.

Sollte diese Erscheinung nieht bioſs von der
Beugung herrühren, und zugleieh ein sehr einfa-
ches Mittel abgeben, diese Eigenschaft des Lichtes
wahrzunehmen? Aber von jenen Liehtsehweifen

war hier iucht die mindeste Aelinlehkeit anzuttef.
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fen. Der Sehein A BCD sahe völlig wie eine
Foitsetzung der Flamme aus.

III.

Versuche, eine neue Erklärung zu
finden.

4

Um eine befriedigendere Erklärung zu finden,
wie die voihin erv annte, hatte ich sehon einige
nicht zum Zweck fuhrende Versuehe angestellt,
als ieh dureh eine öftere gemaehte Erfahrung auf
eine Erklärung geleitet wurde, welehe, wie ieh

bis jetzt noch nicht anders sehe, der Sache ganz
anpassend ist.

Da mich die Beschaffenheit meiner Augen nö-
thigt, mieh eines Hohlglases zu bedienen, um ent-

fernte Gegeustande deutlich zu sehen, so hatte ich

oft Gelegenheit, durch dieses Glas eine Frschei-
nung zu bemenken, welche mit der zu erklarenden,

eine groſse Aehnlichkeit zu haben schien, und wo-

von der Grund offenbar in dem Glase, oder eigent-

licherzu reden, an demselben zu suchen war.



J.

Wenn man nehmlieh bey Lichte in einem Zim-

mer, wo die Luft voll Ausdunstungen ist z. B. in
einem Tanzsdale das Glas gebrauchen will, und es

vorher mit der Hand ahwischt, um es von den
Dünsten 2zu reinigen, welche sich daran gesetzt

haben, so erblicht man, wenn man nach einer
Lichtflamme sieht, von derselbhen aus, schmale

helle Streifen von einem matten weislichten Lichte.

Mit einem Convexglase ist die Erscheinung we-

sentlieh dieselbe.
Diese Streifen gehen zuweilen nur nach zwey,

zuweilen aber auch naech mehrern Richtungen aus,

und oft erscheinen sie ganz unordentlieh, unter-

brochen und sich durchkreugend.
Man zieht sogleich, daſs sie, so oft man das

Glas von neuen abwischt, nicht mehr genau nach
derselben Richtung gehen, wie vorher, und muſs

daraus naturlicher Weise die Folgeiung riehen,
daſs die Riehtung, naech weleher man beym Abwi-

schen mit der Hand über das Glas fahrt, auf die

Riehtung der Lichtstreifen Einfiuſs habe.
Faährt man unordentlich mit dem Finger hin

und wieder nach verschiedenen Richtungen uher
das Glas, so erscheinen die Streifen ebentalls un-
ordentlich.

Ca4
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Wischt man die eine Seite des Glases nach
einer, die andere Seite nach einer andern Kich—

tung, so sieht man, daſs die Lichtstreifen sich in
der Stelle, wo die Lichtflamme erscheint, durch-

kreuzen. Waren die Riehtungen des Stiichs auf-
einander senkrecht, so erscheinen auch die Streifen

unter einem rechten Winkel sich durehKreuzend.

Wiseht man endlieh beyde Seiten des Glases
genau naech einer und ebenderselben Richtung, so
erscheinen die Streifen in einer geraden Linie, wer-

den nach den Enden zu breiter wie J. 16., und
wenn man das Glas herum dreht, ohne  es übrigens
aus der Ebne in welcher man es erst gehalten hatte,

zu verrucken, so drehen sich diese Streifen zu
gleicher Zeit nach eben der Richtung um die Licht-

ſumme, wie J. 20.

Man wird ohne mein Erinnern die auffallende
Aehnlichkeit bemeiken, vwelche diese Erscheinung

mit den Liehtschweifen beym Blinzeln hat.

Man siehet sodann aueh, daſs die Kichtung, in
weleher 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 dieſs vollig tro-
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eken und rein, so sieht man die Liehtflammen
wie gewolmlich, ohne jene Streifen.

ĩ 2

Unm diesen Erfahrungen mehr Analogie mit
dem zu erklaärenden Fhanomen zu geben, und sie

mit mehrerer Sicherheit zum Behuf meiner Unter-
suchung anwenäen zu konnen, wiederholte ich
sie mit einer kleinen portativen Comera checura,

indem ieh das Convexglas derselben auf die be-
schriebene Art ſtrich. Damit ieh die Erscheinung
desto deutlicher machen konnte, strich ieh meinen

Finger vorher mit etwas Fettigem, so daſs die Stii-

2—

che aut dem Glase desto sichtbarer wurden, ohne
eine Undurehsiehtigkeit des Glases z2u vetursachen.

Der Litolg war, vwie ich es gewumechi hatte.

Die Streifen Zeigten sich auf dem Boden der Ca—
mera obscura mit der groſsten Deutlichkeit.

Hatte iech beyde Seiten des Glases nach einerley

Richtung bestrichen und das Glas so eingeset2t,

daſs die Striche horizontal gingen, so standen
die Lichtstreifſen in perpendicularer Richtung
nach oben und naech unten von dem Bilde der
Lichtflamme.

Mit einem gewöhnliechen Brennglase kann ein

jeder an der Wand den Versuch, obgleich etwas

ue 5



weniger deutlich, nachmachen. In der 11. Fig.
sey das Glas nach A B gestrichen, das Bud der

Lichtfiomme in F, die hellen Stieifen bilden sich in
dem Schatten, den das Convexglas an die Wand

wirft naan F M und F N.
Durch Zurückwerfung der Strahlen sieht man

aueh auf dem Glase selbst, wenn man sich vor

dasselbe stellt, dergleichen helle Streifen, wie in
der 12. Fig., so aueh auf jedem nach obiger Art

bestrichenen ebenen Spiegel. Der helle Streifen,
welchen man erbliekt, wenn die Sonne schrag auf

ein Wasser scheint, welehes kleine Wellen schlägt,

ist im Grunde hiermit einerley.
Drenit man das Glas in der Camera obscura

herum, so drehen sich auch die Streifen auf dem
Boden derselben um das Liehtbild.

Ist aber das Glas rein, so sieht man die Streifen

nicht, auch nieht, wenn man es mit einem in
Wasser getunkten Finger bestrichen hat, weil da
die entstandenen Streifen bald zusammentlieſsen,
und die Oberfiache des Glases glatt wird.

3.

Um diese Erscheinung an den Glasern u erklã-
ren, stelle ich mir vor, daſs durech die Erhöhungen

und Vertiefungen in der Haut des Fingers, diesen



angemessene Erhöhungen und Veitiefungen auf
der beschmierten Oberflache des Glases entstehen,

deren Gestalt ich sehr rergroſsert in der 13. und
14. Fig. angedeutet habe. Die Vertiefungen der

Haut hilden bey dem Striche solehe kleine parallel

unter einander gehende Reifen wie A, die uber
der Fliche des Glases eihaben sind.

Die Dicke derselben, um welche sie vor dem
Glase herausragen, ist so auſserst geringe, daſs vie

das Lieht durehlassen, da ohnehin Fett und fettige
Ausdünstungen keine ganz undurchsichrige Mu-.

terien sind.

Indessen mögen diese kleinen Reifen so schmat

und so wenig ũber der Fläche des Glases erhoben

seyn als man es sich denken kann, so ust es doch
gewiſs, daſs sie da sind, sonst wuide man keme
Stiiche sehen, und sobald sie auch nur die ge-
ringste Dieke haben, so mussen sich zwey Seiten an

ihnen denken lassen, welehe schräg gegen die Flä-
che des Glases geneigt sind.

Die Erhohungen der Haut streifen dicht uber
die Flache des Glases weg, und bilden dadurch die

bloſsen Stellen oder Vertrefungen auf dem Glase,
wie B, zwischen jenen Reifen. Da die glatten Er-

habenheiten der Haut mehr Fläche darbiethen als

die Vertiefungen, welches man schon ohne Mi-



Kroskop an jedem Finger sehen kann, so mirssen
jene bloſsen Stellen den gioſsten Theil der Glus.
flache einneimen.

Duteh diese bloſsen Stellen des Glases gelien

nun die Strahlen, wie gewöhnlich, nach den Ge-
setzen der Brechung dureh, und machen das Bild.

J

der Liehtflamme in der Gegend des Brennpunctes.

Hingegen die durch das Streichen entstancdenen

kleinen Reifen, mussen wegen ihrer, dem Lichte

schräg zugekehrten Flächen, die Brechung derje-,

nigen Lichtstrahlen, welche auf gie auffallen,
verandern.

Fallt in der 15. Fig. ein Lichtstrahl ron einem
entfernten leuchtenden Puncte auf eine dergleichen

Fliche in so wird er, anstatt herunter nach der
Aehse des Glases zu, gebrochen zu werden, ver-

moge der Lage dieser kleinen Fliche, innerhaib
des Gluses nach D gehen mussen.

Tiuifft er hier bey seinem Ausgange aus dem

Glase in die Luft auf die Fläche D, so mulſs er,
da er aus einem diehtern Medio in ein dunneres
kommt, vom Emtallslothe weggebrochen werden

und nach M hinaufgehen.

Vollig auf eben die Art muſs ein Strahl, der
von einem etwas niedrigern leuchtenden Punecte un-

ten auf die Flache B trifft, zuerst innerhalb des



Glases nach E, und von dort weiter nach Nherun.

ter gebrochen werden.

Aelinliche Brechungen müssen nothwendiger
Weise alle Liehtstrahlen leiden, welehe in der Ge-

gend von A nach B, d. h in der mittlern auf
dem Glase ge/ogenen Perpendieularlinie auf solche

Flächen der kiemen Reifen fallen, welehe in der
Lage wie A und B dem Liehte zugekehrrt sind.

Diese Strahlen allein muſsten also gewiſs eine
Lichtlinie von M nach N an der entgegenstehen-

den V'and biltden.

Die Flächen aber, welehe in der obern Hälſte
des Glases ungefaänr wie ñ, und in der untern
Halfte wie B liegen, fangen, vie man leicht vieht,
näehst den bloſſsen Theilen der Glasflache die mei-

sten Stiahlen auf.

Weniger Strahlen fallen auf diejenigen Flachen

der kleinen Keifen, welche mehr vom Lichte ab-
gewandt sind und die Strahlen nach der entge-

gengesetzten Riehtung hin, brechen könnten,

wie Fig. 16.

Aher nicht allein die Strahlen, welehe in der
Mittellinie des Glases, sondern auch diejenigem,

welehe zu beyden Seiten derselben, z. B. in a und

4



Il
4 17. Fig. oder b und s auf solehe Fliächen fallen,

müssen nach der Gegend M N hingehen.

Daſs sie duich die Lage der kleinen Ilachen
hinaut und hinunter gebrocken werden, ist eben
gezeigt worden. Die Strahlen, bloſs diejenigen
ausgenommen, welche in der Mittellinie des Glases

auffallen, können aber nach ihrer Brechung uber

dieſsl nieht in derselben vertikalen Ebene bleiben,

worin die einfallenden Stiahlen waren, weil die Ge.
genden des Glases a, b, ß, wegen der Con-
vexitat des Glases denselben schief entgegen stehen.

Die Strahlen mussen daher nach der Vertikalebene,

die durch die Aitte des Glases gelegt werden kann,

hingebrochen werden.

Samtliche auf die kleine Reifen. auffallende
Strahlen, mussen also zugleich naeh oben und un-

ten, und nach der mitrlein Vertikalebene gehen,
mithin sich anf der Wand in einem sehmalen Strei-—

fen M N vereinigen, in dessen Mitte das bild der,

Lichtflamme ist.

Dalſs sich nun diese Streifen mit dem Glase her-
umdrehen mussen, ist von selbst klar.



IIII.

Neue Erklärung.

Die im III. Abschnitt erzahlten und erklätten
Versucehe mit den Converglasern gehen nun, mei-

ner Meinung naeh, den Schlussel zu der Erschei-

ming der Lichtstreifen beym Blinzeln ab.

Hatte nehmlieh die Krystalllinse des menschli-

chen Auges auf ihrer Oberflaehe eine ihnliche Ein-

richtung, wie man den Gläsern dureh einen nacli

einerley Bichtung gehenden Strich des Fingers ge-
ben kann, so müſste auech eine ähnliehe Erschei-

nung auf der Netzhaut, wie dort auf dem Boden
der Camera ohcura, die Folge daron seyn. Diese
letztere aber hat schon aut den ersten Anblick so

viel autfallende Achnlichkeit mit jenen Lichtschwei-
fen, das man alsdenn wohl nicht anstehen könnte,

beydeiley Eischeinungen fur gleichartige Wirkun-

gen einer und ebenderselhen Ursache zu halten.

Mir daueht, die Hypothese, wodurch man der

Krystalllinse im mensehliecehen Auge eine solche
Einrichtung zuschreibt, hätte schon bloſs als Hypo-

these betrachtet, nicht riel wider sich. Sollte
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man nicht manchen, vielleieht viel künstlichern, das

Bürgerrecht in der Physik gegeben haben?

Sie erhält aber noeh einen hohen Gred von
Wahischeinlichkeit, und hort nach meiner Vor—
stellung beynahe, oder gänzlieh auf, Hypothese
zu seyn dureh die bekannten anatomischen Beob-
achtungen, welche man über den Bau des Auges

angestelit hat, und von denen ich diejenigen, die

hier 2zu meinem Zwecke dienen, aus Priestley
Gesch. d. Opt. 4. Par. 5. Abschn. 1. Kap. beybrin-

gen werde. Die Stelle ist folgende:

„Leoeuwenhoek entdeckte an der Krystall-
„linse, nachdem sie trocken geworden, eine Men-

„ge ubereinander liegender dunner concentrischer
„blattchen oder Schuppen, deren er von der-Mitte

„bis zum Umfange, auf zweytausend in einer ein-

„Zigen Linse rechnet.

„Jede dieser Schuppen besteht, wie er—
„gefunden haben will, aus einem eindi—
„gen Fäserchen oder sehr feinem Faden,
„der auf die wunderbarste Weise hinnuf
nund hinunter gewunden ist, so dals er
„verschiedene Umlaufe mit eben so viel Mittel-
„puneten macht, ohne dals sich diese mit einander

„rerwiriten, oder sich durehkreuzten,

An



nAn Oehsen, Schafen, Schweinen, Hunden
vund Katzen vollendet der Faden drey Umluaufe, je-

„den mit einem Mittelpunete; an Wallfischen fun-
„fe, an Hasen und Kaninehen nur zwey.

„Auf der ganzen Obertlache der krystallenen
v„linse eines Ochsenauges zahlet er mehr als zwolf-

„tausend Faserchen. (Porterfield on the et. Vol. 1.

„P. 442.)

„—Daſs die Linse aus concentrischen Blattehen

nzugummengesetat zey, wie Leeuwenhoek
„beliauptet hatte, bectatigte Petit dureh eine
„Sorgfaltige Zergliederung, besonders aber durch

„Zertrennung dieser RBlüttchen in sauren PFlus-
haiglceiten.· e

Herrn Prof. Klugels Anmerkung.

„Das blaätterige Gewebe oder die zwiebelartige
„ſtrnetur der Linse ist schon vor Leeuwenhock
„entädeckt. Zinn. S. 131. Die Art wie die Lamel-
nlen aus Fäserehen gewunden sind, kann man nicht

„wonhl aus der Beschreibung begreifen; Leeuwen-

„hoek hat sie in den Arcanis naturae detectis,
u. Go. q. Lugd. Batav. 1722.) dureh Zeichnungen
„ziemlieh deutlich gemacht.

aWie im mensehlichen Auge die Fibern der
v„Lamellen gewunden sind, ist nicht hekannt.

D



„(Ziuin. S. 133.) Leeuwenhoek hat seine Beob-
„achtungen nur an Thieratigen gemaclu.“

Niehts kann besser mit der gegebenen Erklä-
rung des Phanomens ubereinkommen, ols diese

Struetur der Krystalllinse. Man setze nehmlich die

Krystalllinse so in das Auge, daſe die Umlaufe der
kaserehen, woraus die Lamellen bestehen, horizon-

tal gehen (vie aueh nach der Beobachtung „hin-

auf und hinunter gewunden, seyn muls)
so muſs die Obertſäche der Linse dadurch völlig die

Beschaffenheit der Glaser im IlI. abschnitt erhal-
ten, folglich ganz ähniiene Wirkungen hervor-

bringen.

Es müssen sich jene hellen Streifen
auf der Netzhaut bilden, und dieſs sind
die, Liehtsehweife, velehe mun beym
Blinzeln sieht.

Dieſs ware denn meine Erklärung der Hauptsa-
che nach. Einige Nebenfragen werden siceh, hoffe

ieh, ebenfalls mit ihr übereinstimmend beantwor-

tei lassen.

J.

Müſste man nieht hey Vorausſetzung
eines solehen Gewebes die Liehtschwei-
fe immer an jeder glanzenden Sache se-
hen, aueh ohne zu blinzeln?



Jeh antworte darauf: der Umstand, daſs die Er-

scheinung sich nur zeiget beym Blinzeln, Drucken,

oder bey einer Beugung des Kopfes, wo das Auge

eine gezwungene Drehung nach oben oder nach

unten in der Aaugenhöhle machen muſs, kann aus
folgenden Ursachen heigeleitet werden.

Die erste und vorzuglehste scheint mir diese

zu seyn: die Fibern wurden an tiocknen binsen
entdeekt. lm Auge sind die Krystalllinsen naſs,
gallertartig und weich, und zuar, nach Forteifields
Behauptung, beym Menschen noch weicher als bey

den meisten andern Thieren. In ihrem natürlichen

Zustande sind also die Zwischenaume zwischen
den Fuserchen mit Feuehtigkeit angefullt. In einer
völlig freyen Lage ist daher die Obeiſtache glatt.

Aber dureh Blinzeln u. s. w. wird die Augenku-
gel etwas gediuckt. Dieser Diuck ptlanzt sieh auf
die Krystalllinse fort, die Faserehen derselben
werden dadureh zusammengepieſot; welehes noth-

wendiger Weise gerade eine solche Unebenheit der
Obei flache verursachen muſs, als wir zu unserer Er-

scheinung gebrauchen.

Man kann noch als eine 2zweyte Ursache hinzu-

aetzen: eine Bedeckung der Augenlieder sey deſs-

wegen dazu erforderlich, weil ohne diese der Stern

zn viel Licht durehläſst, also der innere Raum des

D 2



Auges nicht dunkel genug ist, um die hellen
Streifen auf der Netzhaut sehr empfindbar zu ma-

chen. Wenn man dem Glase der Camern, obscura
einige Bedeckung gibt, so werden die Streifen auf

ihrem Boden ebentſalls lebhafter.

Die Beschattung kann nieht die einzige
Ursache seyn, weil man die Lientschweife, aueh
wem man dureh ein durehstochenes Kartenblatt
sieht, nieht eher erblickt, als bis man die Augen-

lieder zudrüekt. Hier konnen die Augenlieder
nieht dureh Beschattung wirken, weil das Karten-

hlatt schon das ubrige Licht abhält.

u

Je stärker man blinzelt, desto mehr wirtd die
Linse gedrückt, desto groſſser werden die Uneben-

heiten ihrer Oberflache, desto langer die Streifen.
Dot die Schweife vieh mt demn Augẽ drehen44

müssen, folgt von selbot.

2.

Der in der Beschreibung dieser Erscheinung be-
merkte Umstand, daſs die Strahlen sehraäg
nach unserm Auge her aus der Flamme
auszufahren scheinen, ist ein optischer Be-
trug, der bey genauerer Betrachtung verschwindet.

Es ist natürlich, daſs wir die Flamme als den Ort
ansehen, von dem die Strahlen ausgehen. Die

v



Strahlen sind vom Ende her breiter als an der Flam-
me. Wir glauben daher ein peispectivisches Zu-

sammenlaufen der einfachen Strahlen zu bemerken.

(er Grund dieser Ausbreitung wird in der Folge
vorkommen.) Kann nieht auch die Krämmung
der Netzhaut am Boden des Auges Einftuſs da-

bey haben?
Der Betrug verschwindet, wenn man einen un-

durehsiehtigen Körper, ein Kartenblatt so vor das

Auge-fhrt, flaſs er einen der Lichtschweife ganz
oder zum Theil verdecken müſste, wenn dieser
vom Lichte herkime. Man sieht aber immer den
Schweif noch ganz und disſeits des Kartenblattes,
man mag es so nahe an das Auge halten, wie

man will, wodureh man denn uherfuhrt wird, daſs

der Anfang des Schweifes nieht entfernter vom

Auge sey als das Ende desselben.

3.

Daſs die Lange der Strahlen sieh mit
der Entfernung des Auges vom Lichte
zu vergröſsern scheint 12.), ist ebenfalls
ein optischer Betrug. Ich veisuehte es, die Lange
eines Schweifes zu messen, indem ieh eiren Zirkel

so nahe an das Auge hielt als es mir moslich war,
so daſs die Spitzen die Augenwimper beruhrten.

D 3



Ilch faſste denn die Enden des Schweifes mit die-

sen Spitzen und fand immer ungefähr 1, 5 Linien
in jeder noch so kleinen oder noch so groſsen Ent-

fernung vom Lichte. Dem ersten Blick nach, ist
inre scheinbare Linge der Entfernung des au-
ges vom leuchtenden Puncte gleich, und kann also

mehrere hundert Fuſs betragen. Die Messung an
sich kann freylich nicht anders als sehr unvollkom-

men seyn, da man wegen der zu groſsen Nahe die

Zirkelspitzen sehr undeutlich sieht, aher die
Gleichheit der Lange ist doch klar daraus.

4.

Die im (I 135 erwahnte Eischeinung sehr
feiner quexlauſender paralleler Striche,
die ien, wie ieh aufrichtig versichern kann, cher

sahe, als ieceh von der Leeuwenhoekschen Ent-
deeckung etwas wuſste, stimmt mit der gemuth-

maſsten Structur der Krystalllinse so gut üher—
ein, daſs auch dadureh die obige Erklarung für
mich einen betiachlichen Zuwachs von Wahrschein-

lichkeit erhült.

J.

Die Vervielfältigung der Flamme
(I. 15) wird sich so erklären lassen: aus den dort
angefuhrten Umstanden erhellet, daſs die Ersehei-



nung von der Entfernung meines Auges vom lich-
te abhängt. Je groöſser diese ist, desto mehr veiviel-

faltigt sienh die Flamme; hey einer geringen Ent-
fernung aber sehe ich sie ganz einfacn. Der Grund

davon liegt unstreitig in dem auf nahe Gegenstände

eingerichteten Ban des Auge«s. Entweder wegen
der zu groſsen Convexitat der Krystalllinse, oder
ihrer zu groſsen Entfernung vom Boden des Auges,

oder wegen beyder Ursachen zugleich, schneiden
sich die von einem entfernten Punete wie die Spitze

der Flatnme, fast parallel ins Auge geschieckten
Lichtstrahlen schon in der glasartigen Feuchiigkeit,

ehe sie die Netzhaut erreiehen. In dem Puncte, wo
zie æieh alle vereinigten, würde ein einfaches deut-

liches Bild des leuehtenden Punetes entstehen. Jen-

seits dieſses Punetes hingegen fahren die Strahlen
wieder auseinander, und machen folglich auf der
Netzhaut mehrere uber und neben einander liegen-

äe Bilder, deren jedes für sich aber schwucher ist

uals das Bild im Vereinigungspuncte gewesen seyn
würde. Eben so muſs es den Strahlen gehen,
die von ellen übrigen Puneten der Flamme ins

Auge kommen.
Bey dunkeln Gegenstinden, welehe die Nerven

der Netzhaut nicht so stark ruliren, zumahl wenn
sie keine solehe hervorstechende Spitzen haben wie
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4wie eine Lichtflamme, empfinden Kurzsiehtige aus

der angegebenen Ursache, nur eine Unbestimmt-
heit des Umrisses.

Selbst hey der Lichtflamme- sieht man die
Spitzen nicht ganz abgesondert, wenn man die

Augen ganz oftfen häk, weil dann 2zu viel Lieht
ins Auge kommt, die Gränzen der- onehin schwa-

chen Bilder, jede besonders zu untersecheiden,

und wie ieh glauhe aueh deſshalb, weil errt
dureh. das Zudrücken der Augenlieder die Con-
vexitat der Rrystalliinse so sehr vergroſsert wird,

daſs der Vereinigungspunct noeh näher hinter
derselben zu liegen kommt, d. h. noeh weiter
von der Netzhaut wegruekt. Daher die Strahlen

auf dieser letztern um, desto weiter von einander
Zerstreut vwerden.

—S

Sehen also Weitsehende die Lichtflamme sowohl

als die einfachen Strahlen, aus denen die Iiecht-
schweife bestehen, etwa inmer gane einfaeh, oder

nur wenig vervielfaltigt?

Vebrigens kann man dieſs alles hinlänglich
mit jedem Brennglase bestätigen, vorrzüglich,
wenn man der mehrern Deutliehkeit wegen, ein

ziemlieh groſses Glas und eine betraehtliche Ent-
fernung vom Lichte nimmt.



6.

Dafs die Lichtschweife an den Enden
breiter werden (I. 16.) kommt meines Bedim-
kens daher, daſs die Strahlen, welehe in der Ge-
gend a  oder b a (17. Fig. aut die Linse auffallen,
wegen der abnehmenden Dicke der hinse innerlalb

derselben nicht so weit nach der Vertical- Ebene

C M Nu gebrochen werden konnen, folglich auf
der Wand oder auft dem Boden des Auges nicht
ao nahs an der Linie M Nsich rereinigen konnen
als die in der Mitte der Linse auffallenden, welehe

wegen der giöſsern Dicke einen läangern Weg
naeh der Vertical-Ebene zu, jperhalb der Linse

rrüek  za legen haben, und sich folglich jener

Ebene echer nähern mussen.

n

Die Vervielfaltigung der Flammenbilder mit
äem Umstande zusammen genommen, daſs die

Fasern der Krystalllinse bey dem durch Rlinzeln

erlittenen Druck vielleicht nielnt vollig auf
beyden Seiten parallel bleiben durften, gibt fer-

ner einen zulünglichen Grund ab, von dem
17) erwahnten Durchkreuzen der ein—

fachen Strahlen, aus welehen die Licht-
sehweife bestehen.

D 5
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8.
Naech (l. 19. sient man die obern Liecht-

sehweife, so lange der untere Theil der
Flamme unverdeekt ist, und die untern,
so lange der obere Theil der Flamme
noeh Strahlen ins auge sehicken kann.
Auch das stimmt mit der gegebenen Erklärung

überein. lIn der 17. Fig. bedeutet dat dort ge-
zeiehnete Convexglas die Ksystalllinse, M N eine
Gegend der Retina. Nun stelle man sieh vor, ein

undlurehsichtiger Korper G H werde von oben her
vor die Linse gefuhrt, so daſs die von dem obern
leuehtenden Punete kommenden Strahlen von dem-

selben aufſgehalten werden, so konnen nur Strah—

len von dem untern leuehtenden Puncte auf den

untern Theil der Linse auffallen, welehe nach der

Gegend von F bis N gebrochen werden. Da nun
das Lild der Lichtflamme auf der Netzhaut in um—

gekehrter Lage steht, so ist der Liehtschweif, F N,

weleher von dem untern Theile der Flamme verur-

sacht wurde, an der Spitze des Flammenbildes.
Umgekehrt, wenn der undurchsichtige Körper von
unten ner vor die Linse geführt wird, ist der Lieht-

schweif F M, der von dem obern Theil der Flam-

me entstand, an dem untern Theil des Flam-
menbildes.



Es ist von selbst klar, daſs je mehr ron der
Liehtflamme verdeckt wird, desto schwacher in
beyden Fällen der noch siehtbare Strahl werden

müsse, wie auch die Versuehe zeigen.

Es sey mir eilaubt, hier aoch zu wiederholilen,
was sehon der Titel sagt; daſs ieh das bisher Vor-

getragene für weiter niehts ausgebe, als was es ist,

nehmlieh ein Versueh einer neuen Erklarung.
Der Ausdruck: „neue Erklärung“ hat sonst bey
einer Sache, dereri Erklärung von groſsen Män-
nern sekon unternommen worden iet, einen An—

strich von Arroganz, die keinem Menechen aut der

Welt unausſtehlicher seyn kann als mir selhst; und

deren ich mieh wiklich nieht schuldig fuühte.

Es würde mich freuen, wenn das Obige eini-
gen Beytall finde, und Kenner diesen geringen
Beytrag ihrer Prufung wütdigen wollten.
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Anh an 8.
Von den Luftspiegeln.

Oum Schluſs noch ein paar Bemerkungen, bey Ge-

legenheit der in Priestley Geseh. der Opt.
4. Par. q. Abschn. angefuhrten Erscheinung.

Hier ist die Stelle.

„Grey nahm ein Stuck steies braunes Papier,

„ctach emn klems Loch hinein, und hielt es nicht
„weit vom Auge. Daraut hieck er auch eine Nadel

„vor das Auge, und sahe zu seiner Verwunderung

die Spitze derselben umgekehrt. Je naher er die
„Nadel an das Loch brachre qetzto gröſaer grachien
„sie, war aber nieht so deutlien. Hielt er sie s0,

„daſs ihr Bild nine an den Rand des Loeches fiel,
„so schien die Spuze umgebogen. Hieraus schloſs

„er, deſs solche kleine Loeher, oder sonst etwat
„in ihnen, wie Hohlspiegel azusehen wären, und

„nannte sie deſswegen Luftspiegel. Ebil. trans

„vol. 1. p. 172.)

Urn. Prof. Klügels Anmerkung.
„Der Jesuit Faber führt in seiner hnopsi op-

„tica. p. 26. diesen Versuch aueh an, und erklürt
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„ihin, meines Bedünkens, recht gut. Ersetzt nur

„den Umstand hinzu, daſs man sich gegen emen

„erleuehtenden Gegenstand gewendet haben musse.

„ks ist der Schatten von der Nadel, sagt er, der
„Sieh im Auge entwirft. Dieser ist im Auge auf-

„„reechrt, also glaubet man die Sache, für welche

zman ihren Schatten genommen hat, verkehrt zu

„sehen. Des Unstandes der scheinbaren Krum-

„mung erwähnt er nicht, dagegen aber, daſs die
„Naucdel jenseits des Loehes zu liegen seheine. leh

„habe den Versueh nieht nachmachen können.t

Begreitlich kömmt bey dergleichen Erscheinun-
gen sehr viel auf die Beschaffenheit der Augen an;

 7 r D—hey manchen ist es so gar äuſserst schwer und mei.

sten Theils sehr langeecilig, sien unt Worten und
Zeiehnungen datuber deutneh ausgudiueken. leh

habe die angetuhite Lischeinung sogleich hey dem
eisten Versuche vollkommen deutlich wahrgenom-

inen Einigen meiner Bekannten gelang es eben-

falls leicht, dahingegen der Mariottisehe Ver—
sueli, wodurch die Unempfinaliehkeit der Stelle,

wo der Sehnerve ins Auge eintritt bewiesen vwirct,

ihnen viel schwerer nachzumachen wurde.

Das was ich darüber angemerket habe, bestati-

get zum Theil Ohiges; Theils fugt es rielleieht
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noch rinen oder den andern dort nicht bemerkten

Kleinen Umstand hinzu.

J.

Je weniger fremdes Licht von andern Gegen-
ständen auſſer dem kleinen Loche ins Auge fallen
kann, und je kleiner das Loch selbst ist, desto
deutlicher füllt der Versueh aus, aus Gründen, die
leicht einzusehen sind. Ein schwarzgefärbtes
Kartenblatt, hloſs mit der Spitze einer Nadel
durehstochen, ist am besten.

2.

Am hellen Toge gegen eine offen gelassene
Fensterscheibe, indem das ubrige Fenster bedeeckt

ist, ieht man die Ersentinung besser als gegen eine
Liehtflamme des Abends.

3.
Die Entfeinung des Kartenblattes rom Auge

nehme ien zwey bis dieèy Zolt, die Entferiung
der Naclel vom Auge so, daſs sie fast die Augen-
Runper berühret.

4.

leh sehe sodann zugleieh die wirk—
liene Zadel in ihrer wahren Lage dicht



vor meinem Auge, wegen ihrer groſsen
Nahe vergröſsert und unbestimmt be—
gränzt, und das Schattenbild derselben
in umgekehrter Lage, als ob es jenseits
des Loches wäre, und sehr vergroſsert.

5.

Venn ich die Nadel, deren Spitze
am bequemsten aufwärts gekehrt wird,

n

seitwärts hin und her bewege, so be—
wegt sieh jenes Schattenbild zu glei—
cher Zeit, nach den entgegengesetz—
ten Seiten.

6.
Je nälier die Nadel dem Loche gehalten vwird,

desto gröſser erscheint das Schattenbild, aber auch

desto unbestimmter begrinzt; die Nadel sclbst
aber weniger veigroſtert und schärfer begranzt.

Umgekehrt, je näher die Nadel dem aAuge gehal-
ten vwird, desto kleiner und scharfer das Scehatten-

bild, desto gröſser und undeutlicher die wirkli-
che Nadel.

7.

len erblieke ferner, wenn ieh die
obern Augenlieder etwas zublinzle, die
Schattenbilder der obern augenwimper

17



in dem Loeche des Kartenblattes von
unten heraufkommend, desto gröſser
und unbestimmter, je näher ieh das
Kartenblatt dem Auge halte.

8.

Von der seheinbaren Krümmuhg des Schatten-
bildes der Nadel am Randt des Lbches habe ich

niehts bemerken knneqn.

Daſs das umgeokehirte Bild, der Schatten der
Nadel, der Augenwimpern sey, leidet nicht den
geringsten Zweifel; der Augenschein zeigt es. Die.
Eeriennung „Lufispiegel“ ist also nicht sonderlien

passend. lceh begreife nicht, wie Grey solehen
„Löehern oder einem Ltwas in ihnen“ spie—
gelartige Wirkungen a. ba. Keflexion aer Strah-

len zuschreiben konnte.

I. Veber



II.

Veber

die Wahrscheinlichkeit

bey WMärfeln.





Ueber die

Wahrscheintichkeit bey Würfeln.

1. Bereehnongen der Valirseheinliehkeit werden

überhaupt dadureh angestellt, daſs man untersucht,

wie viel mögliche Falle es gebe, wo ein gewisser
Erfolg Statt inden kann, oder nient. Wo nicht
Mengen möglicher Falle sich bestimmen lassen, da

liegt die Beurtheilung der Wahischeinlichkeit auſser
dem Gebiethe der Mathematik.

2. In der Betechnung der Wahrscheinliehkeit

bey Wurfeln kommt es also darauf an, bey gege-

bener Anzahtb von Wurfeln, sowohl die Menge der

moglichen Würfe überhaupt, welehe ich 8
setze, als auch die Mengen der mogliehen Würfe

von einerley Werrh oder Nummer, welehe 8
seyn mag, 2zu finden.

3. Die Augen aut den sechs Seiten eines Wür-
fels seyen a; b; e; d; e; f. Auf den gewohnli-
chen Wurfeln machen sie eine arithmetische Pro-

Ex2
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grescion aus, und zwar die natürliche Zahlenreihe

von 1 bis 6.
4. Bey einem Würfel, wo keine Combination

von Augen Statt findet, sind die sechs möglichen
Wurte, a; b; e; d, e; f; worunter einer so wahr-

scheinlich ist wie der andere, wenn der Würfel
nicht falseh ist. Also für jeden Wertns 13

S G.
5. Bey 2wey Würfeln kann jede Seite des

einen, mit jeder Seite des andern combinirt werden.

Die samtlichen Combinationen werden also gefun-

den, wenn a  b e d  e —1 aut die
zweyte Potenz erhoben wird. Statt der vielen

Zeichen setze ich Vertical Striche.

2—m btede f1bledetaa abjlac ad aeaf
balbb bebad bebf

iea ebeecedeceef

1 ea eb eced ee ef
1 da dh de da de dtf

fafb fefatenft
6. Jedes einzelne Produet ist eine Combination,

und als Werth eines Wurfs betrachtet, bedeutet es

die Summe beyder Factoren.
7. Die Werthe der in einer Verticalreihe unter-

einander stehenden Combinationen sind sich gleich,



2z. B. in der seehsten Verticalreine af  1  63;

bhe 245, cd 3 4. Jede S 7. Die
Menge der Combinationen in einer Verticalreihe ist

also s. (2.)
8. Bey zwey Würfeln findet man demnach

folgendes:

Werthe 1213141516171819h1ofiihr121
s ltl2ziz3lalslslslal zh2hrf
8— 36

9. Der kleinste Wurf mit zwey Würfeln ist
 2. PFolgende Geschichte macht indessen, wenn
sie gegründet ist, eine seltsame Ausnanme. Zwey

Delinquenten, von welehen nur einer sollte hinge-

riclitet werden, würfelten nach irgend einem wei—

sen Criminalgesetre um ihr Lehen. Der niedri-

gere Wurf brachte den Tod. Der erste warf
beyde Aſs und war in Verzweiflung. Der andre
auſser sich vor Freude, warf und die Wurfel
fielen aufeinander, so daſs nur ein Aſs oben lag.

Das Schieksal hatte ihn einmahl zum Galgen be—-
stimmt. Ein solcher Fuall gehort in die Clausel (1)

ungefahr wie der Fall mit den beyden Canonenku-

gein, welehe sich in der Luft begegneten und
dureh den heftigen Zusammenstoſs veremigt nie-

derfielen. Man zeigt sie, glaub' ich, in Eerlin.

E 3



10o. Bey drey Würfeln müſste man a  b
e d e f aut die dritte Potenz erhe-

ben. Bey vier Würteln auf die vierte u. s. v. Da
jedes Glied der vorigen Potenz mit jedem Gliede
der Wurzel zu verbinden ist, um die folgende
Potenz zu machen; so wird die Anzahl der Glieder
bey jeder folgenden Potenz sechsmai groſser. Bey

der dritten Potenz würde man 36, bey der vierten

216; bey der fünften 1296 keihen, jede von
seehs Gliedern hinrchreiben mussen. Dieſs wurde

bald alie Geduld ubersteigen.

11 Durch die Formel des binomisehen IL. ehr-

satzes auf das Polynomium angewandt, konnte
Zwar die suecessive Multiplication vermieden wer-
den; allein eine vieltheilige 2. B. hier sechstheilige
Wurzel dureh Hülfe dieser Formel auf eine hohe

Potenz zu erheben, ist immer eine ermudende
Arbeit. Ueberdieſs muſste man dann noch die
Combinationen von gleichem Werthe, worauf es
hier ankommt, zusammensuehen. Bey der succes-

siren Multiplication wuürde man diese gleich in
einerley Verticaireine ordnen.

12. Mit weniger Weitlaufigkeit wird sich das
Gesetz finden lassen, nach welehem die Mengen

der Combinationen von gleichem Werthe, das



heiſst, die Mengen der Glieder in den Verticalrei-
hen waehsen.

13. Um die dritte Potenz zu machen, wird jedes

Glied der zweyten Potenz zuerst mit a multiplicirt.

Diese Multipliceation gibt eine solehe Sammlung von

sechs Reihen, wie die, welche die zweyte Potenz
ausmaeht, nur daſs jedes Glied aus drey Buchsta-

ben besteht. Das erste Glied ist a a a; das zweyte

oder erste in der zweyten Verticalreine a a b.

14. EKerner multiplicirt man die zweyte Potenz

mit b, welehes wiederum eine Sammlung von
sechs Reihen gibt, welehe aber eine Stelle weiter
reehter Hand als die vorige (13.) anfängt, da das

erste Glied a a b ist.

15. Die Multiplication mit c gibt wieder eine
solehe Sammlung, welche noch eine Stelle weiter
nach der rechten Hand zu, anfungt, da ihr erstes

Glied aac ist.
16. Dieses Fortrücken findet hey allen fol-

genden Sammlungen Statt. Die letzte Sammlung,

welehe dureh die Multiplication der zweyten Potenz
mit f entsteht, fangt sich in der sechsten Stelle an;

Ihr 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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den Verticalreihen eben so vie in der zweyten

Potenz folgende sind: I1l21314l5l615]4342h1
so finden bich die Mengen der Glieder in den
Vertikalreihen der diitten Potenz, wenn man die
eben hingeschriebene Zahlenreihe mit Beobachtung

jenes Fortruckens sechsmal untereinander schreibt

und addirt.

2 Don

2

VB

m111213141 5161 5t al 31211
J1I 41314 5165  43121

EIIIEIIIII111316

18. Mitthin findet sich fur drey Würfel

Werthe 13l1al5j 6l 71 81 9ttoliiirairzitaſisliöli71s
s  ſrfaſotieſtslaiſasſæ7læzleslarſisltol ef 311

216.

19. Bey vier Würfeln müſste man die vierte Po-
tenz? machen. Aus obigen Betrachtungen (13.. 17)

hier fortgesetzt, ergibt sich, daſs aus jeder der
sechs Sanmlungen der dritten Potenz, wenn sie

mit a mit b mit f multiplicirt wird, seehs
aihnliche Sammlungen in der vierten Potenz
entstehen.

20. Diese sechs will ich zusammen als eine
Sammlung der vierten Potenz ansehen. Es gibrt



von diesen Sammlungen sechs, jede seehsmal groſser

als die der dritten Potenz, von welcher sie abstam-

men. Jede folgende ruckt eine Stelle weiter nach
der rechten Hand, weil die, von der sie abstammt,

in der dritten Potenz so fortrückte.
J

21. Die Mengen der Glieder in den Verticalrei-
hen, oder die Mengen der Wurfe von eineiley Werth,

finden sich folglieh fur die vierte Potenz auf ahnli-

ehe Art wie in (17.) für die dritte, wenn man die

Zahlenreihen3610i5]21]251271. I1
mit Beobachtung jenes Fortrückens sechsmahl un-

tereinander schreibt und addirt.

22. Man erhält also für vier Würfel folgendes:
Werthe i4 5 61 7f sl 9.ioſ i1 12 131 141 15f 16 171181. l24

s i atroiaoizslselsorios i25 taoliabligorras ronlsol 1
8 1296.

23. Auf ahnliche Ait kann man auf die fünfte,
 ccchste und folgende Potenzen fortschlieſsen, Man

kann sich indeſs auch die Mühe ersparen, die Rei-
hen der vorigen Potenz wie (17.) untereinander 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-
dureh, daſs man zu dem m— i ten Gliede dieser
Reihe das m te Glied der Reihe der n 1 ten Po-

E 5
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tenz addirt, und wenn m groſser als 6G ist, du
m 6 te Glied der n i ten Potenz abzieht.

25. Dieſs würde bequemer dureh folgenden
Ausdruck dargestellt werden, bey dem hier wohl
keine Miſsdeutung zu befürchten ist.

mGnem(n—1)Ge mGneteain  6) Gnai.p
26. Zum Beyspiel: Das sechste Glied der Reihe

der vierten Poten? 56 entsteht dadureh, doſs

man Zzum fuünften Gliede eben dieser Reine 35
das sechste Glied der Reihe der dritten Potenz

21 addlitt.

Das neunte Glied 128 entsteht, indem man
zum achten Gliede 104 das neunte Glied der
dritten Poten? 27 addirt; und das dritte Glied
der Reihe der dritten Potenz 6 abzieht. 125

104 27 6.
Hie sechs ersten und seehs letzten Glieder jeder

soleher Zahlenreihe sinà figurirte Zahlen.

Auf diese Weise ist die beygefügte Tafel O

verfertigt, welche die Mengen der möglichen
Wurfe mit einem, mit zwey mit acht
Jrufein enthalt.

27. AvrGast: zu finden, wie groſs die
Wahrscheinliehkeit sey, mit einer ge—



gebnen Anzahl Wurfel einen Wurf ron
einer bestimmten Nummer 2zunthun.

Auflösung. Die Wahrscheinlichkeit, einen
Wurf von einer bestimmten Nummer gu thun, ver-

hält sicn zu der Wahrscheinlichkeit, ihn nieht zu

thun, wies: S —s 1: S s
1:— 1

28. Hiermach ist die Tafel J verfertigt; welehe
das Verhattniſs der Wahrscheinlichkeit bey jedem

Wurt mit einem, mir zwey mit acht Wur-
feln angibt; die Wahrsecheinlichkeit zu treffen im-
mer —1 gesetzt. Die Wahrscheinlichkeit zu fehlen

8S soder ist darin bis auf Tausendtel herechnet.

29. Aureast: zu finden, wie groſs die
Wahrscheinliehkeit sey, in den soge—

nannten Glucksbuden zu gewinnen, wo
einige der Warfe von mitlerm Werthe
Nieten, die ubrigen groſsern oder klei—
nern Wärfe aber Gewinner oder Treff—
wuärfe sind.

Auflosung. Die Menge aller moglichen
Nieten (nieht bloſs der Nummern, auf wel—
che Nieten fallen) sey N; aller moglichen Tref-
fer Ta so verhält sich die Wahrsehemlichkeit
zu gewinnen, zu der Wahrscheinlichkeit Zu verlie.

ren, wie T:. N— 1: F
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n

30. Der Billigkeit gemaſs sollte doch wohl der
Vortheil auf Seiten des Besitrers der Glueksbude

und aulf Seiten des Einsetzers gleich seyn. Da
der erstere aber daron leben will, so ist schon
ohnehin zu vermuthen, daſs die Sache sich
anders verhalte.

31. Der Einsata sey PP. Der Betrag aller
mögliehen Gewinne, oder der sumtlichen Ausgabe

des Besitzers, in denZeit, da die ganze Reihe aller

moglichen Falle durchgespielt wurde W; das
arithmetische Mittel hieron oder das, was der Ein-

setzer, im Faller gewinnen sollte, im Durech-
Vvschnitt zu erwarten hat M. Der raine

1

mittlere Gewunn Al E. Der billigkeit
gemäls, muſs 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 Wahrscheinliechkeit au verlie—
ren gröſser ist, als die zu gewinnen:
oder es muſs sieh verhalten.

E  M —F T:. Vd.
Also muſs seyn

und



32. Ist dieses, so ist

w 1r E r yr drJ

TE TD) n stader die samtliche Ausgabe W ist der sämtlichen

Einnanme —S E gleich; während der Zeit, da die
ganze Reihe moglicher Falle duiechgespielt wuide;

und am Ende dieser Periode hatte keiner verloren

oder gewonnen.

33. Die Gröſse der Gewinne, welehe auf jede
Numnmmer billiger Weise gesetzt seyn sollten, läſst

sieh folgender Maſsen hestimmen. Die Anzahl der
gewinnenden Nummern sey p. Der sämtli-
eche Gewinn, auf alle mögliche Fälle einer jeden
Nummer zusammen genommen, müſste also seyn

vv SF
J p

Folglich: da die Gewinne desto groöſſer seyn

müssen, je seltener die Wurfe sind: so ist der
8. EGewinn auf jeden einzelnen Wurft wos

veränderlich ist. (2.) P.

34. Die Gewinne, wie sie in den Glücksbuden
angesetzt werden, sind der Formel (33.) nicht
gemaſs. Die Einnahme des Besitzers, wahrend
der Zeit, wo die ganze Reihe möglicher Falle dureh-

gespielt worden, SS E ist da weit groſser als die

Ausgabe S W.



S535.

35. Es sers V SE dg.
Also dei initlere Gewinn, welehen der Finsetcer,

SF. 1Falls er geninnt, hotfen kann
1

8 T.ſunsellte aber nach (z1u; 32) seeyn
n

vwenn cie Croſee des Gewinnes der Wahrseheinlich-

keit z7u verlieren, das Gleiengewicht halten soſl.

Lr ist alss um  kleiner uls er seyn vcollte.
4

36. Das was mait billiger Weise zu hoffen hu
ben oollte, verhalt sien zu dem, was man virklickk

zu hoffen hat, Falle man rewinnt, wie

d et sSe: SE q— 1:1 J

37. Auf einem Jahrmarkte traf ich neulich
einen Mann mit einer solchen Glücksbude. Es
wurde mit acht Würfeln gespielt. Die Würfel
waren nieht ausgegossen oder sonst unricehtig.

Aueh vwarte merhanscher Vortheil aunnothig, da
der arithmetnche schon groſs genug auf Seiten

des Lesitzers ist.

Unter den ein und vierzig Nummern von 8
bis 48. welehe mit acht Vurfeln geworfen werden

konnen, waren nur zwolt Nummern von 22
bis 33, vorauf Nieten fielen. Auf die ubiigen
neun und zwanzig Nummein von 8 bis 2t und

von 34 bus a8 fielen Gew uine.



sehr anlockend ſur den Jemeinen Mann! vwel—

cher die Wahrechemlickkeit zu gewinnen und zu
verlieren nach dem Verhaliniſs der Anzahl der ge—

winnenden und verliercnden Vummern sehãtzt,
und von dem Verhaltniſs der Mengen die mogli-

chen Falte nicht wenls.

Der Linsat,z war vier Groschen, und dic Gewinne

etiegen von vier Grosehen bis zu hundeit Thalern.
Ve Wie weni dessen ungeachtet der hesitzer

dabey Geſahr laufe, banquerot zu werden, wird

nach Anleitung des Obigen (29.. 36) lolgen-
der Maſsen erhellen.

38. Aus der Tafel O wird man finden, daſs

bey dieser Einrichtuug N 13092844. T
3703 32 ist. Die Wahncheinliehkeit zu gewinnen
verhalt sich also 2ur Wahrscheinlehkeit /u ei—

Nlieren wie 13  (29) 1: 3,53548
39. Der mittlere Gewinn muſste also heyn;

A —S (3,53543  1). E, cz1)
fur E Thaler betiagt dieſs o,755904

Thaler.

40. Die einzelnen Gewinne, weleche auf jede
der gewinnenden Nummern gesetzt werden soll-

ten, sind naeh (33) in der Tafel J berechnet.
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41. So müſste es seyn, wenn der Besitzei

und Setzer gleichen Vortheil genieſſen; wenn
Einnahme und Ausgabe des Erstern sich gleich
seyn sollten (32.)

42. Nun vergleiche man aher die Tafel 2
welehe die Gewinne enthalt, wie sie in der Glucks-

hude wirklieh angesetzt waren, mit der Tafel
so wird man sehen, wie weit jene von dieser
abweicht.

Die sämtliche Einnahme des Resitzers in

cder Zeit, wo alle mogliche Falle vorkommen, ist

Es 1679616. 4 Groschen 279936
Thaler.

Dagegen aber die samtliche Ausgabe oder die

Summe aller möglichen Gewinne  WV 144194

Thaler.

Also q— 135742 Thaler. (35)
vVvMittler Gewinn q 194 —o, 389283

370332Thaler. Also verglichen mit (39) um o, 366621

Thaler Kleiner als er billig seyn sollte.
1

Das was man, im Fall man gewinnt, im
Durchschnitt billiger Weise sollte zu erwarten ha-
ben, verhält sieh zu dem, was man wirklich nur zu

erwarten hat, wie o,755904  0, 389283

Also:
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Also: das, was man, im Fall man
gewinnt, hoffen darf, beträgt nunr we.
nig mehr als die Hälfte dessen, was man
eigentlieh zu hoffen haben sollte.

43. Statt der acht Würfel wurde in der Glücks-
bude aueh mit acht und rierzig holzeinen Eyern
gespielt, welehe je sechs und sechs mit den Num—-

mern 1 bis 6 bezeiehnet weren, so daſs sechs
solcher Eyer hier das sind, was vorher ein Würfel

war. Alle werden in einen gioſsen Beutel gethan
und durcheinander gerüttelt. Der Einsetzer nimmt

unbesehends aeht Eyer heraus. Die Sache ist,
wie man sieht, wesentlieh dieselbe wie mit den

Würfeln, nur in der Form verändert. Diese Ver-
anderung ist eine Lockspeise mehr; aus eben der
Ursache waren auch hier gar keine Nieten, son-

dern der Einsatr zwolf Gioschen, und niedrige
Gewinne zu sechs Groschen.

44. Die Gewinne, bey dem Wurfelspiel so-
wohl als bey dem Eyerspiel wuiden zuvordeirst in

Galanteriewaaren angebothen also 2zugleich ein
merkantilischer Vortheilt! jedoch wurden sie

nueh, wenn der Einsetzer es verlangte, in baarem

Gelde ausgezahit.

Urkundlich dessen waren Nummern und Ge-
winne auf einem hogen Papier in ſorma pa—

F



tenti aufgesetzt, welcher 2u jedermanns Wissem

schaft hingelegt wurde, damit alles recht ehr-
Lleh ausſahe.

Des Besitzers persönliche Ehrliehkeit brauehte
man aueh gerade nieht zu bezweifeln, obgleich sein

Spiel nicht das ehrlichete war. Allem Anschein
naeh, mochte er an der Berechnung desselben sekr

unrehuldig reyn.



III.

Vom künstlichen

Kartenmischen.





Vom künstlichen Kartenmischen.

J

aMan kann 2wey Gattungen von künstlichen Kar-

tenmischungen unterscheiden.

Rey der ersten Gattung scheint die Lage
der Kanten nur verandert zu werden, bleibt aber in

der That die vorige. Durch eine sehnelle Bewe-
gung der Finger laſst es sich leicht machen, daſs
es den Augen der Unerfahrnen vorkommt, als ob
die Karten wirklich gemiseht würden, da sie doch

im Grunde eben so wieder aufeinander gelegt wer-

den, wie sie zuvor lagen. Man könnte dieſs das

Seheinmischen nennen.

Bey der zweyten Gattung, mit weleher wir
uns hier einige Augenblicke beschaäftigen wollen,
wird die Lage der Karten wirklich verändert, und
das Kürntliche besteht darin, daſs man diese Ver-

F 3



anderungen in seiner Gewalt heat, die kunftigen

dureh ein oder mehtmahliges Mischen entstehenden

Ordnungen vorherbestinmen, und nach einer
zuvor gemachten Tafel leicht übersehen kann.

Diese letzte Gattung verdient also, wie man
sieht, mehr Aufmerksemkeit, und ist über dieſt

aueh schwerer in der Ausfuhrutig. Beyde Gattun-
genz haben mehrere Arten, die ein jeder, weleher

Gebrauch davon machen will, sieh selbst nach Ge-

fallen wãhlen, oder eifinden kann.

Handgriffe, dureh welehe beyde Gattungen aus-
geführt werden können, findet man in Wieglebs

natürlicher Magie angegeben. Sie gehören
hier weiter nicht zu unserm Zwecke. Die Haupt-
tache indetsen, um, besünders Misehungen der

zweyten Gattung mit Ungezwungenheit und Si-
cherheit iuszufuhren, besteht in einer groſsen Per-
tigkeit des Daumens der linken Hand, um eine be-

stimmte Anzahl Kartenblätter mit mögliehster Ge-

schwindigkeit aus der linken Hand in die rechte
zu schieben, ohne ein Blatt zuviel oder zu wenig
auf einmahl zu nehmen. Es erfordert eine ziem-
lich anhaltende Uebung, ehe man es so heraus-

bringt, daſs bloſs das Ungefaähr alles zu bewirken

seheine. Gut ausgeſührt, thut es aber auch uüber-



raschende Wirkungen, weleche an mehrern Orten

nachgelesen werden können.

Meine Absicht ist hier mur, in der Kürze zu
zeigen, wie bey der zweyten vorzüglichern Gat-
tung des künstlichen Mischens, in jedem PFalle
übersehen werden koönne, welehe Veranderungen

in der Lage der Karten dadurch entstehen, und wie

diese Verinderungen durech alle, von wiederhohl-
ten Mischungen hervorgebrachte Ordnungen, sich
fortpflatrzen. Nteht so wohl, wie man bemerken

wird, der Kartenkünste wegen, als weil es eine
gute Uebung ist, nach gewissen Gesetzen fort-
gehende Veränderungen in den Ordnungen der

Dinge zu übersehen.

1. Wir wollen die Blatter, so wie sie in der
für die erste oder Anfungsordnung angenommenen

Lage liegen, nach der Reine, durcn A BC D
u. s. w. bezeichnen.

2. Zuerst ist zu überlegen, in welehe Stelle das

Blatt A nach dem Mischen zu liegen kommt,
wenn die Anzahl der Kartenblätter und die Mi-
tehungemethode gegeben sind.

F 4



J. Die Anzahl der sammtlichen Kartenblätter

sey N.
4 Die Mischungsmethode cey in ullgemeinen

Ausdrucken folgende:

Zuerst werden einige Kartenblätter aus der lin-

ken Hand, in weleher Anfangs das ganze Spiel
liegt, in die rechte Hand geschoben. Diese sollen
die Anfengsblatter heiſsen. Ihre Arrzalii i.

Nierauf werden einige Blatter über die An-
fangshlätter geschoben. Ihre Anzahl b.

Sodann einige unter die Anfangesblatter. Rr

Anzaki c.
Und so werde fortgefahren, nemlich immer b

Blſatter nach ohen, und e Blatter nueh unten in die

reehte Hand geschoheñ.

.5. Fs ist klar, daſs dieses so oft wiederhohlt
werden kann, als b c Blatter in dem, nach
Abrug der Anfangsblätter noch übrigen Karten-
haufen enthalten sind. Die Anzahl dieser Wieder-
hohlungen, welche wir Mischungsperioden nennen

N akönnen, ist demnach

6. Wenn dieser Guotient nicht bloſs Ganze
enthält, d. h. wenn, nachdem man einige Mahl



b Karten oben, unche Karten unten gelegt hat,
nicht mehr gerade so viel Karten ubrig sindt, um

eine Mischungsperiode noch vollstandig zu ma-—
chen, s0 wird der- Rest, wenn er nicht mehr als
b betiagt, ganz, oben hingelegt, son.t kommt

begreiflich der Theil, um welchen er b übeituifft,

nach Rnten.

7. Die Ganten dęes Guotienten (5) oder die
Andzahl der vollständigen Mischungsperioden heiſse

G der-/kest R, der Theil, um welehen
er gröſser igt ais b, sey x, welcehes also in

den Fällen, wo Runicht giöſser als b ist, o
wird; jedoeh nicht viegutiv soll verstanden werden,

wenn R S b.

8. Die Menge der Kartenblatter, welehe auf
die erwähnte Art nach und naeh ron der linken in

die rechte Hand gebrachtsind, ist also erstlich a
Anfangsblätter, sodann in den vollstandigen Mi-

schungsperioden G (b  c); wovon G. b oben;
und G, c unten liegen. Zuletzt noch der Rest R,

wovon, wenn er gräſser ist als b, der Theit x
unten, der andre Theil R x S b oben
hingelegt wird. Wenn er aber nieht groſser uls
baist, so liegt er ganz oben, da wir ihn aber
aueh der Allgemtinlieit wegen durch R— x be-

Fi



22 90
zeicehnen können, weil da x o nieht oben
negativ verstanden werden soll.

9. Die karten liegen folglich naeh dem Mi-
sehen in folgender Ordnung untereinander.

Obere Abtheilung.
Ganz oben R
Kiernichsht Qe b

Vnterseo Abtheilung.
Anfangsblatter a
Hiernuehst Q.e
Gan?. unten

10. Die Anzahl der Karten in der obern Ab-

theilung sey  P R— x  Qab.
7

I1I. Das Blatt A, algdas grete dor. Anfangeblut-
ter, hat aßo nach dem Misehen die P4 I te oder,

R x Qb 1 te Stelle.
12. Lxtnmert. Es veyr N— 24, a 2,

b 2, e Z 3; Wiegleb ĩ B. S. a4og, so ist
N— a Z. Qm 4.R— x m2, 2b

4. 2 10, 1 2 11.
Das Blatt A bekommt also bey dieser Anzahl

Karten und bey dieser Mischungsmethode die eilfte

Stelle in der Ordnung naeh dem Mischen.



13. Die beyden ersten Ordnungen in diesem

Exempel wären ulso folgende:

*i I1 J

unup to

11

it Juoſjors

dD IHONILS
w .ioiado

—Ql

Ja iu iva bifr

An udanumnxsoCAAaus uda qhui ĩ vr erler Eh—

14. Das Blatt Arückt also aus der ersten Stelle in

die eilſte, B aus der zweyten in die zwolfte; C aus
der dritten in die neunteʒ D aus der vierten in die



zehnte; R aus der fünften in dis dreyzehnte u. s. w.

Diese Verruckungen aus den Stellen der vorigen
Ordnung in die Stellen der folgenden, ſtellt folgende

Tafel dar, welehe nielit nur fur die erste und zweyte
Oidnung, sondern wie man leicht einsehen wird, für

jede 2wey aufemander folgende Ordnungen gihk.

S J
1

oflons drp u

oſloag aop ouy

11

J

ſit priteicrre ſt rcltelerlrelorlsilsl
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15. So bald nur die Verruekungen aus der
ersten Ordnung in die zweyte bestimmt sind, so

lassein sich die, für die übrigen Ordnungen, welche

dureh eine zweyte, dritte, vierte und folgende
Mischungen entstehen, ohne Muhe daraus herlei-

ten. Wollte man 2. B. wissen, welche Stellen die
Dinge in der dritten Oidnung einnehmen würden,

so sahe man aus der Tafel (14), daſs A aus der eilf-

ten in die siebrehnte, B aus der zwolften in die
aehtzehte, C aus der neunten in die achte u. s. w.

fortrüeken müssen.

16. Wollte man einen allgemeinen Ausdruck
hahen, wo ein gewisses Blatt z. B. die Spadille,

Vttren Stelle in der Qrdnung J bekannt ist, nach

dem Mischen hinkomme, so wurden dazu folgende

Betrachtungen dienen.

17. Gesetzt die Spadille habe in l die m te
Stelle genabt; so war die Anzahl der Mischungs-

perioden, his man an dieses Blatt inelusive kam

ni a
b —c
18. Die Ganzen dieses Guotienten, oder die

Anzahl der vollstäandigen Mischungsperioden bis
dahin sey  q so daſs also in denselben q. (b  c)

Kartenhlatter aus der linken in die rechte Hand
gebracht sind.



19. Ist der Rest, der etwa auſser diesen voll-
tandigen Misehungsperioden noeh übrig bleibt,
bis man die Spadille erreicht, nicht gröſser als b,

also entweder b, oder Db, so kommt ſie in
die obere Abtheiluing, sonst in die untere.

20. Im ersten Palle ist begreiflich die An-
zahl der zwischen dem Blatte A und der Spadille
liegenden Blätterq. b 4 d, wenn der vorhin
erwähnte Rest um d kleiner ist als b.

21. Also hat die Spadille alslann vom Anfange
der Ordnung II angerechnet die (P q. b
te Stelle.

22. Exeatrer. Gesetrt in (13) sey N die
Spadille, alss m 13; das ubrige alles, wie in
(12), so ist  h q 2. der Rest  x
also aueh d 1, mithin q b d 10

2. 2 1— 5. Also das Blatt N, welches in
der Ordnung J die dreyzehnte Stelle hatte, be-
kommt in der Ordnung II die fünfte.

23. Anpenkes Exruret. Vsey die Spsdille,

also m N— 24; —SRert 2 —S b; also d o, mithin P qb d
10 4. 2 2. Das Blatt J, welehes in

der Ordnung l die vier und 2wan2zigste Stelle
hatte, bekommt in der Ordnutig II die zweyte.
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24. Im 2weyten Falle, wo die Spadille
unten zu liegen kam (19), ist die Anzahl der in
der untern Abtheilung bis auf die Spadille inelu-

sive liegenden hlätter 1 q. e 4e wenn e
dasjenige bedeutet, was der Rest über b betragt.

25. Folglieh hat die Spadille in diesem Falle

vom Anfange der Ordnung II angerechnet, die
a qe —eo)te Stelle, q wird wie (17. 18)

gefunden, aus m, a, b.

26. Exraræi. Gesetzt, das Blatt G in (13)
vey die Spadille, alss m 16, das übrige alles

mwie (12). So it 2 q S 2, Rest
S 4. also e S 2.

Mithin (P a ge e) 10 2
2. 3 2 20. Das Blatt G, welches in

der Ordnung l die secehszehnte Stelle hatte, be-
Kkommt in der Ordnung II die zwanrzigste.

27. AnperkEs ExEMrEr. Das Blatt W sey

die Spadille. Alsoſm 22, 2 q 44
e— o, mithin ist a qe  e 10

2 4 4. 3 Z 24. Das Blatt W, welches in
der Ordnung J die 2wey und 2zwanrigste Stelle
hatte, bekommt in der Ordnung II die vier und

2wanzigste.
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28. Soll also n überhaupt die Zahbl der Stelle

hedeuten, welche ein Blatt, das in der vorhergæ-
henden Ordnung das mite war, in der folgenden

Ordnung einnimmt, so ist entweder

n P qb a (ai1.)
oder n P a ge —e (25)

m aje naechdem der Rest, der bey der Division
bührig bleibt, nickt gröſser oder gröſser als b ist.

29. War die Spadille eine von den Anfangs-
Karten, alsc im nicht groſser als a; so ist von selbst

klar, daſs n P  m sey.
30. Die Frage (16.) umgekehrt, liſst sich eben-

falls im Allgemeinen bestimmen, welehe Stelle ein

Blatt in der vorhergehenden Ordnung muſs einge-

nommen haben, wenn die Stelle, wo es in der
naehstfolgenden liegt, nebst Anzahl der Karten
und Mischungsmethode gegehen ist.
12

31. Das Blatt liege also in der n ten Stelle der
nachfolgenden Oidnung; m wird gesucht. n, N,

2, b, c sind gegeben, folglich auch noch (5. 7) G

und R; mirhin aueh P (10) hekannt,

32. Erster Fali. Wenn P n, d h. wenn
das Ulatt in der obern Abtheilung liegt, so ist die
Anzshl der zwischen ihm und A liegenden Blätter

P n —S q. b  dh also ist hierdureh q be-
P nkannt, aber die Gaizen des Quotienten

33. So



33. So oft wie nun in P n der obern Ab-
theilung b enthalten ist, eben so oft ist aueh in der

untern Abtheilung auſser den Anfangskarten c ent-

halten, bis man an die Spadille inclusire kommt,
oder die Anzahl der überhaupt bis auf die Spadille

inclusive gemischten Karten, oder m SZa 9

tb e) b a.
34. ExxarEt. Das Rlatt N hat in (13) in der

Ordunung II die fünfte Stelle, alo n S 5. Das
ubrige wie (12).

Pp n q 2, der Rest 13Also h
folglich aucm d S 1, mithinm 2 2
(2 3) 4 2 1S 13. Pas Blatt 77 harte
alsdin der Ordnung l die dreyzehnte Stelle, wie

auch die Tafel zeigt.

35. Zweyter Fall. Wennn P, ä. h.
wenn das Rlatt in der untern Abtheilung der fo

genden Ordnung uliegt, so ist es, da es von vorne

angereehnet die n te Stelle hat, von Aan gerech-

net, das ſn P) te, und n  P a q. c  e,
alss n P a S ꝗqe 4 e. Die Ganzen des
Quotienten  Gind q

c

36. Da nun auſser den Anfangsblättern in der

untern Ahtheilung q malil c Kartenblätter liegen,
vo ind gewiſs in der obern Abtheilung wenigstens

aueh q mahil b Blätter.

G
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 37. Aher wenn unten noch e Statt findet, so
liegen in der obern auſser den q mahil b Blättern,

noch einmahl b. als zu dem Reste gehorig (24).

38. Also die Anzahl der uberhaupt bis auf die
Spadille inclusirve gemischten Karten oder m a

q. (b c)  b ——eE.
39. Findet kein e Statt, so fallt Mas letzte

b e ganz weg. Es können zwar wohl auſser
q b noch dinmahl b Karten oben liegen, wenn
auch unten kein e liegt, aber denn lage die Spa-

dille, als das letzte Biatt dieser letzten b Karten in
der obern Abtheilung, also wäre da E n, wel

ches fur den ersten Fall (32.) gehöit.

40. ExtarrI. Das Blatt L hat in der Ord-
nung ll (135) die siebrehnte Stelle. n 17.
Das übrige vie (12). Alss  P —a 1o-2

c 34, q 1 der unterliegende Theil des Restes
(24) e 2, veleches also vorausſetrt, daſs in der
obern Abtheilung auſser den q. b noch ein h liege.

Die Anzahl der bis auf das Blatt J. gemischten Kar-

ten, ist dennaeh (z58), m 2 1. (2 3)
24252 11, vie in der Tafel. (13)
41. Fallt n zwischen P, und P 4 aʒ; so Sieht

jeder ein, dals m n P Sey.
42. Noch wollen wir ein Beyspiel für andere

Werthe von Na b o beybringen, und da



AbC...  eben so gut jede andre Dinge
als Kartenblätter bedeuten konnen, somögen es
hier der Aehnlichkeit wegen Soldaten seyn, mit
denen die groſſsen Herren ungeſfahr eben so spie-

len, wie unser eins mit jenen freylieh mit
dem kleinen Unterschiede, daſs wir dabey bloſs
wegen Zeit und Geld vetantwortlieh sind, dage-

igen u.s w. Kleine Fuusten, welche die

J

ihrigen doch nieht zum ernstliechen Spiele, son-
dern nur zum Zeitvertreibe gebrauchen, können
dergleichen Kunststücke damit machen, und das

Exempel zum Spals probiren lassen, wenn N
ihnen nicht zu groſs ist.

A J R

43. Extruett:

Tausend Soldaten stehen zueist in der geraden

Linie A B, und sollen durch eine taktische Mi—
schung in die geracde Linie C D iücken, so daſs

beide Linien gleich seyn, und keine die andre
uüberflügele, wenn man nehmlich sich vorstellt, daſs

ein drittes hinter A B stehendes Glied in A B
rüekt, so wie dieſs in D kommt. Die Mi—
schungsmethode soll folgende eyn. Zuerst bre-
ehen zwolf Mann vom rechten Flägel A ab, und
ctellen sich in C D, wo? das ist die Frage. Hier-
auf, so wie sie auf einander folgen, stellen sich

Ce 2



neun Mann Zur rechten der zwolf ersten, das
heiſst in diesem Falle, nach C zu, und sieben zur
linken nach D Zn Dieſs wird so lange fortgesetzt,
bis alle wieder in einer geraden Linie in C D sSte-

hen. Wo mulſs der Flugelmann, der vorher in
A stand, sich in C D hinstellen, damit sich alle
ubrigen ohne zu rücken gehörig neben einander

vstellen konnen?
Hier ist N 100o0, a D 12, b —S 9. c—7.

P, gesucht.

N a 1000 12 928 veelehes gibt

b 597 D c16G b61 und R 3Z.
Da hier R kleiner ist als b, so ist nach (7)

x —o, alss R— G. b— 3  61. 9
552. P 4 1 553. Der Flügelmann bey A

stellt sieh also in der vordern Linie gernäe var

denjenigen hin, welcher in der hintern Linie der

5535te war, so konnen sieh Alle gehörig neben

einander stellen.
44. Wollte ein gewisser Mann R, der 2. B. in

A B der 7aqste war, wissen, wo er in der vor—
dern Linie zu stehen kommen werde, so würde er

dieſs nach (20.) so zu überlegen haben.

m a 749 12Es ist hier m 749. b 16
7277 Die Ganzen davon q a46; der kKest2.

16
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1, also d g; er kommt also von den

zwölf ersten angerechnet nach C hin 2u stehen,

was wir vorhin obere Abtheilung nannten, und

es ist aus (28. 21) n P qb d 552
46 .9 8 130. Der Mann K vird in

der vordern Linie der hundert und dreyſsigate.
4s5. Aehnliche Exempel tur die Falle (24, 32. 35)

üjherlassen wir dem Liebhaber selbst zu machen.

46. Man wird sehon aus dem bisherigen auf die

Vermuthung kommen, daſs nach einer gewissen

Anzahl von Mischungen, welehe immer auf die-

selbe Art wiederhonlt würden, jedes Ding endlich
wieder an seiner anfänglichen Stelle werde zu lie-

gen kommen, oder daſs nach einer gewissen An-

7ahl von Ordnungen, wieder eine Ordnung zum
Vorschein kommen werde, weleche gangz dieselbe

ist wie die anfangsordnung, oder sieh mit dersel-

ben deekt. Die Ordnungen von der Anfangsord-
mung bis zu der deekenden, müssen alle von ein-

ander verschieden seyn, uncd alle Veianderungen
in sich fassen, welehe durch eine hestimmte Ali-
schungsmethode und bey einer bestimmten Andahl

der Dinge mögliech sind. Die letzte dieser von
einander verschiednen Ordnungen, weleche vor der,

mit der Anfangsordnung sich deckenden zunachst

vorhergeht, soll die Schluſsordnung heiſsen.

G 3
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47. Für die Werthe in dem Exempel (12),
sind die Stellen, dureh welehe jedes Ding nach

und nach fortiuckt, in den Vertikalteihen der
beygefugten Tafel angezeigt, welehe demnach alle

Veranderungen enthalt, die mit vier und zwan.

J

zig Dingen durch die in (12) angegebne Mi-
schungsmethode mosglieh sind.

48. Die Entwerfung einer solehen Tafel hat
iieht so viel Schwierigkeit, als vielleicht man-
cher bey dem ersten Anbliek der beträehtliehen

Menge von Zahlen vermuthen konnte. Am be-
quemsten ist es, wenn man jede Vertikalreihe
für sich herunterschreibt: man bemerkt alsdann
bald, daſs jeder Buehstab nur durch eine gewisse

Tour von Zahlen geht, nach deren Vollendung,
diese wieder naeh derselben Ordnung auf einan-
der folgen; und daſs ferner mehrere Ruchstaben

eine und ebendieselbe Tour mit einander gemein
hahen, nur daſs veirschiedne huehstaben aueh bey

verschiedenen Zahlen anfangen.

49. So gehen in der Tatel (47) die Buehitaben:

A, L R, v, x
durch die Stellen

7

1, 11, 17, 21, 23
welches ihre Stellenzahien in der ersten Orduung

waren.
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Die Buchstaben

B, M, S,.C. J. H. G, P. T. D, K, G, U, wr, v
gehen durch die Stellen

2, 12. 18, 3, 9. 2, 7, 15, 19. 4, 10, 16, 20, 22, 24
welches ihre Stellenzanlen in der ersten Ordnung

waren.
Die Buchstaben

E, N.
gehen immer nur dureh die beyden Stellen

52 13.
Und endlieh die beyden noch ubrigen Buch.

staben
F, o

gehen inimer unur dureh die Stellen

6, 14.
Wenn daher nur die Tour eines Buchstabens

aus (14) hergeleitet ist, so weiſs man schon im
voraus, daſs diejenigen Buchstaben, weleche in der

ersten Oidnung eine Stelle haben, deren Zahl in
dieser Tour enthalten ist, eben diese Tour beob-

achten werden.

Hier sind vier verschiedne Touren, in andern

Fallen, 2z. B. tür einen andern Werth von N, kon-
nen mehr oder weniger, es kann auen wohl nur

eine einzige Statt finden, welehe also alle Buchsta-
ben durchlaufen, so wie auch wiederum andere

G 4
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Fälle kommen können, vwo ein oder mechrere
Buehstaben sieh gar nicht veriücken, sondern
durch alle Mischungen hindurch immer an der
anfaänglichen Stelle bleiben.

50o Verlangt man nieht jede Ordnung selbst
zu wiesen, sondern nur wie viel von einander ver-

schiedne Ordnungen durch eine gewisse Mischungs-

methode, bey einer gewissen Anzahl Blätter mög-

lieh werden, oder naeh wie viel Mischungen alles

wieder an dem anfänglichen Ort sey, so ist dazu

nieht nothwendig, die Tafel bis auf die Schluſs-
ordnung hinaus zu entwerfen, sondern man
braueht nur die verschiednen Touren, wie in

diesem Exempel die rier (49) für A BE F hin-
zusehreiben und zu bemerken, wie viel Glieder
jede habe.

Die von A und den correspondirenden Buch-
staben het fünf Glieder; diese Buehstaben kommen

also nach fünf; zweymahl funt, dreymahl füntf

u s. w. Ordnungen an ihrer anfänglichen Stelle.

Die von B und den correspondirenden Buch-
staben hat funfzehn Glieder; daher diese Buchsta-

ben naeh funfrehn, zweymanhl funfrehn, drey-
mahl funfzehn u. s. w. Ordnungen an ihrer anfäng-

lichen Stelle kommen.
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Die von E N und die von FP O haben jede nur
rwey Glieder, daher diese Buehstaben nach zwey,

vier, sechs, acht u. s. w. Ordnungen an ihrer an-
fangliehen Stelle kommen.

51. Die Anzahl der Ordnungen von der An-
fangsordnung bis auf die Scluſsordnung inelusire
mufs also nothwendiger Weise zugleich eme funf-

fache, funfzehnfache, und zweyfache Zahl seyn:

oder sie muſs durch 5, 15, 2 ohne Rest dividitt
werden können. Dieſs findet gewiſs Statt, wenn
zie 5. 15. 2 S 150, oder eine 150faehe Zahl
ist. Die 1518te Ordnung deckte siech also mit der

ersten. Aber man sieht sogleich, daſs noch meh-
rere Ordnungen vorher gehen können, welche sich

mit der ersten decken, indem 150 nieht die klein-

ste Zahl ist, die durch 5, 15, 2 auftzeht. Weil
nehmlich eine funfrehnfache Zahl sechon an sich

auch eine funffache ist, so ist 15. 2 30 die
Kleinste Zahl, bey welcher die erwahnte Bedin-

gung eintrifft; so wie man bey Bruchen!, welehe
unter einerley Nenner gebracht werden sollen, die-

jenigen Nenner, welche in andre aufuehen, nieht
mit zu multipliciren braucht, um den gemeinschatt-

lehen Nenner zu finden.

52. Nach 30, 60, 90,. Nischungen
komimt ako oalles wieder in die ursprünguehe Ord-

G 5



nung 2zurüek, und überhaupt deeken sich die
Ordnungen, weleche in jeder Vertikalreihe der fol-
genden Tafel untereinander stehen.

wit 2h 31 4ab  271 281 291 30
llll

 571 581 591 6ol
i871 881 891 90

ſxaiſrzzlizzlizal lua7ſtasliagli so1911 92t 931 941. 61117111811191120

u. s. w.

53. Beyspiele zu den am knde von (a9) er-

wahlinten Fallen sind folgende:

Wenn man bey der hisher angenommenen Mi—

sehungsmethode (12) zehn Karten nimmt, so blei-.
ben das dritte, vierte und letzte Blatt durch alle
Mischungen hindurch auf ihrer anfangliehen Stelle,

indem die übrigen die Tour dureh die Stellen 1, 5:

7, 9. 2, 6, 8 machen.

Stellen rnj
Ordnung l JAl

unin
iu her
1v
vli

3

 D

HDODOOC

vi ielvul el
vin Aſsclole FlGnij



Nimmt man N)7, so ist auſser der Anfangs-
ordnung nur noch eine einzige moglich, und die

drey letzten Dinge bleiben in ihrer Stelle.

Stellen 1121314 51617
Ordnung l fAlß CDEII G

„IICD AB itriial tl o El G
Nimmt man N 13, so haben alle Dinge nur

eine und ebendieselbe Tour, alle kommen also
nach dreyzehn Mischungen in die ursprüngliche
Ordnung zurück, oder die Anzahl der möglichen

Veränderungen ist der Anzahl der Dinge gleich.

P  5.

ch  lraſrzM

Stellen !1
Vrdnung J

L

l

Iv

V

VIl G 1
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VIIIl H A
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X Dd

OD  Teco o 22 0 0 2

272

O t Teee Dj
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Tour aller dreyrehn Buchstaben dureh  alle

Ordnungen,

1,6,9. 3. 42 5. 8, 2,7, Jo, 11, 12, 13.

wie man zum Beyspiel an den Luelistahen
A vGieht.

54. In Rucksieht auf die unmittelbar vor
cry vorhergehende Bemerkung sey es vergönnt,
hier noeh ein paar Aufgaben beyrzubringen,
deren Auflösungen tich aus dem Bisherigen
ergeben.

55. Aursast. Wenn die Anzahl der Dinge
und die Mischungsmethade, nehst einer gewissen

Ordnung gegeben sind, zu finden, wie eine
andre Ordnung, deren Entfernung von jener
bekannt ist, ausſehen werde.

Die Auflösung wird sieh am verständliehsten
an einem Exempel zeigen lassen.

56. Erster Fall. Die gesuehte Ordnung
tey eine der folgenden, zum Beyspiel die sie-
benzehote.



Die gegebne sey: 1

teltelerlie

Anzahl der Dinge und Mischungsmethode

wie (12).
so gehen naeh (a9) die Dinge, welehe in den

Stellen 1, 11, 17, 21, 23 dieser Oränung liegen,

nach und nach jedes durch alle diese Stellen. Also



ie Dinge VXAIL. R, velche die oben erwähnte
Tour machen, waten naeh jeden fünf Ordnungen,

zo nach funfzehn Ordmungen, in ihre Stelle, wel-

e sie in (D) einnehmen. Nach siebzehn Ord-
ungen ist alles jedes um 2zwey Gliedet in seiner

our foitgerueckt. Also legen JXALK, vel-
e in O in den Stellen 1, 11; 17, 21, 23 lagen,

der siebrehnten Ordnung in der 17, 21, 23,
11 Stelle.

Die Dinge CI IGPTDKGUVWV X
Mes, velehe in O in der 2, 12, 18, 3, 9. 8.
15, 19. 4, I0, 16, 20, 22, 24 Stelle lagen, sind

des nach funfzdehn Ordnungen wieder an ihrer

elle; aiso nach siebrehn Ordnungen jedes um
ey Glieder weiter in ihrer Tour fortgerückt,
d liegen also in den Stellen 18, z2 94 8. 77

„19, 4, I0, 16, 20, 22, 24, 2, 12.

E und N ueclehe in der 5. und 13ten, und
nd O, velche in der 6. und i14ten Stelle liegen,

mmen naeh jeden zwey, folglieh nach sechzehn
dnungen an die Stelle, die sie in O halten; also

h siebrehn Ordnungen iſt jedes um eine
le weiter in seiner Tour fortgerückt, mithin

en dann EX FOign den Stellen 13, 5, 14, 6.



»Die geruehte Ordnung ist also folgende:

iclor leirlsilat

dr

telte

Zur Probe kann man beyde Ordnungen nach
der Tafel (47) construiren. O ist die XIIIte

und C vied die 17te darauf folgende, nehmlich
die XXXſte oder Schluſsordnung seyn.



57. Zweyter Fall. Die gesuchte Ordnung
sey eine der vor der gegebnen vorhergehenden.

Z. B. die zwolfte.

Vor zehn Ordnungen waren Y XA LKR.,
in den Stellen, wo sie in O liegen, nehmlich:

1, 11, 17, 21, 23.

Zwey Ordnungen rorher waren sie also jedeſs

noch zwey Glieder in ihrer Tour zurück; sie
lagen also in den Stellen 21, 23, I. II, 17.

Die Dinge

C IIGPTDKGUWV vBLAMS,
welehe in O

in 2, 12, 18, 3. 9. 8.7, 1h, 1̊; 4, 10 165, 20 22, 24

liegen, waren zwölf Ordnungen, vorher noch
jedes um zwolt Glieder in ihrer Tour zuück, siet

lesgen also in den Stellen

3, 9. 8.7, 15, 19, 4, 10, 16, 20, 22, 24, 2, 12, 18.

EN FO vwaren vor zwöltf Ordnungen in
denselben Stellen; in 5, 13, G, 14.

Die



Die gesuehte Ordnung ist also folgende:

oa ſv

5

Atlerler lit

oder die Anfangsordnung der Tabelle (47).

58. AuvraaIt. Wenn zwey Ordnungen ge-
geben sincd, die Entfernung zwischen beyden zu
finden.
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Das zweyte in S ist in O das 2wanzigste.

Es seyen gegeben die Ordnungen

Das erste Ding in S ĩſt in O das ſiebzehnte.
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Ueberhaupt sind die Verrückungen folgende:

tint ÿ

59vo
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In Rücksicht auf A L RY X Lönntè ilso die

Ordnung O von Z angerechnet, die 2te, 2 zte,

2 ſote u. s. w. seyn, oder es könnten 2, 7,
12 u. s. w. Mischungen Statt gefunden haben.

In Rücksicht von B und den correspondirenden

Buchstaben, könnten 12, 12 15, 12  30
u. s. w. Mischungen-zwiecheu beyden Ordnungen

vorgegangen seyn, weil diese in O jedes 2wölf

Glieder in ihrer Tour weiter sind als in J.

EP NOo liegen in denselben Stellen in hey-
den Ordnungen. In Ansehung ihrer konnten also

entweder gar keine oder zwey oder vier u. s. v.
Mischungen vorgegmgen veyn.

In Rücksicht aller dieger Touren können also
2wolf Mischungen. Statt gefunden haben.

Oder es ist  die erste und O die dreyzehnte

äarauf folgende Orduunge

59. Eine Tafel wie die (47.) scheint ein gutes
Mittel zu einer Geheimschreibekunst abgeben zu



können, Arelehe wohl schwerlich zu dechifriren
seyn dürſte. Man kann nehmlich nicht nur unter
den dreyſsig dort angegebnen Oränungen eine
nach Gefallen wählen, nach welcher man die oben-

stehenden Buchstaben dureh Zahlen ausdrucken
will; sondern man kònnte aueh, um die Sache noech

mehr zu verstecken, ein Wort oder eine Zeile aus

der einen, und das andre Wort oder die andre
Zeile aus einer andern Ordnung nehmen, da man

denn um Miſsverstandnissen vorrzubeugen, die

Ordnungs Zahl mit Römischen Ziffern dabey zu
bemerken hatte. Wegen der mannigfaltigen Mi-
sehungsmethoden, die man erdenken kann, würde

es ſast nicht möglich teyn, giner solehen Schrift auf

die Spur zu kommen.

6o. Bey den gewöhnlichen Kartenspielen 2. B.
beym L'Hombre, hat jeder der Spielenden, ohne
eben künstlich 2zu mischen, und ohne die Absieht

zu haben, den Kartenblättern eine gewisse Ord.
nung zu geben, doch seine eigne, durch Gewohn-

neit ihm geläufig gewordene Art, die Karten zu

mischen. Also ist wohl nieht zu laugnen, daſs
unter drey L'Hombrespielern gewisse Ordnungen

in der Lage der Karten wahrscheinlcher werden
als andre. Genau genommen, kann man daher,

H 3



wie es weheint, bey Wahrscheinlichkeitsbereehnun.

gen nieht alle Versetzungen als gleich möglich vor-
ausſetzen. Daſse das bloſs Spekulation ist, versteht

sich von selbet.

 Dt. 4

J J



IV.

D i e

unbegreiflichen Zahlen.

Ha





Die unbegreiflichen Zahlen.

re

Unter diesem Titel ſfindet sich in Wiegl. J. B.
S. 436. ein Kunststück, welches eine artige An-
wendung des künstlichen Kartenmisehens ist. Et

ist daselbst, wie das bey solchen Sammlungen ge-
ivöhnlienh ĩst, keine Erlauterung beygefügt, die
aber den Grund der Sache befriedigende Auskunft

gabe. Das Stück scheint es indessen zu verdienen;

vielleicht wird es durch folgenden Vortrag am
berten erlüntert weiden.

i  222
Aursabt. Auf eine gewiste Anzahl Karten-

blätter N, velche inen gleiche Klassen, jede
1von N Zusammenliegenden Blättern abge-

theilt werden kann, sind verschiedne Zahlen ge-
eohricben, deren samtliche Summe S ist. Es
vird verlangt, daſs, wenn die Karten, nach einer

U5
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vorgeschriebnen Methode gemiseht worden, so
wohl naeh dem ersten als nach dem zweyten Mi-

schen, die Summe der Zahlen in jeder Klasse
—.s sey. Man soll finden, wie die Kar-

n

ten dieser Bedingung 2u Folge müssen gelegt
werden.

Auflösung. 1. Man suecht zuerst aus den
samtliehen Blattern n Haufen aus, jeden von
L. N Blättern, deren Summe, d. h. äie Summe

njedes Haufens S sey.
2. Die Zahlen müssen so besehaffen seyn, daſs

dieses angeht, sonst wäre die Aufgabe ungereimt.

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

gntstehenden Ordnung II seyn.

a. Die Lage der einzelnen. Blauer in jeutm ie
ser Haufen, wurde ganz gleichgültig seyn, wenn
bloſs verlangt wurde, daſs die Klassen der Ord-

n

nung II die Summe .s geben sollten. Aber
da aueh die nach der 2weyten Mischung emttehen

de Ordnung III eben diese Bedingung erfüllen
soll, so muſs hierauf in der Ordnung II Rücksieht

genommen werden.

5. Man muſs also für die Oränung III, aut
den erst ausgesuchten Haufen oder Klascen der Ord.



mung II wiederum drey andre Combinationen nach
zehn, herausſuchen, deren jeder Summe L. S

n

saey; wobey man aber nicht mehr so willkürlich
verfahren darf, wie bey Ausſuehung jener ersten
Haufen, sondern aus jedem Haufen oder aus jeder

Klasse der Ordnung II nur gerade so viel, nicht
mehr und nieht weniger Blätter nehmen muſs, als
dureh die folgende Mischung in eine und ebendie-

selbe Klasse der Ordnung III zusammernücken.

6. Die Beschaffenheit der Zahlen muls ubri—
Zens, wie sieh von selbst versteht, aueh diese
Combinationen, auf die erwähnte Art ausgesucht;

gestatten, wenn anders die Aufgabe nicht unge-

reimt seyn soll.

„7. Die nach (5.) für die Ordnung III ausge-
iuehten Blätter konnen also nunmehr in diejenigen

Stellen der Oränung II gelegt werden, aus wel-
chen sie durech das Mischen in eine und ebendie-
selben Klassen der Ordmung III zusammenrüchken,

ohne daſs die Ordnung II dadurech für die Auf-
gabe untüehtig werde, weil man die Blatter nieht
aus ihren Klassen verrückt, sondern nur in ihren

Klassen ihnen die gehörige Stellen anweiset.

8. Wenn auf diese Art die Ordnungen II und
I11 bestimmt sind, eo ist noch übrig, die Ord-
nung I1. zu finden; das heilst, die Karten so zu
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legen, daſs die Ordnung II duren das Mischen
daraus entsteht; welehes aus dem, was in dem
Aufsatre uher das hünstliche Kartenmischen gesagt

ist, mit leichrer uhe zu hewerkstelligen ist.
9. Das Gesagte (5 8) wird fur ein bestimm-

tes N; n; unter den Vorausſetzungen (2; 6) leieht
auszufuhren seyn, nachdem man vorher fur N und

die vorgeschriebne Mischangsmethode zwey nachit-

aufeinander folgende Ordnungen im Allgemeinen
entworfen har, um die dureh das Mischen bewirkte

Verrückung der Stellen zu erfahren. An Exempeln
wird sieh das bisherige ferner erlautern lussen.

10. Lxempel. Es sey N— zoz n Zz3 die
Mischungsmethode wie (12) des Aufsatzes uber
das künstliehe Karrenmischen. Die Anzahl der Blät-
ter in jeder Kusseia .  Aα.  Die Blatter jedes
Raufens oder jeder Klasse der rum Grunde gehg-

ten Ordnung II, sollen durch einerley Buehstaben

bezeichnet werden, und durech kleine üher sie
geretzte Striche wollen wir die Klasse bezeichnen,
welcher sie in der Ordnung Il angehörten; so wie
man in der Musik die Tone der Oectaven dureh
gieichnahmige Buehstaben, und die Octave, zu der

scie gehören, dureh Striche andeutet.

1t. Zwey nachstaufeinander folgende Ordnun-

gen sind sodann folgende. P 12. Also das



erste Blatt der vorhergehenden Ordnung kommt
in gie dreyzehnte Stelle der folgenden Ordnung

zu liegen.

G
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13. Aus der Tafel dey Stellenveranderungen
aus einer Oränung in die nãchstfolgende laſet sich

auch mit leiehter Mühe eine Ordnung g welche

nächst vor h in (II) vorhergeht, construiren,
indem man 2zum ersten Blatt in qQ das dreyzehnte

von h nimmt, zum 2weyten in J das vierzehnte

in h u. s. w.
14. Man bemerke, daſs die Klassen der Ord-

nung 2 aus folgenden Theilen bestehen:

Erste Klasse
vom A enthalt
vier Blätter aus
der dritten Klas.
se von h
Vier Blätter aus

der z2weyten
Klasse von h̊

Zwey Blãtter aus
der ersten Klasse

von h
Zweyte Klasse
von Aenthailt
acht Hlätter aus
der ersten Klasse

„von h

Blätter

m n vn n
CD

8,

32 4. J, 2

Stellen in h

28,29,23,24

18.19.13.14

5, 6, 7. 10

Stellen in J

1, 2, 3. 4

9. 10

11, 12,13. 14

15,16, 17, 18
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Zwey Blätter aus] Blätter Stellen in j Stellen in M
der 2weyten
Klasse ron h 46 11, 12 19, 20
Drittte Klas-
se von A ent—

hält vier Blätter
aus der 2weyten

Klasse von  u k 15,16,17,20 21.22, 23, 24
Seechs Blätter aus

der dritten Klas-
ie von h AB E at,æ2, 25.26 25.26, 27, 28

 v

G K 27, 30 29, 30
15. Aus (14) mit (5) zusammengehalten, läſst

sich die Auflösung jdieses Exempels folgen-
der Maſsen bewerkstelligen.

Man suche nach (1) aus allen dreyſsig
Karten, drey Haufen, jeden von zehn Karten,

aus, so daſs die Summe der Zahlen auf den

Blaättern eines jeden Haufenn J. S sey.
Diese Haufen sollen die Klassen der Ordnung II
ausmachen; diese Klassen der Ordnung II sind

nun also hestimmt.

A. Man suche wiederum aus der dritten

Klasse vier; aus der zweyten vier, und aus
der ersten 2wey Blätter aus, die ebenfalls die



Summe J.s geben, und gebe ihnen in der
Ordnung Il die Stellen 28, 29, 23, 24, 18, 19,
13, 14, 8. 9; so werden sie nach dem Mischen
in der ersten Klasse der Ordnung III beysam-
men seyn, und daselbst die Stellen 1, 2, 3. 4. 5.
6,7. 8,9, 10 einnehmen.

v. Suche man aus der ersten Klasse acht;
und aus der zweyten Klasse 2an e y Blatter aus,

welche die SLumme L.. s geben; udd gebe
n

ihnen in der Ordnung II die Stellen 3, 4, 1. 2,
5. 6. 7. Io, 1t, 12, so werden sie naech dem
Mischen die z2weyte Klasse der Ordnung III
ausmachen, und daselbst die Stellen 11, 12, 13,

14. 15, 16, 17, 18. 19, 20 einnehmen.

J. Nehme man die aus der rweyten Klasse
noch ubrigen vier; und aus der dritten Klasse
noch uübrigen seehs Blätter, deren Bumme

nun ebenfalls  J. S seyn wird, und gebe
ihnen 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 III ausmachen; und daselbst die Stellen

21, 22. 23, 24, 25., 26, 27, 28, 29, 30 ein-
nehmen.

1. Naehdem auf obige Art die Ordnung II
gehörig gelegt iet, so ist noeh übrig, daſs man

die



die Ordnung J so construire, daſs daraus die Ord-

mung II durch das Mischen hervorgehe. (13)

16. Bey Wiegleb am a. O. sind die aut die
Blatter geschiiebnen Zahlen so gewahlt, daſs auf

zehn Biattern eines jeden der diey Haufen, welche

die Klassen der Ordnung II ausmachen sollen, die

Zahlen 1, 2, 3. 4, 5. 6,7, 8, 9 stehen.

17. Die drey Haufen mit der oben (10) ge-
wahlten Eezeichnung untereinander gelegt, waren

also:

MuuuiuiuutuiutErster Haufe It—Zweyter Haufen uIIID
„i

Dritter Hauſen l] 13

Es ist hier S 150, J s 50 die Summe
jedes Haufens.

18. Für die Klassen der Ordnung III sind bey
Wiegl. naeb (15)  folgende ausgesueht:

Fur die erste Klaste ttlthlivon lII IEIIIIIIFür die zweyte Klaz 1
Für die dritie Klasseis igln uueueeeoeoret

ron 111 7lalztstatstéelalslzal

se von 111 131119181512171415121

irirt

Daher denn den Zahlen 7 5, 9. 5 in der Ord-
nung II die Stellen 28, 29, 23, 24 angewieren

1



sind. Und so bey den übrigen Zahlen, dem in
(15) beygebrachten gemaſs, wie aus folgender
Tafel zu erschen.

19. Die drey Oidnungen sind also folgende:

Stellen i231415 617138 91

Ordnungl  lde! leh—1 18518527 u31514.
L

111 J

i o0o —ez uü XÊJJ——

Stellen

Ordnungl  thahe 44jaee  44
in 91215161714131511

muntnenlol vheol achel ul
cor JJ

E—uuuuutin 13h8527
Stellen 21ſ2223124 25a627282930

Ordnanungst l1l1h11ial vol 1m lduzhushunnsl?
Iaiin 134159718 4811512

ul laleaf ol wl lin z1 41 3181 31 51641843
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20. Begreiflich konnen, je nachdem die Zah-

len sincl, oft viele Combinationen nach zelin, Statt

finden, deren jede Summe 38 ist.

Man könnte 2. B. bey dem bisher behandel-
ten Exempel verlargen, daſs jede Klasse der
Ordnung III wiederum die riffern 1, 2, J. 4,
5. 6,7, 8, 9 enthielte.

Da könnte man denn etwa für die Klassen
der Ordnung III folgende Zahlen ausſuchen:

Für die erste Jalte neeeoeetekKlasse J J 21 31 41 Ju Ji ol 70 J 9
Fur die zweyr atateteteetetl

Für diend xi tee J af v ſ
te Klasse 11121 31 41 51 51 61 71 gl 9.

xlne lijedl41348255
und geben nach Anleitung von (15) den beyden

Zallen r, 2 in der Ordnung II die Stellen 8, 9,

Jden Zahlen 3, 4, J, 5 cdie Stellen 18, 19, 135 14,

den Zahlen 6, 7, d, 9 die Stellen 28, 29, 231 24.

u. s. w. bey den übrigen Klassen.

1.2
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21. Daſs man die Blatter einer Klasse in der
Ordnung II, welebe aueh in der Ordnung III

in einer Klasse nebeneinander liegen bleiben
unter sich verweehseln konne, zum Beyppiel:

daſs man Stait I, i, E, D (14) in die Stel-
len 28, 29, 23, 24 2u legen, dieselben auch
umgekehrt in die Stellen 24, 23. 29, 28 legen
könne, bedarf kaum der Erwähnung, da ein
jeder sogleieh einsieht, daſs hierdureh nichts zur

Aufgabe Vesentliches verandert wird.

22. ExeMret. Wir wollen hier noch ein
Beyspiel beybringen, wo die auf die dreyſsig
Blatter geschriebenen Zahlen die natürlichen Zah-
len von ĩ bis Zorneyn mögen. Diescer arithme-

tischen Progrescion, Sutnme S (30  1)
30 465; also die Summe jeder Klasse

23. Zehn Zahlen, deren Summe. 15 ist,
konnten etwa so genommen werden, daſs man

die Progression in sechs gleiche Theile A, B, C

D, E, F, jeden von fünf aufeinmder folgenden

Gliedern theilte, da dlen A à F B 4E
C  D S  155 ware. Die Klassen

ĩ



der Oidnung Il könnten demnach aus folgenden

Zahlen bestehen.

J tlhhll314 gol2leslæolzol

sl 9liojærj2zal232425

w
Erste Klassen i

n

Zweyte Klasse  6
J

ud eel l relnele gar ho voDritte Klasse ſrinizſu 3liatslroſtſisliol2o

24. Für die Klassen der Ordnung III könnte
man hieraus, naeh (15), folgende Zahlen aus-

suchen:

Für die ersteht ttitKlasse iriiſröο dirolæi 22 zies

Klasse uri au 31 27læsteolzo diegFür die 2weytet uu

Kusse l71 glazl2ali zlralrsſroſr
Für die dritie glnlnt lnt nt vot t ui o

7l18

v n in inalsdann den ersten Zahlen 11, 12, 19, 20, in
äer Ordnung 11 die Stellen 28, 29, 23, 24
gehen, u. s. w. bey den übrigen Zahlen, wie es
aus dem bisherigen hinlinglich bekannt ist.

13
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25. Die drey Ordnungen, welehe man sol-

cheigestalt herausbringt, sind ſolgende:

Siellen 111 21 3141516)7 sh 95

öranungtnh1 zingei oölesi?l dizzizönol ð
I

J

41 1Iti 314 de— ghzblz
1 1 1 1vaf l nl l nloint ſtilizuolaol oliolziſ-

Stehen ſriſiziiziaſisſibizjrs roò

111 ho! Iu'roplao zl ltargſerlaslao
Ordnung

J

QueoeodDooeooetiti i al 31 aze7lesbeolsol olæs

Stellen 2122ſ232425 262728)29f30

Ordnung
1 j

1111 ul «l Jcglrol il alr rili2zl 3 Alrs
i JVuuuuueeeeDdDdeeiein ſfrjmn isieenr, ibrrinαn

Jeatals!
jJ

J unt e1 sfezhalez rarglrölryln;
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25. So wie vrir bieher zueist die Klassen der

Ordnung Il ausſuchten und aus diesen die Klas-
sen der Ordnung III, so kann man auch um—
gekehrt zuerst aus allen Blättern diejenigen neh-

men, welehe die Klassen der Ordnung III aus-
machen sollen, sodann fur jede klasse der Ord-

nung lI aus jeder Klasse von lII so viel neh-
men, als der, 7u dem Ence gemaehten Tafel ge-

maſs erfordert wird, und diese in III in die ge—

hörigen Stellen legen. Die Tafel, die man zu
dem Ende 2u verfertigen harte, wäre gleichsam
die umgekehrte von der in (11), und man machite

davon ähnliche Anwendung wie (14.), welches je-

der sogleieh/von selbst übersehen wird.

27. Man könnte fragen, ob nicht anch in 25
noch eine vierte Ordnung Statt ſinde, welche die

Aufgabe erfullie?

Dieſs würde davon abhangen, ob bey drey
schon construirten Ordnungen, diejenigen Blat-

ter, welenhe in der Ordnung III die Stellen

8, 9, 18, 19, 13, 14, 28. 29, 23, 24
einnebmen, als welehe in der Ordnung IV die
erste Klasse ausmachen würden, aueh wirklich
S8 geben. Ist dieses nicht, so ſindet es nieckt

14



Statt; denn verrücken und andere Blätter in ihre

Stelle legen, kann man nicht, ohne die Ordnun-

Zen ll und J u rerstören.

28. So viel wird genug seyn, um die unbe-
greifliehen Tahlen begreiflich au machen.

Das Mechanisehe beruht endlieh darauf, vaſs,
vm die Klassen von II und III in der Geschwin-
digkeit durch Abheben von einander zu sondern,

das letzte Blatt jeder Klasse von II ein breiteres,

und das letzte Blatt jeder Klasse von III ein län.

Ceren Blatt sey als die ũbrigen.

j
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V.

Auvr 5 ABE.
A

MAus den drey Seiten ei—
A

nes Dreyeckes die Ab—
1ehnitte BD., DC au fin-
atn wetene die Normate

V

—b
aus der Spitze auf dießzß Jc
Grundälinie maeht.

ünn

Auflösung. Wenn BC a, Ca b,
BA c, AD h, 6bD x, oo ist
h er x br (e x2)2br ar  2ax x2 und er S be

a? 2 4 c2a? 4 24X. Folglich
2 1

a2 aDa die halbe Grundlinie BM ist, so
2a 2 br ec (e b) (c b)ist MD

2 a 2 aund  wird dureh Zeichnung vermittelst der Pro-

portion 2a  e  b —c d: MD geſfunden.
15
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c.

S

æ
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Avrsaur.

Aus den drey Seiten eines Dreyecks,
den Inhalt desselben zu finden.

a. nAufflösung. Der Inhalt it
2

Vcœ x2) e (e? x2). Ex ist aber
824

x
ſar  br 4e2) (2 b2)2 4 20a2 br)er 4e

4 12 432at 2a2b br 22 22b2ec e2
412

und

ce x2 4hο 1t42 a b he 2a2e2 2b22 -e
4422

alsdo
a2

(c-x2)
4 4. 4und

Vνν““ bes 2aνν  2aον àbν

Die Wurzelgrölſse im Zähler Jaſst sien an-
derd ausdrucken, wenn man die Gröſse unter

dem Wurrzelzeicehen mit a? 2ab  be
c? dividirt; wodurch sie in ihre Factoren zer-

fallt wird.
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Divisor.
a 2abpb  c

u J
Guotient.

b et  2aαν 2a2 —br —a? b er 4 2ab
2b

b —3 br2 b

c 4
2 2 b2

4

zb4 b2
0

1
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Der Divisor iat, wie man sogleich siekt

(s 4- b)“ e S ſa  b  c) (a  b e)
Der Guotient ist Se? a 2ab br

e? (a? 2ab br) c (a b)r
e (a b) (e  (a bym ſc  a— b)

(c a b)
Die Gröfse unter dem Wurzelzeichen besteht

also aus den vier Factoren b  eza  b—e;

c a bi e a pb.
Und der inhalt des Dreyeck:

V((  b. ſaa bec). ſa-be) (an be))

S J u (Küste Trig. 21 S)
V(eb æ ſab. c). ſa-b he).ſa b EX

2. 2 2 24Aber 4 b —e a b
2 2 2m4 b 4e 1.  1  b 4e a  b e

2 2 2 a  bca. Wenn man ialss —S s nennt, so
2

ist der inhalt des Dreyecks

V(s (S— a) b) (1 e))
(Russe kleine Geom. Abhandlungen)



VI.

Vom Zauberstern.
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Vom 2Zauberstern.

In Wieglebs natürl. Magie, 1. B. 344. S.
steht unter dieser ſienennung ein Kunststück, wel-
ches einer allgemeinern Ausführung werth zu seyn

seheint. Das Auſserweſentliche: Sternfigur, Re-
chenpfennige u. s. w. daron weggenommen, ist die

Sache folgende:

Aurs6ant. Eine Menge arithmetiseher
Progressionalzahlen so in dem Umfang
eines Kreiſses herumzustellen, daſs die
Summe eines jeden Paares benachbarter
Glieder, gleieh sey der Summe des Pasa—
res der gegenüberstehenden.

Auftösung. 1. Zwey einander gegenuher,
d. h. an den beyden Enden eines Durchmesseis ste-

hende Glieder will ich correspondirende Glie-
der nenuen.



2. Die Anzahl der Glieder sey n: Fs ist
von selbst klar, daſs n gerade seyn muſs, weil
immer zwey correspondirende Glieder zusammen-

gehoren.

3. Correspondirende Glieder sind:

das 1ste und das In 4 tte der Kreieſtellung

das 2te Iun  2te
u. S. W.

das In ite n ite
endlich

das  nte me.
4. Die Aufgabe verlangt, daſs in der Kreisſtel-

jung die Summe gleich sey der Summe
des iten u. 2ten Gliedes des à n  Iten u. In  2ten

2 u.3 In 2ten u. n zten
U. S. W.

endlich n u. In  iten n ten u. iten
5. Aus der Betrachtung der Gleichungen (4)

erhellet folgendes: Da das erste Glied in der
Kreisſtellung, welehes zugleieh das erste der Pro.

gression sey, um einen gewissen Untersehied klei-

ner ist als das correspondirende n  Ite, so
muſs im Gegentheil sein benachbartes ate Glied um

eben den Unterschied gröſser seyn als dessen cor-

tespondirendes In  ate Glied. In der zweyten

Glei-



CGleiehung muſs daher wiederum das 3te Gied um

denselben Unteischied kleiner als das cotrespondi-

rende In  zte seyn und so fort, die benach.
barten Glicder immer wechselsweise kleiner und
gröſser als ihie coriespondirenden Glieder.

6. Fs werden also alle Glieder in den ungera-
den Stellen kleiner als ihre correspondirenden Glie-.

der; die in den geraden Stellen aber groſser als
ihre correspondirenden Glieder seyn. Dieſs wurde
sieh widerepreehen, wenn 2zwey correspondirende

Glieder beyde in geraden oder ungeraden Stellen
ständen. Ein Glied in einer ungeraden Stelle muſs

daher ein correspondirendes Glied in einer geraden
Srelle huben. Das correspondirende Glied des er-

sten Gliedes oden de In ite muſs alco in einer
geraden Stelle stehen, d.h. In 1 muls geiade,
folglieh In mulſs ungeiade seyn.

7. Der Unterschied zweyer in der Ordnung
der Progriession auf einander fo'genden Gueder sey

d; der Unteischied jeder zwey correspondiren-

den Glieder in der Kreisſtellung sey u; und
ich etre u Dim d; von 2wey correspondiren-
den Gliedern bezeichne ich das kleinere durch
einen deutschen, das gröſsere duich einen latelni-

schen gleiehlautenden groſten buehstaben; so dalſs

k

mÊ
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also naen (5) in der Kreisſtellung Ccurseche und
lateinische Buehn t hen ahueehseln wuiden und die

Anzahl einen jeäen Art Sn t.

8 hhne eirte ader kleinste Glied der Progrewion
und der Kreisſtedung heilse A, sein coriespondi-

rendes Glied A; so ist n A— u A md
also A das m ite Glied der Progression, wie es

ldas In tite der Kreisſtellung ist.

9. Die Glieder nach Ordnung der Progression
neben cininder hingeschiieben und von Anabsge—

Zahlt, gehen also ror A rorher m Glieder; wozu
von A abgezahlt eben so viel correspondirende Glic-
der gehören, um svie in eine Kreieſtellung zu biin-

gen, so daſs zu einer solehen Veibindung 2 in auf-
einander folgende Glieder der Progression erſor-
dert werden. J

10. Sind alle Glieder der Prgiesion durch
eine einzige solehe Verbuidung zu cortespondiren.

den Gliedern gepaait, so ist n 2m. Sind aher
noch Glieder übrig, so muſs die Anzahl dieser wie-
der entweder 2 m oder zweymanhl 2m oder
clreymahl 2 mu. s. w. betragen, wenn alle en cor—

respondirenden Glieder verbunden verden sollen;

albo muiſs n entweder 2 in oder 4m osder
Gmu. s. w. seyn; oderes muſs n entveder



 m oder 2 m ader 3 in u. s. w. seyn, d. h.
m muls ein Factor ron Snsexn.

11. Ist In eine Primzahl, so kann m nieht
anders als S 1 oder In seyn, also u d
oder Ind. Ist aber In beine Primzahl, so
Kkann auchem, ſfolslich aun u mehiere Beithe
haben als die nur angezeigten beyden; uberhaupt

so viel als In bactoren hat, welche von einander

veischieden sind. leh will die Anzahl deiselben

setzen.

12. Weun man die Glieder nach Ordnung der
Progression hinschieibt und rom eisten Gliede ab-
gezahlt in Klassen, jede von 2 in Gliedein theilet,

so darf man nicht 2zwey Glieder aus veischiedenen

Klassen zu coriespondirenden Gliedern verbinden,

weil sonst in der eiſsten und letzten klasse am
Anfange und am Ende der Progression ein oder
mehirere Glieder übrig bleiben wurden, denen

man die correspondirenden Glieder weggenom-
men hätte, und welehe folglich nicht mehr könn-

ten gestellt werden.

13. VWenn man bey einer zu machenden Kreis-

ſtellung das erste Glied A an das eine, und sein
correspondirendes Glied A an das andere Ende
eines angenommenen ersten Durchmessers gestelit

K 2
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hat, so hat man noch unter In i lateinischen
Bushstuben, BCD u. s w, die Wahl, welchen men
dem ersten Gliede als benachbaites zweytes Glied

zugeben will.

14. Hat man einen, 2z. B. B gewahlt, dessen
correspondirendes Glied B also neben A zu stehen
kommt, so hat man noch unter J'n 2 deutschen
Buchstaben CD Enu.s. w. die Wahl, welche, man

dem 2zweyten Gliede B als benachbartes drittes
Glied zusetzen vill.

15. Hat man hier einen, z? B. C gewahlt, des-
zen correspondirendes Glied C also neben B 2u sgte-

hen kammt, so gibt es noch In 3 lateinische
Buehstaben, deren jeder dem dritten Gliede C
als benachbartes viertes Glied- zugeordnet wer-
den leinn.

16. Man sieht, daſs dieses so fortgeht; daſs
bey der Wahl des funften Gliedes nocn In 4
bey der Wahl des sechsten Gliedes noon In 5
bey der Wahl des siebenten Gliedes noon  n 6

u. s. w. endlich bey der Wahl des nnten noch
t.n Gn 1) a. h. nur ein einziges Glied
noech übrig sey, dessen Correspondent sodann
nehen dem ersten zu ttehen kommt und den

Kreit schlieſet.



17. Nach (13 16) wurde man folglich

(In 1). n D. In 3)..... 3. 2. 1
Verändeiungen der Ordnungen der Glieder in der

Kreisſtellung machen kõnnen. Aber unter diesen
wurden diejenigen mit beguiffen seyn, die nur
die umgekehrten von andern sind, welche naeh

der Theorie der Versetrungen gerade die Halfte
der ganzen Anzahl ausmachen. Zwey solche ent—

gegengesetrte Ordnungen wurden aber fur die
Aufgabe von keiner wesentlichen Verschiedenheit

seyn, da die Glieder in der einen, wie in der an-
dern einander benachbart wären, nur daſs man bey
der einen die Glieder nach der rechten Hand herum,

bey der andern naech der linken Hand herum
einschriebe.

18. Mithin ist die Menge der fur einen gewis-
sen. Unterschied der correspondirenden Glieder
möglichen verschiednen Stellungen:

(en— Gin 2) In— 3).  2. 1
2

19. Und die Menge aller möglichen verschiede-

nen Stellungen für eine gegebne Progression:

n- m). n—2). En— 3)....3. 2. 1
2

K3
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20o. Zur Erlauterung des bisherigen sey Ien
5; die correspondaenden Glieder:

AAalBsſccldDDſEt
so wird man nach folgender Tafel die Genealogie
der Stellungen fur den Kreis am bequemsten uber

sehen konnen:

1stes 2tes 3tes 4tes

.A J
ztes Glied.

E

DO

E

1 955 a calæ,
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21 Die rersehiednen dtellungen der Glieder in

der eisten Hlfte des Krenes gibt die Tafe! (20)
an, sctzt man die correspondienden Glieder in der

andern ILilfte des Kreses hinzu, vo erhatt man

folgende Scellungen tar den Ures

Gldenindeeſ  tncudrrendo
4

QuuuueoDDe liedenin der ten
iltte des Kreises.

ilelnt 4 6l 2t st 9h ol
D 9Delhu L 1 4A D AA L. A C A
D A

—E—

Dc9dtellungei
O

cu

oaααòν αÍÎνο A

ee —Qd—

c

u—  α atν

v ia ç„ ν Ê

ſorttocle oe oo

—a— —2*

22. Die eine Häalfte diecer Stellungen bestelit
aus den umgekehrten der andern Hilfte. Um diæ-

k 4
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set desto deutiicher zu übersehen, ist hinten an

jede Stellung noch das erste Glied angehängt. Die

Stellungen, welehe sieh decken, wenn die einen
nach der umgekehrten Ordnung gelesen werden,

sind folgende:

Stellung 11121 31 J J s61 7 3 IAijazſisl
11

J

Deckende Sicllung la2alisſaaſtaftslroſaʒligaoſilauiroaſ14

Die Anzahl der für den Kreis wirklich ver-
sehiednen Stellungen also: J

S ir  23.2 1 Gne)ò. In2).x8)
2 2

23. Folgende Exempel werden dienen, die
Anwenduug des bisherigen Verfahiens aut Zahlen

zu Zreigen.

1 EF n 3;d 1; A— 1
l213la44516
31
31

Correspondirende Glieder fur u 1

ſnAalBeſecclr 213 46 61
Genealogie der Stellungen.

istes 2tes Ztes Glied
lrheahet1 —uee—ede J
j l6 131
1 1

xEMrE. J
Progression 1

m—hrt
u 1



Tafel der Stellungen

1 In der ersten Halfkte desiCorrespondirende Glieder
Kreises j in der zw yt IIIf

5l2 zh61l1lals 3 2 91l141
Beyde decken einander, wenn die eine um-

Zzekehrt wird. Es ist also nur eine einzige
brouchbar.

Correspondirende Glieder ſfür u 3

jſaalBsſe c]
lialz sliusl

Genealogie der ſtellungen.

1istes 2tes Z3tes Glied

15h31
6l 21

Tafel der Stellungen.

In der ersten Hallte destCorrespondirende Glieder
Kreises. in der 2weyten N If

i1s 31412611JIrruuuuttwelehe heyde sieh ebenfalls decken, wenn die
eine umgekehrt wird, wovon also nur cdie eine
brauchbar ist.
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Folgende beyde Figuren stellen demnaeh die

heyden meglichen verschiedenen Stellungen im.

Kieise dar.

1 Fig. u 1
1

In der ersten Figur ist

1 4 2 34 5 —3 465 2 6— 1In der zweyten Figur ist

1 5 4 25 3 2 63 4 6  1vie'es die Aufgabe verlangt.



11. Esenert. In 5; d 1; A— 1.
Progrescion  1] 2] 3) 41 51 6 71 81 9lio

m— 1151
u 1151Correspondirende Glieder für n 1

l1u AſvwBICCIDODIE Eſ
azh3415617 819 10

Grenealogie der Stellungen.

istes 2tes Ztes Ates 5tes Glied

1 4 5 8 9
7 6

 6

10 3 6



Die für den Kreis wirklich verschiedentn Stel.

lungen konnen in diesem Exempel aus (21, 22)
genommen weiden.

Sie sind folgende:

ſSteilung S  οο ν ο

do  οê¡‘$  Ê Í

Oa Scon  S 55  8 5

VW Êâ O

Coriespondirende Glieder für u 5

lA AſBbſcCſDDiEki1 sl2713 sl, 915 iol

Onne hier die Genealogie der Stellungen beson-

ders hinzusetrzen, vwill ich gleich aus (21, 22) die
zwölf verschiedenen Stellungen nehmen.



Sie rind folgende:

dtellung

AS οâ ν

 ſ— vo Ê  l  o9 vo

Ê ν  Ê

νê

vb oÊ o o ν 4

55 0 l ον νê

O

ν ον  o  ν ν

Ein paar Stellungen, eine für u 1; die an
detre für u  5 stellen folgende bigaren dat:

für u 1, die gte Stellung

Fig. 3.
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24. Bey einer groſsern Anzahl ron Gliedern
alle mögiliehe Stellungen zu construiren, vürde
alle menschliehe Geduld übersteigen, weil ihre An-

zanl sehr schnelt wuehs't.

Bey In7 hat m zwey Werthe, 1 und 7, weil
In eine Primzahl ist; alsso 2. bie Anzahl
aller Stellungen

6 5 4 321 6. 5.4. 3.2. 1 720
2

Bey In 9 hat m drey Werthe, 1, 3. 9.
Also 3; die Anzelil aller Stellungen

8.7. 6. 5.4. 3. 2. 1 9.8.7. 6. 5.4



Bey In— 11 bit mzvey Weoithe, 1, 11, also
M 2. Die Anrehl aller ↄtellingen

10.0 8.7 6.5. 4. 3. 1
2.

2
10. 9. 8.. .1

 3628800.

Bey In 1z hat m zwey K'cithe, 1, 13,
und 2. Daie Anrahl aller Stellungen also

J

12. 11. 10 I
 479001600o.

Bey n m 15 hat m vier Werthe, 1; 3, 5, 15.
alzo»  4, uncd die Anzahl aller Stellungen

14 13..1 —S 2. 14 13 1
2

17435 658400.

2. Füt diese und gröſsere Werthe von In
wird man sieh alkzo begnügen, nach Gefallen eine,
oder einige Stellungen zu nehmen, da man unter

einer groſsen Menge die Wahl hat. Ich werde hie-
von noeh ein Exempel beybringen.

JIII. ExEMrPEI.

n— 15. dm 4; A—7.



Piogression

117huliglislæʒ evſzilzs zolus larguſss lsslozlorfarlrseo J

ezlsroilssloolioalronltxiltusſtuslras

m11315115s5u —!4 liz2læoGe:

Jeh wahle eine Stellung ſür u 20. Also m
5; 2 im S m1o, dieſs gibt drey Klassen cor-

respondirender Glieder.

Erste Klasse

QAalBselecſooſcep
l

7 7 27lim 31lis 35li9 39123 asl
82

JF—

Zweyte Klasse

z eſG6ſHuls iſk gſ47 6G7ist 71l55 75159 796ο3 s3

Dritte Klasse

e LjMmagſin Nſo oſp rf87 to7I tiihę5 115yú9 ii9ο3 123

Eine
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Eine von den vielen Millionen Stellungen ist
also folgende: iech nehme die erste, welche am we-

nigsten Mühe beym Zusammensuchen macht.

Glieder in der ersten Halfte des Kreises.

ABCDEFGHZſK ejuajooj p
7131 15 39 23 67 5175 59183187111l95la9rο

Correspondirende Glieder in der zweyten Halfte.

QDIIIII27lrilssltolaslαοα3οοονοονöʒ
Diese Stellung im Kreise ist in folgender Figur

dargestellt.

Fig. 5.
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26. Am leichtesten ist immer die eiste Stellung
fur m In. Diese kann nehmlich ganz mecha-
nisch so hingeschrieben werden, daſs man eist die

Glieder nach Ordnung der Progression im Kreise

herum schreibt und dann das 2weyte, vierte,
sechste Glied u. s. w. mit ihren gegenuberstehen-
den verwechselt.

27. Ich habe oben (6) gezeigt, daſs die halbe
Anzahl der Glieder ungerade seyn müsse, Ist sie
gerade, so können 2zwar alle übiige gegenüberste-

hende Paare gleiche Summen geben, aber nieht
das Paar des ersten und letzten Gliedes mmit ihreri.
gegenüberstehenden; mithin würde- das, was die

Aufgabe verlangt, nicht vollkommen erfullt wer-
den. Zur Erläuterung dessen, folgendes Exempel:

I1111. Exeurrt. In —6, d3, AZSZ.

tdd—m— 1121316
u 131619 las

Correspondirende Glieder für u-18; wo mn

l1aalseſec DDſeErſs Fi13 211 6 2419 27l12 zolis 33118 36

Die erste Stellung.

AlzſcfDlEelrlaAlS c DEIS
31249130 15 36 I21 6. 27112 133181



Im Kreise.

Fig. 6.

3

E 18 —21 C

41  A
Alles übrige ist hier riehtig, nur daſs J- A

nicht  F—A seyn kann.

MWerin inan am· Seklruse des Kreises statt A ein

Glied  21  u 39 hatte, oder dem Gliede A
einen doppelten Werth gäbe, einmahl als Anfangs-
glied -3, das andere Mahl als uberzähliges Schluſs.

glied 39, s0 würden 2war die Gleichungen her-
aus kommen, aber doch diese Auflõösung der Auf.
gahe eigentlich nicht angemessn seyn, Uecbrigens,

wenn man das eben angefuhrte gelten lassen will,
zo0 kann die ganze Anzahl der Glieder auch unge

J. 2
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rade seyn wie aus der secheten Figur von selbst
erhellet.

l

28. Zus. Die Glieder einer gebmetrischen
Progression konnen auf ahnliche Art so in dem
Umſfange des Kreises gestellt werden, daſs die

Producte des correspondirenden Paares gleich
seyen. Der Expoònent der Glieder der Progression

sey e; der Exponent der correspondirenden
mGlieder der Kreisſtelluug t e z also

A en A; B ewm B, u.s. w. Also A ist
das m Ite Glied der Progresion und das
Ien 1te der Kreisſtelluns. Völlig wie (10)
erhellet, daſs m ein Factor von  n seyn mulſs,
und daſs m und mithin t sqa viel verschiedne
Werthe haben als  n verschiedhe Factoren hat.
Die Menge der versenednentgrelluugen vied

begreiflich hier auf eben die Ait durehzuzuhlen

seyn wie (18. 19).

V. Exturerrt. In— 5; e S23 A— Z.
Geometiische Progression:

31 6li224laslo6lio2l384l76sliʒ36

m—l1151
t —]2 32
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Correspondirende Glieder fürt 2

AasstſccDDE—3 6112 24148 96.92 384 768 1536

Eine Stenlung.

Jtanleſo eEla13 124as 384 7681 6
B

12

cCID Eoo lio2 1536

Correspondirende Glieder fürt 32
AAſSsCccoDoDeEe  El—
3 956 192 12 384124 768148 15361

Eine Stellung, die gte aus (21)

la co DſAlEla cioſstelt,3 384 24 192 as los 12 7ösls lisss

Beyde Stellungen sind in folgenden Figuren
dargestellt.

Fig. J.

 3
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Nummer

der
f

II.

Tafel, welche die Wahrscheinlichkeit angibt, mit 1, 2,  Würfeln

Zu Seite 75.

einen Vurf von einer bestimmten Nummer 2u treffen und zu fehlen.

Vahrscheinlichkeit zu treffen immer 1.
Die

nzahl der Wärfel

775
5542 665
517,4
221 171

7775 27993 5

2220 714 29989, 857 279615

110 o58 852 142 9996,714 209951

6 714 369 285 3331 571
a46b h5

36 921 184 142
24 a95

1332,028 3995,

1o1 315 6o4,922 5088,745

17 514 6o 714
13 4

304,273 2119,727

39 186 106 928 982, 381

10 944 27 o0o4 98 727 497,697

9 63 62 37 7 239

8 6J 15 336 48—
8 969 5 8 29 620

59,

98 929

9,579
109

I10,944 22,102 4,9

134
977 76 44,781

14 274 232 399
17 514 10 o53 12,334 24.5

24 495 10 944 11 188

36 931 „695
195387

15,997
60o 714

12 528
15 336 10,655

110 o58 19 763
11 188 13,773

221 171 27 o004 12,334
39 186 14 274

15542 6o 714 17 336

7775 1om 315 02
184 142 29, 620

369 285 4 810 15,997
8 62 37 9387

2220 714 98,77 4,5

75
166 92 22 399

66 5 347 447
6 49

133 02

422
98 929

333 5
9)97

59 8
272,239

29989 85 497 697

279)35 9 3—
2119 727

5 753995 8

4 55
995

79 5
Beyspiel: man kann ꝗ8,929 Thaler gegen 1 Thaler wetten, daſa der Andere nicht mit

eeht Würfeln den Wurf 18 oder den Wurt 38 tretlen werde.



Zu Seite 75.

t, mit 1, 2,  8 Wiürfeln
zu treffen und zu fehlen.

en immer 1.
Die

46685

7775 27993 5

2220,714 39989,857 1679615

832,142 9996,714 209951
369, 285 3331,571 46655

184,142 1332,028 13995,8

1o1,315 oo4, 922 5088,745

304,273 2119,727 a

166,928 982, 381

98,727 497, 697 ah—

62,376 272,239
41,810 159,268
29,620 98,929

co,71429, 186

27,004
2763

D— 15,336
D— 12,598
9 10,944 22, 102 64,898





Zu Seite 79.

J III. ETafel der Gewinne einer Glücksbude wie sie

eigentlich seyn sollten.

Gewinne für den Einsatz

E G 1 hl6  1hl

MNuamme Gewinne für de

der Wün Ei satz E

8 57917
7239 7241 66 6 14
16o8 8275 bög

482 6482
o

175 5084 ul
73 1286 88

339 6 6
15 1488 8

9 4221
l

5 5205 l

3 8 ul
2273 b

15786 o 2631

115 nul
Die hier hinter der Klammer

tehend 211 badNieten. en aren ge en en e—
rag der Decimalbrüche in gan-

en Groschen an

o 880 66

11517 nul
15 86 6

νν 3448 nul
5 5265 ul
9 4221 7

5 1488 8

339 7 6 6  5

73 86 88 C(

175 5 84 ul 6

482 6482 8

1608 8275 6817
7239 241 6 6 6 C

57917 7931
6

Die samtlieh moglichen Gewinne jeder Nummer be-

tragen immer gleiehviel 9652, 9655 Thaler.

Und alle mögliche Gewinne oder die ganze Aus-
gabe des Besitzers so viel wie die Finnahme betragt

279936 Thaler.







Tafel der Gewinne e

Nummer
der Wurfe.

wirkli

egen 4 Groschen E

GSGewinne

8 100 Thaler
9 80

10 60

11

12

13

14

15
16 166
17
18

19
20

21

lul
 4b o0

22

33

34

25





Zu Seite So.

IV. 2
Tafel der Gewinne einer Glücksbude wie sie

wirklich sind.

Nummer Gewinne Sämtliclier Betrag aller mög-
der Würfe. gegen 4 Groschen Einsatz. lichen Ctewinne.

8 i1o0o Thalter 1oo I haler

9 8o 64010 60 216211 30 360012 20 66eco13 10 792014 5 854015 1 336816 s Groscken a409
17 12 524018 8 56022 16 Groschen19 4 424820 4 6114 1621 4 8381 16

Nieten.

1000

8381 16
6114 16
4258

56o2 16
52420
a40oo6

3568

8540

79206600
3600

216h

640
100

J111 1 J J 1
J J 1 J

4 2 64
i114

J J J J

J 8588852211

Qmnui 111111115864

14111111111

Summe aller mögliehen

Gewinne, oder der sämtli-

ne en Ausgabe des Betitzers 144194 Thaler.

Summe der samtlichen

Einnahme 279936 Thaler.



Zu Seite So.
5

er Glücksbude wie sie

hsind.

camtlielier Betrag aller mög-

nsatz. lichen (tewinne.
100 J haler

6410
1 2160

3600
bbeo

7920
J

8540
3368

sehen a4096
5240
560o2 16 Groschen

42486114 16
837t 16





lalb colefrſsſnſijkſttſaſvſoſfeſsfklsſrſlouſvſwixſr
Zu Seite 102.

11

3

S J

6 19
9
16

3

2 J

11
J7

5

14115
6119

14 4
6 10

14 16
6 20

14 22
6 24

14 2
6 12

14 18

67

18 19

71105
6

2212
24
2 1

12 17
18 21
3 23
9 1
8 11

7

3

18

2

21 3141 5s1617181 9l101112131415 iéi7isſiszolzi2212324
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