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

Sollten auch wohl meine Benrtheiler
mir die etwas krinkende Bemerkung ma-
chen, welche man oft in Recensionen fin-
det: dafs es dabey hiarte fein Be-
wenden haben konnen?

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

Nach Verlauf eines betrichtlichen Zeit.
raumes scheinen sie mir doch nicht so
ganz wvnniitz, dafs ich mir nicht den un-
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schuldigen Genufs erlauben konnte, sie
Anfangern und Liebhabern einer Wissen-
schafr, welche ich selbst so sehr liebe,
mitzutheilen, Freylich ist die Schitzung
eigner Arbeiten selten unparteyisch. - Ich
wiinschte, dafs competente und.billige Man.
ner ihnen einigen Beyfall giben,

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

Dessau d. 15 April 1792,




L
e Y e e
einer neuen Erklirung
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des optischen Phinomens,

da aus

einem Lichte Strahlen auszufahren scheinen,

Nebfi einem Anhange

von den sogenannten Luftspiegeln.







ch den Bemithungen, welche die Naturforscher
schon in den fritheren Zeiten angewendet haben
optische Erscheinungen zu erkliren; bey der sorg-
filrigen, gliicklichen Methode, womit jetzt die ver-
schiedenen Felder der Physik bearbeitet werden,
welche unserm Zeitalter so entschiedene Vorziige
iiber seine Vorginger gibt, und wodurch so man-
che schwicrige Probleme, die den nachdenkenden
Beobachtern von der Natur vorgelegt wurden,
Theils aufgeloset, Theils der Auflésung niiher ge-
bracht sind, konnte die ganz gemeine Erscheinung,
welche der Gegenstand der folgenden Untersu-
chung ist, in den Schriften der Physiker nicht @iber-
gangen werden. Verschiedne Minner, deren Nah-
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men man nicht anders als mit Verchrung nennen
kann, haben Erklirungen davon gegeben, oder zu
geben versucht.

Unter diesen habe ich nun zwar keine auffin-
den konnen, die mir vollig befriedigend geschie-
nen hiitte, Das beweiset iridessen, wie ich gern zu-
gebe, ganz und gar nicht, dafs nirgends eine rich-
tige Erklirung vorhanden sey 3 denn wahrschein-
lich ‘werde ich sic nicht alle gelésen haben, und
unter denen, die mir bekannt sind, koénnte auch
cine oder die andere seyn, die manchem Leser zu-
Linglich scheint, wenn sie mich gleich nicht beftie-
digt. Bey Naturerscheinungen, wo es auf Unter-
suchung der Ursachen ankommt, liegt die Wahr-
heit selten so rein, wie in der Geometrie; zu Tage,
dafs nicht die Verschiedenheit der Vorsiellungsar-
ten bey verschiedenen Subjecten, einigen merk-
lichen Einflufs auf Beyfall und Nichtbeyfall ha-
ben konnte.

In dieser Unge\\—zi{’shcit diirfte es wohl am rath.
samsten seyn, ehe ich die Erdrterung ciner alltig-

lichen Sache anfange, mir durch eine chen so all-
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tigliche Cautel den Riicken frey zu machen, in-
dem ich meine Leser votlinfig um Verzeihung
bitte, wenn ich hier etwas vorbringen sollte, was
sic schon anderswo, und vielleicht befriedigender
und belehrender gelesen haben, Es wiirde ja fiber-
diefs -wehl; nicht -der einzige Fall seyn, wo eine
und eben dieselbe Sache, zwey-, drey. und mch-
rere Mahl gedruckt wire,  Wer das nicht bey
hundert andern, vielleicht mach ‘etwas unwichti-
gern Dingen, als Erklirungen von Naturerschei-
mungen, sind; bis zum Eckel erfahren hiitte, der
miifste entweder nicht lesen gelernt, haben 5 oder
ganz besonders gliicklich in der Wahl seinecr Lee-
tlive gewesen seyn.

Unier denen, welche fiiy wissenschaftliche Un-
tersuchungen Sinn haben, miissen ferner nach aller
Wahrscheinlichkeit, doch wohl auch solche seyn,
welche sich in Anschung des behandelren Gegen-
standes, ungefiihr in einer ihnlichen Luge befin-
den, wie der Verfasser, vor seiner Untersuchung;
zumahl jetzt, da die Anzahl der wissenschaftlichen
Dilettanten ziemlich betriichtlich ist.  Fiir diese
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konnte denn doch das Gelesene immer interessant
und niitzlich seyn,

Dafs die folgenden Bemerkungen stiickweise
schon cher nicdergeschricben waren, als ich mich
mit der Geschichte der Meinungen iiber das behan-
delte Phinomen bekannt machte, kann mir hof-
fentlich' nicht zum Vorwurf gereichen, weil ich
vielleicht v desto unbefangener mit meinen eige.
nen Augen gesehen, und hinterher wicderholt und
gepriift habe.

Wenn endlich dieser Aufsatz etwa nicht in
bester Form, als cine  vollkommene Erklirung
sollte bestehen konnen, so will ich hiemit noch ~
tamquan: c/au'/iu'mﬂ (]uaﬁ codicillavem hinzuge.
fiigt haben, dafs man ihn wenigstens fiir einen

gur gemeinten Versuch gelten lasse,
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Beschreibung des Phinomens.

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

In der ersten Figur hebe ich dic Erscheinung,
so wic gie mir vorkommt, wenn ich das cinc Auge
ganz verschliefse, und mit dem andern auf die
beschrichene Art in das Licht sche, abgebildet,
Die Entfernung cines Auges vom Lichte habe ich
dabey, etwa zu sechs bis acht Fufs angenommen.
Man mufs sich bey der Zeichnung vorstellen, dafs
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die Strahlen von der Flamme A, welche in der
Ebene des Papiers liege, angerechnet, aus die-
ser Ebene herausgehen, und also F A4 G cin
Winkel ist.

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

desto besser in die Nihe, ohne jedoch eigentlich

ganz kurzsichtig zu seyn. Die Traubenhaut zieht
sich in denselben bey wenigem Lichte stark zusam-
men, so dafs sie nur einen schmalen Ring um den
Stern bildet, Ich kann daher bey ziemlich schwa-
cher Helle, nahe Gegenstinde mit hinlinglicher
Deutlichkeit unterscheiden, — eine Fihigkeit, die
ich mir vermuthlich ehemals, durch Lesen in der
Dimmerung, zu meinem Schaden erworben habe.
Dieses und die erste Figur dinften vielleicht aus
dem Grunde nicht ganz tibeifliissig seyn, weil bey
manchen andern Personen, eine Verschiedenheit in
der Beschaffenheit, Farbe der Augen (die meini-
gen sind dunkelblau) wohl irgend eine Abinde-
rung in dem Phinomen hervorbringen konnte,
7, B. in der scheinbaren Linge, Breite, Farbe
der Strahlen,

Tch will hier zuvorderst Einiges beybringen,
was ich bey genaueren und verschiedentlich abgein-

derten Beobachtungen tiber diese Strahlen zu be-
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merken gefunden habe. - Ich befiirchte, =— das
kann ich’ nicht Liugnen, —' ‘manches darunter
werde minutieus scheinen,  Weglassen wollte ich
es aber. defswegen nicht, weil ein etwas umstind-
liches Detail in der Erzihlung von dergleichen
Beobachtungen, wohl mit. am ersren Entschuldi-
gung verdient, . Wenn gleich jedermanir sie eben
so gut selbst anstellen kann, so kénnte er doch
vielleicht auf diese oder jene rnicht gleich von selbst
fallen, und zuweilen geben ja anscheinende Klei-
nigkeiten Veranlassungen zu angenchmen Nachfor-
schungen,  So vicl ich erfragen konnte, trafen die
Bemerkungen Anderer grofsten Theils mit den
meinigen ibercin; freylich hat es. zuweilen eigene
Schwierigkeiten, von den Gesichts - Empfindun-
geén Anderer, vorziglich, wenn diese nicht im
Zeichnen einiger Mafsen geiibt sind , verstindliche
Nachrichten zu bekommen, * Meine Erfabrungen
sind folgende:
I.

Man sieht diese Strahlen nur dann, wenn der
Stern des Auges zum Theil von den Augénlicdcrn
verdeckt und beschattet wird.

Mit ganz gedffneten Augenliedern gerade ge-
gen das Licht geschen, so dafs dic ganze Hornhaut
beschienen wird, zcigen sich dieselben niemabls.
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Bedeckt man blofs mit dem obern Augenliede
den obern Theil des Sternss so sicht man nur den
Strahl 4 G, (r.Fig.) allein, der nach der Seite des
untern Augenliedes geht, Ich will ihn der Kinze
wegen, den untern Strahl nennen, so wie den
entgegengesetzien den obern, obgleich in der
Folge gezeigt wird, dafs sie nicht immer in der
auf den Horizont vertikalen Ebne erscheinen,
fiir welche die Benennung im strengsten Verstande
passend wiite.

Die Bedeckung des obern Theils des Sterns
durch das obere Augenlied, kann entweder durch
Blinzeln geschehen, oder durch cinen Druck des
Fingers, oder auch blofs durch Stellung des Kop-
fes, indem man das Licht hoher als die Augen
setzt, und ohne den Kopf zurtickzubeugen, von
unten hinauf sicht, oder auch, welches in dieser
Absicht dasselbe isf, wenn man auf ein geradae
vorstehendes Licht mit, auf die Brust gesenktem
Kopfe ' sieht, »

2t
Wenn hingegen blofs der untere Theil des
Sterns von dem untern Augenliede verdeckt wird;
so zeigt sich blofs der obere Strahl A F (1, Fig.)



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

4.

Werden endlich beyde Segmente des Sterns,
sowohl das obere, als das untere, dem Lichte durch
beyde Augenlicder verdeckt, so dafs nur in der
Mitte ein schmaler Streifen Licht empfangen: kannj
so sieht man beyde Strahlen, wie inder-x. Figur,

§:

Beym Blinzeln sicht. man gewdhnlich -beyde,

weil beyde  Augenlieder sich bewegen, = Weil aber

das obere Augenlied bey menschlichen Augen sich

rschneller und iber einen grofsern Raum bewegt

als das untere, so pflegt man auch die untern Strah-
len eherund in einer grofsern Linge zu erblicken,
als die obgrn, upd wenn man dicse mit jenen
zu gleicher Zeit, und gleich lang will ausfahren
schen; so ist man genothigt, den Kopf cin wenig
zuriickzubeugen. (3.)

6.

Bey einer Lichtlamme, bey dem Monde oder
bey den Sternen, kann man die Strahlen leichter
und deutlicher sehen als am Tage, wenn man
Z. B, gegen das Fenster sicht, weil in jenen Fillen

der innere Raum des Auges schon ohue Bedeckung




der Augenlieder, dunkel ist. s ist leicht einzuse-
hen, dafs die Erscheinung um desto déutlicher
werden mufs, je schwicher das Liche der iibrigen
Gegenstinde, welche auf das Auge wirken konnen,
in Vergléichung, mit dem Glanze des leuchtenden
Punctes ist.

o

Man unterscheidet diese sichtbaren Lichtstrali-
len (wenmich mich dieses etwas unphysicalischen
Ausdrucks bedienen darf) leicht von andern glin-
zendén Erscheinungen, welche zuweilen :um einen
leuchtenden Punct wahrgenommen werden.

So sicht mafi z. B. einen verwirrten zitreenden
Glanz, wenii Thrinen oder andére Feuchtigkeiten
und Unreinigkeiten vor: der Hornhaut befindlich
sind, welche:das Licht unordentlich brechen,

Main sicht Hofe: und farbige Ringe um. eine
Lichtflamime; wenn man ‘das Auge “eihige Zeit
gedriickt “hat, roder” auch wegen einer frcm&lcn,
die Lichtstrahlen brechenden 'Materie = vor der
Hornhaut,

Béym Blinzeln bémerkt man auch seitwirts aus
der 'Flamie, “oder allgemeiker. zu reden, unter
einem rechten Winkel mit den beschriebenen Licht-
schweifen , einen matten Schein, den ‘ich ebenfalls

i1 der ersten Figur bey K und L angedeutet habe,

| ny
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welcher aber viel kiirzer, bey weitem nicht sa leb-
baft und so scharf abgeschnitten ift, als die Strah-
len, von denen wir hier veden.

Bey einer gehorigen Bewegung der Augenlie-
der erblickt man ferner oft einige zerstreute helle
Linien, welehe, wie ich glaube, von den Augen:
wimpern herrithren, indem diese, so wic alle Men-
schenhaare halb durchsichtige Korper sind, und
das Licht brechen, auch kann die Beugung des
Lichts daran Theil haben. Dafs sie von den Au-
genwimpern yerursacht werden, ist wohl so gut
als ausgemacht, weil sie sich. mit dem obern Au-
genliede, so wie man dieses schliefst und 6ffnet,
herunter und hinauf bewegen, und auf den ersten
Blick, uwm mich so auszudrucken, haaricht ausfe-
hen, Man hat dic langen Lichtschweife aus der
eben angefithrten Ursache crkliren wollen, aber
diese sind von jenen ganz verschieden, sie sind
gerade, scharf begrinze, fahren vom Lichte aus;}
jene sind krumm, rauh begrinzt, und folgen dem
Augenliede.

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

um den hellen Punct im Kartenblatt sehr feine far-




bige Strahlen nach allen Richtungen ausfahren;
welche eine angenchm, aber heftig und zitternd
glinzende Kreisfliche von etwa cinem halben Zoll
im Durchmesser bilden, Ich vermuthe, dafs diese
Erscheinung von demjenigen Sonnenlichte herriih-
ret, welches wegen seiner Lebhaftigkeit durch die
Traubenhaut dringet, die bey diesem Verfuche
desto cher gc:";;hick: ist, Licht durchzulassen, da
sie wegen des starken Glanzes sehr ausgedehnt
wird , indem sich der Stern verengert, -

Einer meiner Fréunde gab mir von ciner Er-
scheinung Nachricht, die ich nicht habe hervor-
bringen kénnen; seinc Augen sind von sehr un-
gleicher Gite. Wenn er mit dem weitsehenden
Auge in einer Entfernung von drey bis vier Fufs
gegen das Licht blinzelte, so sahe er, aufser dem
Haupt - Lichtschweife, noch cine grofse Menge
schwiicherer, gleichsam punctirter Strahlen, welche
sich nach unten zu kriimmten, Er beschrieb es wie
eine Feucrgarbc; seine Zeichnung davon habe ich
in der 2. Fig. beygefiiget, Ich mochte wissen,; ob
alle weitsechende Personen etwas ihnliches sehen,
Mit dem andern kufzsichtigen Auge sahe er nichtg
mehr als ich.

Sollten bey cinigen von dergleichen kleinen Er-

gcheinungen nicht auch die innere Fliche der Horns
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haut und die vordere Fliche der Krystallinse wie
Concav - und Convex - Spiegel wirken konnen?
8.

Die mehretwihnten Lichtschweife zeichnen sich
ferner noch besonders durch ihre Deweglichkeit
aus, da ntan sic durch eine grofsere oder geringere
Eroffaung der Augenlieder, oder dureh eine geho-
rige Bewegung des Kopfes bis auf'Nichts verki-
zen, oder bis zu einer gewissen Grofse verlingern
kann, Sie scheinen mit pfeilschneller Geschwin-
digkeit aus dem Lichte hervorzuschiefsen und sich
in dasselbe zuriickzuziehen,

Q.

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

I0.

Blinzelt man aber mit beyden Augen, so sicht
man sowohl den obern als den untern doppelt,
und zwidr sind hier zwey Fille moglich, Sind die
Augenachsen dabey auf die Lichtflamme gerichtet,
so erscheint diese wie bekannt, nur einfach, und
aus ihr scheinen divergirend gegen jedes Auge zu
€in oberer und ein unterer Strahl auszufabren,
(Fig. 3.) Mir gelingt diese Erscheinung nur unter

einer gewissen Entfernung vom Lichte, denn wenn
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ich mit beyden Augen blinzeln will, so treffe ich
es selten, dafs das Licht im Horopter ftehe,
II.

Richtet man aber dic Augenachsen, indem, man
mit beyden Augen blinzelt, auf einen nihern
Puncr als die Lichtflamme, (oder aquch auf einen
entferntern, welches mir aber wiederum selten
moglich ist) so sieht man auch dje Lichtflamme
doppelt, und aus jeder dieser Flammenbilder cinen
obein und einen untern Strahl ausfahren, (Fig. 4.)
Legt man den Kopf auf die Schulter, so erscheint
das cine Flammenbild hoher als dag andere, weil
das.cine Auge héher als das andere ist,

Man erlaube mir bey dieser Gelegenheit cine
kleine Abschweifung,

Durch Verinderung des Horopters kann man
die Flammenbilder von einander entfernen, einan-
der nihern und in eing zusammengehen lassen,
Fiir einige unter den Lesern, welche ich mir denke,
habe ich zur Erliiutcruug, die 3. Figur beygefiig:.

Der Punct, auf welchen die Augen gerichtet
sind, oder der Durchsclmirtspunct der Augenach-
sen, ist C, Ein Gegenstand, z, B. eine Lichtflam-
me E, welche entfernter ist als C, bilder sich in
dem linken Auge ungefihr in ¢, in dem rechten
in E ab, als ob die Schestrahlen, dem linken Auge

aus
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aus H linker Hand von C, dem rechten Auge aus T
rechter Hand von € zugeschicke wiirden,

Man sicht daher zwey Flammenbilder, cins in
H mit dem linken Auge, und eins in I mit dem
rechten Auge, weil e und E zwey nicht correspons
dirende Stellen der Netrzhaut sind.

Eine Lichtflamme D im Gegentheil, die niher
steht als €, erscheint dem linken Auge in G zur
rechten Hand, dem rechten Auge aber in F zur
linken Hand,

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

Den lerztern Fall wiirde ein Kurzsichtiger nicht
ohne Beschwerde versuchen konnen, weil die Licht-
flamme den Augen sehr nahe stehen mifste,  Fiir
¢inen solchen ist es bequemer, dic Lichtflamme in
€ zu serzen und einen andern nicht zu grofsen
Kdrper 2, B, einen Bleystift in D zu halten, wel-
chen letztern er doppelt sehen wird, wenn er die

B
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Augen auf die Flamme richtet.  Fs ist leichter die
Augen auf einen glinzenden Gegenstand festzu-
halten, als auf einen Punct in freyer Luft.

Man schitzt zwar die Entfernung der Flam-
menbilder ungefihr so grofs als die Entfernung
der wirklichen Flamme, als ob diese verschwunden
und jene zu beyden Seiten derselben stindeny ver-
muthlich aber nur, weil die Entfernung der wirk-
lichen Flamme uns bekanne ist.  Wiifste.man diese
nicht, so wiirde man dic Entfernuag der Flammen-
bilder schwerkich anders schiitzen konnen als nach
der scheinbaren Grofse.  Eins der Hauptmirttel,
Entfernungen durch dic Augen zu bestimmen, Pa-
rallaxe, konnte bey jedem dieser einzelnen Flani-
menbilder nicht Statt finden,

Durch einige Uebung Jann man es bald dahin
bringen, dic Augenachsen auf einen Punct in freyer
Luft zu richten, ohne dafs ein dichrer sichtbarer
Gegenstand ' dasclbst zu seyn brauchte.  Bey zu
sehr angewohntem, oder pach zu lange anhalten-
den Sehen auf nahe Gegenstinde beym Schreiben,
Zeichuen, u. s W, richten gie sich von selbst so,
und man kann  nicht ¢hne merkliche, ctwas
schmerzhafte Anftrengung der iufsern Augen-

muskeln sie in eine parallele, oder fast parallele

Lage bringen. Letzteres wird, diucht mir, noch
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sehwerer, wenn man auf einen in einer Ticfe lie-
genden entfernten Gegenstund sehen will, als auf
¢inen in der Hghe liegenden’; vielleicht veranlas-
set die respective Stirke der Augenmuskeln, oder
dic Richtung, nach welcher sic an der Augenkugel
befestigr sind, bey dem Blicke in dic Hohe eine pa-
rallele, bey dem Blicke in dic Tiefe eine convergi-
rende Lage der Augenachsen.  Wahrscheinlich wer-
den mehrere Personen die Bemerkung gemacht ha-
ben, dafs, wenn man nach langem Lesen ausgeht,
man die Steine auf der Strafse dicht vor den Fiilsen
nicht deutlich sicht, als nur wenn mah den Kopf
nach der Brust zu beugt; dahingegen die weiter
hin liegenden Steine oder hihern G egenstiinde wie
gewohnlich erscheinen,  Wenn alte weitsehende
Leute in die Nihe schen, lesen wollen, so halten
sie das Buch niedrig und sehen von oben herab, es
mufs ihnen also in dieser Lage leichter werden, die
Augen auf einen nahen Punct zu richten, Kurze
sichtige, wenn sie nur etwas entfernte Dinge sehen
wollen, blicken gern von unten hinaufy daher man
sic auch iibcrsichtig nennt. Die Blicke auf nahe
Vorliegende Gegenstinde der Erde, auf entferntere
am Horizone,

und auof das noch entferntere Firma-

AL, scheinen hiemit dem Menschen erleichtert

70 Seyn.  Die Siegwarte konnen ohne be-

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

Eine falsche Richtung der Augenachsen gibt
dem Blicke eines Menschen etwas Befremdendes,
Unangenchmes, welches man an Schwiirmern und
Wahnsinnigen oft sehr auftallend bemerket, Bey
Schlaftrunkenen, durch Tobak oder srarkes Ge-
trink Berauschten, und ohnmiichtig werdenden
Personen, haben die Augenmuskeln das Vermo-
gen verloren, die Augcn gehorig zu richten, so
dafs der Durchschnittspunict der verlingerten Ach-
sen auf wirkliche Gegenstiinde treffe oder willkiir-
lich darauf fixirt werde, Dieser Umstand vermehrt
ohne Zweifel den Schwindel und die Unsicherheit
des Tritres, weil sie alles doppelt sehen, — Ich
habe einmahl den Ausdruck ,Seherblick® ir-
gendwo gelesen, besinne mich aber nur dunkel,
wem' er zugeschrichen wurde, Ob das erwa ein
Blick von der eben beschriebenen Art ist, wo ciner
selbst nichr recht weifs, was er sicht?

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

wegen doppelt, weil man die Augenachsen auf eine

)
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andere gerichtet hitte, Meiner Empfindung nach

scheint es mir doch wirklich so zu seyn. Von den

weit zur Scite Jiegenden Gegenstinden kunn man

es nicht sagen, weil man diese iiberhaupt zu un-
deutlich sicht, allein gerade vorliegende Dinge
sche ich, wenn ich meine Aufmerksamkeit auf sie,
und meine Augenachsen auf nihere oder weitere
richte, immer doppelt, - Es kostet anfangs einige
Miihe, auf einen gewissen Gegenstand 4 zu
sehen, und auf einen weiter oder niher liegen-
den Bzu merken., Einige junge Damen haben
darin einc ziemliche Fertigkeit. Sie unterreden
sich z. B, mit einem nahe vor ihnen stehenden ver-
niinftigen Manne A, und scheinen ihn anzusehen,
indefs ihre Seclen jenseir des Durchschnittspunctes
ihrer Augenachsen, mit einigen unbiirtigen Herrchen
B; C; Dj . . .. beschiftige sind, welche in Ane
schung der Quualititen noch etwas weiter als in
Anschung des Orts hinter dem Manne 4 stehen,
Doch! — junge Damen und physikﬂlisc]ic Untersu-
chungen gehoren nur in gewissen [iillen zusammen,
12. _

Wenn man nahe bey der Lichtflamme steht, so
sind die Strablen breiter und weniger scharf be-
Stinzt, als wenn man sich 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 durch dieselben in der Richtung von cinem
Augenwinkel zum andern, #ufserst feinc, pavalicle,
dicht aneinander liegende Striche, beynahe wie zar-
te durchsichtige Fiden eines feinen Gewebes,  Ich
weifs nicht ob sie cin jeder sieht, aber ich sche sic
sehr deutlich,

14

Jeder der Lichtschweife scheint aus ‘mehrern
cinfachen Strahlen zusammengesetzt, welche von
verschiedener Helle und Dichtigkeit sind.  Die mit-
telsten derselben sind am lingsten und kommen am
ersten aus der Flamme zum Vorschein,

15.

Die Lichtflamme an sich selbst erscheint mir, $o
| bald meine Augenlieder so weit gcschlosscn sind,
' dafs Strahlen hervorzuschiefsen anfangen, niche
mehr vollkommen einfach, sondern gleichsam aus
vielen in einander verschobnen Flammen besteheénd,
deren Spitzen nur, von einander abgesondert sind,
Je weiter ich mich vom Lichte entferne, desto
mehr kann ich durch starkes Blinzeln dje Flamme
vervielfiltigen, so dafs'mir nicht blofs mehrere ne-
beneinander, sondern auch tibercinander verschob-
ne Flammen erscheinen.  Nihere icl, mich aber




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

Von dem Doppelischen (11.) wegen Richtung
der Augenachsen , ist diesc Vervielfiltigung ganz
verschieden. 1n (11.) sah jedes Auge eine Flamme,
es konnten defshalb nie mehr als zwey erscheinen,
die nach Veriinderung des Winkels der Augenachsen
sich entfernten, niherten, congruirten, Hier sicht
man auch mit einem Auge vicle in einander ver-
schobne Flammen, die sich nicht von einander
trennen lassen, und jedes der Flammenbilder (11.)
scheint unter gehdrigen Umstinden, auf die et~
wihnte Art, zusammengesetzt, S. d, Fig,

16.

Jeder der beyden Lichtschweife wird vom Lich-

tc abwiirts breiter, indem die einfachen Strahlen

wie ein Ficher auseinander fahren. Es kam mis

~zuweilen vor, dafs diesc Ausbreitung nicht allezeit

gleich sturk scy,
17.

In der Mitre jedes Lichtschweifs, ungefili in
der Gegend D; E; (1, Fig,) scheinen sich eini-
g¢ unter den einfachen Strahlen gewohulich «zu
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durchkreuzen, und zwar so viel ich habe bemer-
ken konnen, nur die nach der Seite des innern
Augenwinkels; nicht die an der dufsern Scite.

18.

Am Ende, und am merklichsten, bey dem
obern Strahl, scheinen sich die cinfachen Strahlen
aulser ihrer grofsern Ausbreitung, auch noch ein
wenig in die Kriimme zu zichen, jedoch nur dann,
wean sie ihy Maximum erreicht haben, (8.) Aufsci-
dem sind sie schnurgerade.

19.

Dem ersten’ Ansehen nach, scheint zwar der
obere Strahl aus dem oberin Theil der Lichtflamme,
der untere aus dem untern Theile auszufahren
aus folgender Beobachtung kénnte man aber das
Gegentheil schliefsen.  Man fishie den Finger, oder
einen andern scharf begriinzten und wehsichtigen
Korper von unten herauf, in ciniger Entfernung
vom Auge vor die Flamme, So bald auf diese
Weise der untere Theil der Flamme dem blinzeln-
den Auge verdeckt wird, so verschwinder, der
obere Strahl; umgekehrt verschwinder der untere
Strahl, wenn man den undurchsichtigen Kérper von
oben herunter vor die Flamme fiiliee, so bald der
obere Theil der Flamme verdeckt wird. Mit einem

blofsen leuchtenden Funct, z. B, ‘eincm durch-

ok
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stochenen Kartenblatt, lLifs: sich diese Trfahrung!
nicht machen,

20,

Vorziiglich der Beobachtung werth diirfte fol-
gende Erfohrung seyn.  Wenn man den Kopf
gerade hilt, so erscheinen die Strahlen wie in der
ersten Figur, Legt map aber den Kopf auf die
Seite, so drehen sich die Strahlen dieser Neigung
gemiils um A, als um cinen festen Punct herum,

Z. B, wenn man (1,1

den Kopf auf die rechte
Seite legte, so wiirden dic Swahlen ctwa in der
Lage 4 M; A N; erscheinen, da doch das Licht
selbst die natiirliche

perpendikulire Stellung behilt,

Hierauf wurde in (2.)

oedettet
% geaenutet,

sy o e
Also: die Strahlen drehen sich mit

dem Auge herum,

21.

Wenn der Kopf weder riickwirts noch vor-
wiirts gebeugt wird, man mag ihn iibrigens gerade
aufgerichtet helten, oder auf cine oder dic andere
Schulter legen; etwas mathematischer ausgedruckes
wenn die, die Mitte der Hornhaut beyder Augen
tangirende Ebene vertikal ist, so erscheinen die
Strahlen in den Linien 4 B; a b; (6.Fig.) mit der
Richtung gy Nasenlinge C D parallel, wenn man
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nehmlich die Augenachsen so richtet, dals man
zwey Flammen und zwey Paar Strablen sieht.

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

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

Liegt die Ursache davon in den Augenmuskeln,
so dafs die Augen bey ciner Drchung in die Hohe
oder Tiefe, zugleich eine kleine, obgleich unbe-
trichtliche Drehung um sich selbst crhalten?  Fin-
det diels nur Statr, wenn sie zugleich dabey auf
einen nicht sehr entfernten Punct sehen? und fille
es weg, wenn dic Achsen parallel sind, so dafs
denn auch die Linien «/ B; 4 b in jeder Lage un-

ter sich parallel seyen?

¥ nn
22,

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

Seite zum Vorschein kommen,

(TN
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Diese Erfahrungen enthalten vielleicht das
Hauptsiichlichste, was sich tiber dicse Erscheinung
bemerken lifst, Binige andre, dic mir weniger
zar Sache zu gehoren scheinen, tibergehe ich, um
nicht die Geduld meiner Leser zu crmiiden; denn

dergleichen Beschreibungen fordern viele Worte,

seschichte. der bishe
gen von den Ut

nemens; nebst einigen Bemerkun-
gen dartiber.

()bglcich die Erscheinung schon so larige bekannt
gewesen seyn mufs als menschliche Augen glin-
zende Gegenstinde sahen, und ohne Vorrichtun-
gen, so oft man will, hervorgebracht werden kann,
so finde ich doch in den iltern Biichern ihrer niche
einmal erwihnr,  Vielleicht hatte sie zu wenig Auf-
fahcndLs, man hielt es nicht der Miithe werth, ge.
Nauere Untersuchungen dariiber anzustellen, und

begniigte sich, wie es bey manchen Dingen ge-
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schicht, mit undeutlichen Vorstellungen,  Mich
wundert dafs Plato nicht einen Beweis fir seine
Synaugie daraus genommen hat; der erste An-
blick des Phinomens konnte in den damahligen

Zeiten vielleicht anf so etwas geleiter haben,

In Priestleys Geschichre der Oprik
gte Periode, gter Abshn. S, 139 der Kliigelschen
Ueberserzung, werden nur Descartes, Rohault
und delaHire angefiihrt, die tiber die beschrieb-
ne Evscheinung Beobachtungen angestellt und Er-
klirungen davon gegeben haben,

I.

nDescartes 'schreibt sie gewissen Runzeln
pauf der Obefliche der Feuchtigkeiten des Au-
nges zu

Ieh hitte wohl gewiinscht, mir von seiner Er-
klirung gensuere Kennrnifs verschaffen zu konuen,
(wenn cr anders selbst irgendwo seine Gedanken
umstindlicher auseinander gesetzt hat) um Zu
sehen, ob sic mit der meinigen Achnlichkeit habe,
Ich hibe aber nichts weiter als die eben angefihrte
kurze Nachricht davon gelesen, und zwar auch
diese erst nachher, als ich meine Erl\l;‘n‘mxg schon
aufgesctzt hatte. . Diefs, um allen Verdacht cines

Plagiums von mir zu entfernen. Einem Descar-

Lo
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tes etwas zu danken zu haben, wire ein Ge-
stindnifs, dessen ich mich wahilich nicht schi-
men wiirde, (*

(*) Die hier ancezooene Stelle des Descartes

habe ich nachlier in seinen Schrifl

den. Sie steht in seiner Dioptric p.

lanter fo:

Pevexignae rugae in superficie humo-

Yuwm oculi secundum limeas vectas exten-

sae efficinnt ut magnos quosdam radios

hinc inde sparsos circa faces ardentes

videamus.
Das 1st alles, was ich davon habe finden kinnen,
und es scheint mir unzulanglich.
Bs gehort hierher ferner moch eine Stelle
aus Smiths oder vielmehr Kistners Opuk.
8. 37

»Ebea dieser Schriftsteller (de 1a Hire) er-
»kliret warum man Abends aus einem Lichte
,,Strahlen in die Hohe schiclsen sieht, wenn
»man den Kopf niederwirts beuget; unterwirts
,»aber, yemn man ilin in die Hohe hebet; und
s»oberwirts und unterwirts, wenn man den
»Kopf aufricliter und die Augenlieder nahe zu-
sssammen hilt. Es kommt auf die J"cmhtigkuiL
»an, welche sich an den Rindern der Augenlie-

»der aufhialt und die Strahlen bricht.

'] . . v ~
»Rohaul¢ hat hievou eine falsche Exklivung

n&egeben (Phil, Nat. P.1, C, 35) Brigs aber
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Rohault glaubet, dafs dic Rinder der Aus

genlieder ,)in - diesem Falle wie  Convexoliser

»Wwirken,©

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

»Diese beyden Meinungen des Descarres
»und Rohaules werden vom Grimaldi (de Iu-
»mine p, 392 ) umstindiich untersucht und be-
nSritten,

Ich bedaure dafs ich niche Gelegenheit gchabt
habe, die angezogene Schrift des Grimaldi zu Ge-
sicht zu bekommen,

3

»Man bemerkt, sagt de la Hire, »Wenn man
pein Liche oder einen andern leuchtenden Korper

- A 22 1,41 S - s
»in seiner Ophthalmographie eine, awvelche im

s, Hauptpuncte mit der la Hireschen cinerley ist.
»Diese Exklirung wiirde l'ivlnig seyn, wenn

s»pdie dufsersten dieser Lichtstrahlen farbt er-

ssschienen, Da aber solches mnicht ist, s0 kone

<P 1
s»uen sie nicht von so starken Brechungen ey

-\ 3 R
yorithren, vielleicht aber von Bengungen der

s,Strahlen anfwirts und untervyises an beyden

”Aug(:nliu!::x‘“, der ()cffuung des _,\“_;,5 oe-
ygenitber.

Loy
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smit fast verschlogsenen Augen ansicht, dafs von
sdemselben, Lichtstrahlen nach verschiedenen Rich-
»tangen (nach meinen oben angefihrten Erfahrun-
»ECN nur nach zwey bestimmten Richtungen (1 9.)
»uf cine ziemliche Weite, fast wie der Schweif
neines Kometen, ausfahren, DelaHire glaubet,
»dafs die Feuchtigkeit anf der Oberfiiche des Au-
»Zes, welche sich Theils an das Auge selbst

1

»nlheils an den Rapd des Augenlicdes  hingt,

»einen Hoh!spiegel bitder, dadurch die Strahlen bey
»ilrem Eingange in das Auge zerstrent werden.
fch glanbe nicht, dafs sich hieraus dic Licht-
schweife, von welchen hicr geredet wird, erkli-
ren lassen, Dafs die Feuchtigkeit, welche vorn
zwischen der Oberfliche des Augapfels und den

Augenliedein befindlich seyn mochte, an den Rin-

dern der letzteren kicine hohlspicgelartige Fliichen
bilden konuen, ist zwar nicht zu liugnen, da alle
flissige Korper an den Stellen, wo sic feste Korper
schwererer Art beyiihren, vermoge der Artrdetion
sich in solche Flichen ziehen, wie man an jedem
Glase Wasser sichty dafs aber dadurch solche
Lichtschweife entstehen sollten, will mir aus fol-
genden Griinden nicht cinjeuchten. ¢
Wenn in der 9. Fig. A B und D E derglcichen

Flichen am Rande des obern und untern Augen-
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liedes vor der Hornhaut bedeuten, so wiirden (vor-
ausgesetzt dafs die Lage der Flichen richtig ge-
zeichnet sey, wie ich nicht anders sehe) zwey
Lichtstrablen G M und H N, die von eiiiem ent-
fernten leuchtenden Punicte herkommen , nach den
Gesetzen der Zuruckwerfung nach der Gegend von
L und K hingehen, und ohne Dx-cchung mn der
Hornhaut und wisserigen Feuchtigkeit gar nicht,
mit Beyhiilfe derselben wenigstens kaum die Fliche
der Krystalllinse treffen konnen, sondern schon von
der Traubenhaut aufoefangen werden,

Noch dazu kénnten’ es nur etwa diejenigen
Strahlen seyn, welche sehr nahe bey 4 und D guf
die Hohlspiegel - Fliche aufficlen und djese Stellen
selbst wiirden von dem tiberhangenden Rande des
Augenliedes beschattet werden,  Von allen niiher
nach der Hornhaut 2zn liegenden Stellen jener
kleinen Hohlspiegel wiirden die zuriickgeworfien
Strahlen wohl schwerlich nur tiberhaupt innerhalb
des Auges kommen, Ferner konnten nup dicjeni-
gen Strablen in Anschlag kommen, welche wie
G M cinfielen, nehmlich so dafs G M 4 und
H N D sehr kleine Winkel wiiren, Vop andern
unter einem  grofsern Winkel einfallenden, wie
I M, wiirde der reflektirte Strahl die Krysrallinse
noch viel weniger treffen konnen,

¢

Auf

1y
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Auf jeden Tull wiirden endlich durch diese

Flichen nur iufserst wenige

die Nerzhaut gelangen, und zwar
nur in den weit von der Mitte entferntén Punc-
ten derselben. Nach der Mitte aber, in die iGe-
gend, wo das Bild des leuchtenden Punctes befind-
lich seyn miifste, wiifste ich durch dieses Mitrel
keine binzubringen.  Lichtschweife, welche von
der Flamme ausgehen, konnten also, so viel ich
sche, dadurch nichr entstehen.

Die Mcinung des de la Hire scheint mir
endlich durch folgenden Versuch widerlegt zu
werden. Ich stellte mich, um dic Lichtflamme
und Lichtschweife, und zugleich mein eigenes
Auge beobachten zu konnen, nahe vor einen
Spiegel, so dafs ich von dem etwa in einer Entfer-
nuhe von acht Fufs hinter mir stehenden Lichte das
Bild im Spiegel erblickte, und aus diesem Bilde die
Strablen durch Blinzeln ausfabren sahe, Withrend
ich die Erscheinuug auf diese Weise hervorbrachte,
bedeckee ich mit Behutsamkeit den Rand des un-
tern Augenliedes, wo die hohlspicgelartige Fliche
sich bilden mufste, mit einem feinen Streifen des
Sogenannten Chincsischen Seidenpapiers, ohne die
Lage des Auges zu verindern, Die Lichtschweife
litten aber hierdurch niche die geringste Veriinde:
* C




rung, wie doch nothwendiger Weise hiitte gesche-
hen miissen, wenn die mehrerwihnten Flichen dic
Ursache der Erscheinung wiren, da unter' diesen
Umstinden die Wirkung der einen giinzlich ge-
hindert war,

4.

Priestley selbst gibt scine Meinung zu er-
kennen, indem er die oben angezogene Stelle aus
seiner Geschichte der Optik so anfingt:

,Ich will hier mit einer Anmerkung tber ein
,vom de¢ la Hire beobachtetes ~— aber doch
,,vermuthlich schon von Adam bemerktes? — Er-

,eignifs beym Sehen beschliefsen, weil der Inhalt

,.dicses Abschnittes, nehmlich die Beugung des

,Lichtes, die wahre Erklirung desselben an die
,Hand 2u geben scheint, wenn gleich de la Hire
sanderer Meinung st . |

Und nachdem er die obigen Meinungen er-
zihle hat, fihre er fort: ,,die wahre Ursache aber,
,,scheint wobl diese zu séyn, dafs das Licht in die-
»ser Lape des Auges, zwischen den Augenwimpern
,,durchgchr, indem es daran vorbey streift, eing
,,Beugung erleidet und defswegen nach mancherlcy
,Richtungen ins Auge kommt.

Ohne irgend jemanden in seinem Urtheile vor-

zugreifen = wic sich das Gberhaupt von selbst

TN
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versteht — kann ich dieser Meinung aus folgenden
Griinden nicht beypflichten,

Sollten die Lichtschweife durch Beugung des
Lichts an den Augenwimpern verursacht werden,
s0 kann ich mir auf keine Weise vorstellen, wie sie
80 regelmilfsig, so lang,

abgeschnitten erscheinen, und wie sie von der

so schnurgerade, $o0 scharf

Flamm ¢|auszufahren scheinen konnten,

Man unterscheidet bey einiger Aufmerksamkeit
sehr deutlich lichre Streifen, die so wie die Augen-
wimper gekriimmt, mebrere abgesondert nebencin-
ander und mit einem briunlichen schwachen Lichte
erscheinen, (L 7.)  Diese rithren unstreitig von
den Augenwimpern her, und kénnen durch Beu-
gung oder Brechung, oder durch beyde Ursachen
zugleich entstehen, Rine tiberfliissige Bestitigung,
wenn man dem blofsen Ansehen nicht glauben
will, ist der Umstand, dafs man ihnliche hell-
dunkle Streifen unordentlich durcheinander erbli-
cken kann, wenn man die Augenbraunen so
stark zusammenzieht und den Kopf und die Augen
So gegen das Licht stellet, dafs vor den Lichtstrah-
len, welche die Pupille treffen, einige an den Au-
genbrannen vorbey gehen miissen. Aber alle diese
E"SChCinungen sind von jenen geraden, hellen Strah-
len durchayg verschieden,

C2
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Um ferner in Ansehung der Augenwimper

1 :
nte i

mich vollig aufser Zweifel zu setzen, versuc ich
es, sie riickwiirts an die Augenlieder fest zu kle-
ben; dicfs wollte mir nicht gelingen; abschneiden
wollte ich sie nicht gern. Ich fand aber, dafs ich
sie eben so gut mit dem Finger, wenn ich ihn
etwas klebrig machte, nach oben und nach unten
zu abbeugen konnte, so dafs ich vollig sicher war,
dals das Licht nicht'durch sie hindurch® streifen
konnte, um ins Auge zu kommen. - Ich machte es
auf die oben erwihnte Art vor dem Spicgel, aber
blicben wie gewdhnlich, Die

o

die Lichtschwe
andern dunflern Streifen sicht man aber offenbar
mit den Augenwimpern verschwinden, Ich glau-
be, dafs es ziemlich iiberzeugend ist, dafs die
Aungenwimper auf unsre Erscheinung keinen Ein-
fluls haben.

Dafs endlich die Bevgung, welche die Licht
strahien ctwa an den blofsen Augenliedern cr-
leiden konnten, die Ursache seyn sollte, kommt
mir ebenfalls unwahrscheintich vor, Wie sollten
s und nach den Gesat-

nach der Structur des At

ge ge-

zen der Bengung, solchie blofs in die Li
hende, so wenig Breite habende Streifen daraus ent-
stehen konnen, deren dufserstes Ende von dem

Bilde der Lichtflamme auf‘der Nerzhaut so weir

)
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abstehen konnte! Woher ferner dic einfachen

Strahlen, aus denen die Schweife bestchen, das

Durchkreuzen derselben u. s. w.?

Zum Ueberflufs findet man bey einem Versuch,
wo wohl die Beugung allein wirken mufs, cine

ganz andere Erscheinung.

Ich nahm ein schwarzgefirbtes und’ miit einer
Nadel durchstochenes Kartenblatt, hiclt- es so nahe
vor das Auge, dafs der scheinbare Durchmesser des
wegen der Niihe vergroferten Loches etwa ein Vier-
tel Zoll oder etwas dritber war. Ich entfernte mich
darauf” so weir vom Lichte, dafs ich die Flamme
nicht ganz durch die Ocfnung erblickee, sondern
der oberste ‘Theil derselben verdecke blieb.  An-
statt, dafs nun die Oefnung zickelférmig, also in
dem Bogen 4 B (1o, Fig.) geschlossen liitte ers
scheinen sollen, so schicn es vielmehr als ob die
Flamme disfeits ein wenig durch dic Oefoung em-
porschliige, oder als ob die Ocfnung sclbst noch

aben den Ausfchnitt 4 B € D gehabt hite,

Sollte diese Erscheinung nicht blofs von der
Beugung herrithren, und zugleich ein sehr cinfa-
ches Mitrel abgeben, dicse Eigenschaft des Lichres
’W“hl'lunchmcn? Abzr von jenen Lichtschweifen
war hier nicht die mindeste Achnlichkeit anzutref-
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fen. Der Schein 4 B'C D sahe vollig' wie eine
Tortsetzung der Flamme aus,

TIL

Versuche, ecine neue Erklirung zu
finden,

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

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

icher zu reden, an demselben zu suchen war,

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

Mit einem Convexglase ist die Erscheinung we-
sentlich dieselbe,

Diese Streifen gehen zuweilen nur nach zwey,
zuweilen aber auch nach mehrern Richtungen gus,
und oft erscheinen sie ganz unordentlich, unter-
brochen und sich durchkrenzend.

Man sicht sogleich, dafs sie, so oft man das
Glas von neuen abwischt, nicht mehr genau nach
derselben Richtung gehen, wie vorher, und mufs
daraus natiirlicher Weise die Folgerung zichen,
dafs die Richtung, nach welcher man beym Abwi-
schen mit der Hand tber das Glas fihet, auf die
Richtung der Lichtstreifen Einflufs habe,

Fihrt man unordentlich mit dem Finger hin
und wicder nach verschiedenen Richtungen iiber
das Glas, so crscheinen die Strcifen ebenfalls un-

ordentlich,
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Wischt man die eine Scite des Glases nach
ciner, die andere Seite nach einer andern Rich-
tung, so sieht man, dafs die Lichestreifen sich in
der Stelle, wo die Lichtflamme cyscheint, durch-
kreuzen, Waren die Richtungen des Strichs suf-
cingnder senkrecht, so erscheinen auch die Streifen
unter einem rechten Winkel sich durchkreuzend,

Wischt man endlich beyde Seiten des Glases
genau nach ciner und ebenderselben Richtung, so
cischeinen die Streifen in einer geraden Linie, wer-
den nach den Enden zu breiter wic 1. 16., und

wenn man das Glas herum dreht, ohne es tibrigens

f;_,?‘!
aus der Ebne in welcher man es erst gehalten hatte,
zu ‘verriicken, so drehen sich diese Streifen zu
gleicher Zeir nach eben der Kichtung um die Licht
flamme, wie L 20.

Man wird ohne mein Erinnern die auffallende
Achnlichkeit bemerken, welche diese Erscheinung
mit den Licheschweifen beym Blinzeln hat.

Man siehet sodann :1tuch, dals die Richrung, in
welcher dic 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 dicls yillig tro-

Lo
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cken und-reinj so sicht man die Lichtfammen

wie gewdhnlich, ohne jene Streifen,

2.

Um diesen Brfahrungen mehr Analogie mit
dem zu erklirenden Phinomen zu geben, und sie
mit mehrerer Sicherheit zum Behuf meiner Unte-
suchung anwenden zu konnen, wiederholte ich
sic mit einer kleinen portativen Camera obscura,
indem ich das Convexglas derselben auf die be-
schriebene Art strich, Damit ich die Erscheinung
desro dentlicher machen konnte, strich ich meinen
Finger vorher mit etwas Fertigem, so dafs dic Stei-
che auf dem Glase desto sichtbarer w urden, chne

eine Undurchsichti

it des Glases zu verursachen,
Dér Erfolg war, wie ich es gewiinschr hatte,
Die Streifen zcigten sich auf dem Boden der Ca-
i o
mera ohscura mit der grofsren Deurlichkeit,
Harte ich beyde Seiten des Glases nach cinerley
Richtung bestrichen und das Glas so eingesetzt,

dafs die Stiche- horizonital gingen, 50, standen

dic Lichtstreifen in perpendic Richtung

nach oben und nach ufiten von dem Bilde der
Lid](ﬂnmmc.

Mit einem gewohnlichen Brennglase kann ein
jeder an dey Waud ‘den: Versuch, obgleich etwa

Cs
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weniger deutlich, nachmachen. In der 11.Fig.
sey das Gias nach A4 B gestrichen, das Bild der
Lichtlamme in F, die hellen Streifen bilden sich in
dem Schatten, den das Convexglas an dic Wand
wirft nach F M und F N.

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

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

Ist aber das Glas rein, so sicht man die Streifen
nicht, auch nicht, wenn man es mit einem in
Wasser getunkten Finger bestrichen hat, weil da
die entstandenen Streifen bald zusammenfliefsen,
und diec Oberfliche des Glases glatt wird,

3.

Um dicse Erscheinung an den Glisern zu erkli-

ren, stelle ich mir vor, dafs durch die Erhshungen

und Vertiefungen in der Haur des Fingers, dicsen
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angemessenc Erhohungen und Vertiefungen auf
der beschmierten Oberfliche des Glases entstehen,
deren Gestalt ich sehr vergrofsert in der 13, und
I4. Fig, angedeuter habe. Die Vertiefungen der
Haut bilden bey dem Striche solche kleine parallel
unter einander gehende Reifen wie A, die uber
der Fliche des Glases ethaben sind.

Die Dicke derselben, um welche sie vor dem
Glase herausragen, ist so iiufserst geringe , dafs sie
das Licht durchlassen, da ehnehin Fett und fettige
Ausdiinstungen keine ganz undurchsichtige Ma-
terien sind.

Indessen mogen diese kleinen Reifen so schmal
und so wenig iiber der Fliche des Glases erhoben
seyn als man es sich denken kann, so ist es doch
gewils, dafs sic da sind, sonst wiirde man keine
Striche sehen, .und sobald sie auch nur die ge-
ringste Dicke haben, so miissen sich zwey Seiten an
ilnen denken lassen, welche schriig gegen die Fli.
che des Glases geneigt sind.

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

die Vertiefungcn, welclies man schion ohne Mi-
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kroskop an jedem Finger sehien kann, so ‘miissen
jene blofsen Stellen den gréfsten Theil der Glas-
fliche einnehmen,.

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

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

Fillt in der 15, Fig. ein Lichtstrahl von ‘einem
entfernten leuchrenden Puncte anf cine dergleichen
Fliche in 41 so wird cr, anstatt herunter nach der
Achse des Glases zu, gebrochen zu werden, ver.
moge der Lage dieser kleinen Fliche, innerhalb
des Glases nach D gchen miissen.

Trifft er hier bey seinem Ausgange aus dem
Glase in die Luft auf die Fliche D, so muls er,
da er aus einem dichtern Medio in ein dinnercs
kommit, vom Einfallslothe weggebrochen werden
und nach M hinaufgehen,

Vollig auf eben dic Art mufs ein Strahl, der
von cinem etwas niedrigern leughtenden Puncre vne

ten auf die Fliche B tifft, zuerst innerhalb des
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Glases nach E, und von dort weiter nach N heruns
ter gebrochen werden.

Achnliche Brechungen miissen nothwendiger

Weise alle Lichtstrahlen leiden, welche in der Ge-

gend von A4 nach B, d. h. in der mictlern auf

dem Glase gezogenen Perpendiculirlinic auf solche
‘lichen der kleinen Reifen fallen, welche in der
Lage wie 4 und B dem Lichte zugekehre sind,
Diese Strahlen allein miifsten also- gewifs eine
Lichtlinie von M nach N an der entgegenstehen-

den Wand bilden.

Die Flichen aber, welche in der obern Hilfte
des Glases ungefihr wie 4, und in der untern
Hilfte wie B liegen, fangen, wie man leiche sicht,

nichist den blofsen Yheilen der Glasfliche dic mei-

sten Strahlen aunf, -

Weniger Strahlen fallen auf diejenigen Flichen
der kleinen Reifen, welche mebr vom Lichte ab-
gewande sind und die Strahlen nach der entge-
gengesetzten  Richtung  hin, brechen konnten,
wie Fig, 16.

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

welche zu beyden Seiten derselben, z, B. in ¢ und
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« 17. Fig. oder b und g auf solche Flichen fallen,

missen nach der Gegend A4 N hingehen.
o o

Dals sie durch die Lage der kleinen Flichen
hinauf und hinunter gebrochen werden, ist eben
gezeigt worden, Die Strahlen, — blofs dicjenigen
ausgenommen, welche in der Mitgellinic des Glascs
auffallen, — konnen aber nach ihrer Brechung tiber
diefs] nicht in derselben vertikalen Ebene bleiben,
worin die einfallenden Strahlen waren, weil die Ge-
gender des Glases a, «, b, 8, wegen der Con-
vexitit des Glases denselben schief entgegen stehen.
Die Strahlen miissen daher nach der Vertikalebene,
die durch die Mitte des Glases gelegt werden kann,

hingebrochen werden,

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

Lichtflamme ist,

Dals sich nun diese Streifen mit dem Glase her-

umdrehen miissen, ist von selbst klar,
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Neye Erklirung,

> . o 2
Die im 111, Abschnitt erzihlten und  erklivten
7 SN " ry Ny 1 -‘
Versuche mit den Convexglisern geben nun, mei-
ner Meinung nach, den Schliissel zu der Exschei-

nung der Lichtstreifen beym Blinzeln ab.

Hiitte nehmlich die Krystalllinse des menschli-
chen Auges auf jhrer Oberfliche eine ihnliche Ein-
richtung, wie man den Glisern durch einen nach
eincrley Richtung gehenden Strich des Fingers ge-
ben kann, so miifste auch eing ahnliche Erscheis
nung auf der Netzhaur, wie dort auf dem Boden
der \’,\;.'7//;5;‘11 ouscura, die Folge davon scyn. Diese
letztere aber hat schon suf den ersten Anblick so
viel auffaliende Achnlichkeir mit jenen Lichtschwei-
fen, das wan alsdenn wobl nicht anstehen kénnte,
bc)'dt‘l‘iuy Erscheinungen fiwr gleichartige Wirkun-

g¢n ciner und ebenderselben Ursache zu halten,

Mir diiucht, dic Hypothese, wodurch man der
K'l'ysmlllinsc im menschlichen Auge eine solche
Emrichtung zuschreibt, hiitte schen blofs als Hypo-
these bcn'achtct, nicht viel wider sich.  Sollte




man nicht manchen, vielleicht viel kiinstlichern, das

Biirgerrecht in der Physik gegeben haben?

Sie erhilt aber noch einen hohen Grad von
Wahrscheinlichkeit, und hort = nach meiner Vor-
stellung — beynahe, oder giinzlich auf] Hypothese
zu seyn durch die bekannten anatomischen Beob-
achtungen, welche man iiber den Bau des Aunges
angestellt hat , und von denen ich dicjenigen, die
hier zu meinem Zwecke dicnen, aus p riestley
Gesch. d. Opt., 4. Par. 5. Abschn, 1. Kap, beybrin-
gen werde. Dic Stelle ist folgende:

ysLeoeuwenhoek entdeckte an der Krystall-
slinse, nachdem sie trocken geworden, eine Men-

»e {ibereinander liegender dtinner concentrischer

,Blittchen oder Schuppen, deren er von der Mitte
,,bis zum Umfange, auf zweytausend in einer ¢in-
szigen Linse rechnet.

wjededieser Schuppen besteht, wieer
sgefunden haben will, aus einem einzi-
pEen Fiserchen oder sehr feinem Faden,
wderauf di¢ wunderbarste Weise hinauf
pund hinunter gewunden ist, so dafs. er
pverschicdene Umldufe mit eben so viel Mittel-
ppunceen macht,-ohne dals sich diese mit einander
yverwirrten , oder sich durchkrenzien,

An
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»An Ochsen, Schafen, Schweinen, Hunden
wund Katzen vollendet der Faden drey Umliiufe, je-
»den mit einem Mittelpuncte; an Wallfischen fiin-
»fe, an Hasen und Kaninchen nur zwey.

nAuf der ganzen Oberfliche der krystallenen
nlinse eines Ochsenauges zihict er mehr als zwolf-
wtausend Fiserchen, (Porterfield on the eye, Vol, 1.
P 442.)

»Dals die Linse aus concentrischen Blittchen
nZusammengesetzt sey, wie Lecuwenhoek
»behauptet hatte, bestitigte Petit durch eine
wiorgfiltige Zergliederung, besonders aber durch
plertrennung  dieser Blittchen in sauren Fliis-

nsigkeiten,“

Herrn Prof, Kliigels Anmerkung.

»Das blitterige Gewebe oder die zwicbelartige
“wStructur der Linse ist schon vor Leeuwenhock
nentdeckt, Zinn, S, 131. Die Art wie die Lamel-
nlen aus Fiserchen gewunden sind, kann man nicht
»nWohl aus der Beschreibung begreifen; Leeuwen-
whoek ' hat sie 'in den Arcanis naturae derectis,
wP. 66, sq. (Lugd. Batav, 1722,) durch Zeichnungen
weiemlich deutlich gemacht.
»Wie im menschlichen Auge die Fibern der
yLamellen gewunden sind, ist nicht bekannt.
D

s ssa
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»(Zinn: S.133.) Lecuwenhock hat scine Beob-
yachtungen nur an Thicrangen gemacht.*

Nichts kann besser mit der gegebenen Erkli-
rung des Phinomens iibereinkommen, als diese
Structur der Krystalllinse. Man setze nchmlich die
Krystalllinse so in das Auge, dafs die Umliufe der
Faserchén, woraus die Lamellen bestehen, horizon-
tal gehen (wie auch nach der Beobachtung ,hin-
guf und hinunter gewunden, seyn mufs)
so mufs die Oberfliche der Linse dadurch vollig die
Besehaffenheit der Gliser im III. Abschnitt erhal-
ten, folglich ganz ihnliche Wirkungen hervor-
bringen.

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

Diefs wire denn meine Erklirung der Hauptsa-
¢he nach. Einige Nebenfragen werden sich, hoffe
ich, ebenfalls mit ihr iibereinstimmend beantwor-
ten lassen.

: e

Miifste man nichthey Vorausfctzung
eines solchen Gewebes die Lichtschwei-
fe immer an jeder glinzenden Sache se-

hen, auch ohne zu blinzeln?

1y
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Ich antworte darauf: der Umstand, dals die Er-
schcinuug sich nur zeiget beym Blinzeln, Driicken,
oder bey ciner Beugung des Kopfes, wo das Auge
“eine gezwungene Drehung nach oben oder nach
unten in der Augenhéhle machen muls, kann aus
folgenden Ursachen hergeleiter werden,

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

Man kann noch als eine zweyte Ursache hinzu.
Seétzen: cine Bedeckung der Augenlieder sey defs-
Wegen dazu erforderlich, weil ohne diese der Stern
2 viel Licht durchlifst, also der innerc Raum des

D2
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Auges nicht dunkel genug ist, um die hellen
Streifen auf der Netzhaut sehr empfindbar zu ma-
chen, Wenn man dem Glase der Camera obscura
einige Bedeckung gibt, so werden die Streifen auf
ihrem Boden ebenfalls lebhafter.

Die Beschattung kann nicht die einzige
Ursache seyn, weil man die Lichtschweife, auch
wenn man durch ein durchstochenes Kartenblatt
siehr, nicht eher erblickt, als bis man di¢ Augen-
licder zudriickt, Hier konnen die Augenlieder
nicht durch Beschattung wirken , weil das Karten-
blatt schon das tbrige Licht abhilt,

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

Dafs die Schweife sich mit dem Auge drehen

miissen, folgt von selbst,

2.

Der in der Beschreibung dieser Erscheinung be-
merkte Umstand, dafs die Strahlen schrig
nach unserm’ Auge her aus der Flamme
auszufahren scheinen, ist cin optischer Be-
trug, der bey genauerer Betrachtung verschwindet.
Es ist natiirlich, dafs wir die Flamme als den Ot

anschen, von dem die Strahlen ausgchen. Die



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

Der Betrug verschwindet, wenn man einen un-
durchsichtigen Kérper, cin Kartenblate so vor das
Auge fiihrt, dafs er einen der Lichtschweife ganz.
oder zum Theil verdecken miifste, wenn dieser
vom Lichte herkime, Man sieht aber immer den
Schweif noch ganz und disfeits des Kartenblattes
man mag es so nahe an das Auge halren, wie
man will, wodurch man denn iiberfithrt wird, dafs
der Anfang des Schweifes nicht entfernter vom
Auge sey als das Ende desselben.

3.

Dafs die Linge der Strahlen sich mit
der Entfernung des Auges vom Lichte
Zu vergrofsern scheint (I 12.), ist ebenfalls
ein optischer Betrug. Ich versuchte es, die Linge
eines Schweifes zu messen, indem ich cinen Zirkel
%0 nahe an das Auge hielt als es mir moglich war,
$0 dafs dje Spitzen die Augenwimper berihrten.
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Ich fafste denn die Enden des Schweifes mit dies
sen Spitzen und fand immer ungefihr 1, § Linien
in jeder noch so kleinen oder noch so grofsen Ent-
fernung vom Lichte, Dem ersten Blick nach, ist
thre scheinbare Linge der Entfernung des Au-
ges vom leuchtenden Puncte gleich, und kann also
mehrere hundert Fufs betragen: Die Messung an
sich kann freylich nichr anders als sehr unvollkom-
men seyn, da man wegen der zu grofsen Nihe die
Zirkelspitzen schr undeutlich sicht, aber die

Gleichheit der Linge ist doch klar darans.

B
Die im (I 13.) erwithnte Erscheinung schy
feiner querlaufender parvalleler Striche,
die ich, wie ich aufiichtig versichern kann, cher
sahe, als ich von der Leenweihockschen Ent-
deckung etwas wufste, stimmt mit der gemuth-
mafsten Stroctur der Krystalllinse so  gut iiber-
ein, dafs auch dadurch die obige Erklirung fiir
mich cinen betriichlichen Zuwachs von Wahrschein-
lichkeit erhiil,
5.
Dic Vervielfiltigung der Flamme
(1. 15 ) wird sich so erkliren lassen: aus den dort
angefihrten Umstinden erhellet, dafs die Erscheis
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hung von der Entfernung meines Auges vom Lich:
te abhiingt, Je grofser diese ist, desto mehr verviel-
filtigt sich die Flamme; bey einer geringen Ent-
fernung aber sehe ich sie ganz einfach. Der Grund
davon liegt unstreitig in dem auf nahe Gegenstinde
eingerichteten Bau des Auges, Entweder wegen
der zu grofsen Convexitit der Krystalllinse, oder
ihrer zu grofsen Entfernung vom Boden des Auges,
oder wegen beyder Ursachen zugleich, schneiden
sich die von einem entfernten Puncte wie die Spitze
der Flamme, fast parallel ins Auge geschickten
Lichtstrahlen schon in der glasartigen Feuchtigkeit,
ehe sie die Netzhaut erreichen. In dem Puncte, wo
sie sich alle vereinigten, wiirde ein einfaches deut-
liches Bild des leuchtenden Punctes entstehen,  Jen-
seits dieses Punctes hingegen fahren die Strahlen
wieder auseinander, und machen folglich auf der
Netzhaut mehrere iiber und neben einander liegen-
de Bilder, deren jedes fiir sich aber schwicher ist
als das Bild im Vercinigungspuncte gewesen seyn
wiirde, Eben so mufs es den Strahlen gehen,
dic von allen iibrigen Puncten der Flamme ins
Auge kommen,

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

/ D 4




wie eine Lichtflamme, empfinden Kurzsichtige aus
der angegebenen Ursache, nur eine Unbestimmt-

heit des Umrisses.

Selbst bey der Lichtflamme sieht man die
Spitzen nicht ganz abgesondert, wenn man die
Augen ganz offen hilt, weil dann zu viel Licht
ins Auge kommt, die Grinzen der onchin schwa-
chen Bilder, jede besonders zu unterscheiden,
und wie ich glaube auch defshalb, weil erst
durch das Zundriicken der Augenlieder die Con-
vexitit der Krystalllinse so schr vergrofsert wird,
dafs -der Vereinigungspunct noch niher hinter
derselben zu liegen kommt, d. h. noch weiter
von der Nerzhaut wegriickt. Daher die Strahlen
auf dieser letztern um desto weiter von einander

zerstreut werden,

Schen also Weitsehende die Lichtflamme sowoh!
als die cinfachen Strahlen, aus denen die Licht-
schweife bestehen, etwa immer ganz cinfach, oder

nur wenig vervielfiltigt ?

Uebrigens kann man -diefs alles hinlinglich
mit jedem Brennglase bestitigen, vorziiglich,
wenn man der mehrern Deutlichkeit wegen, ein
ziemlich grofses Glas und eine betricheliche Ent-

fernung vom' Lichte nimmt,



6.

‘Dafs dieLichtschweife an den Enden
breiter werden (I 16) kémmt meines Bediin-
kens daher, dafs die Strahlen, welche in der Ge-
gend a « oder b 8 (17, Fig.) auf die Linse auffallen;
wegen der abnehmenden Dicke der Linse innerhalb
derselben nicht so weit nach der Vertical - Ebene
C M N zu gebrochen werden konnen, folglich auf
der Wand oder suf dem Boden des Auges nicht
so nahe anh der Linie M N sich vereinigen konnen
als die in der Mitte der Linse auffallenden , welche
wegen der grofsern Dicke einen lingern Weg
nach der Vertical - Ebene zu, innerhalb der Linse
zuriick zu legen haben, und sich folglich jener

Ebene eher nihern miissen,

7.

Die Vervielfiltigung der Flammenbilder mit
dem Umstande zusammen genommen, dafs die
Fasern der Krystalllinse bey dem durch Blinzeln
«etlictenen Druck vielleicht nicht vollig auf
beyden Seiten parallel bleiben diirften, gibt fer-
ber einen zulinglichen Grund ab, von dem
(. 17.) erwihnten Durchkreuzen der ein-
fachen Strahlen, aus- welchen die Licht-
schweife bestehen,

Ds




Nach (L.19.) sieht man die obernLicht-
schweife, so lange der untere Theil de¥
Flamme unverdeckt ist, und die untern,
so lange der obere Theil der Flamme
noch Strahlen ins Auge schicken kann:
Auch das stimmt mit der gegebenen Erklirung
iiberein. In der 17. Fig. bedeutet das dorr ge-
zeichnete Convexglas die Ksystalllinse, 4 N eine
Gegend der Rerina, Nun stelle man sich vor, ein
undurchsichtiger Korper G H werde von oben her
vor dic Linse gefithrt, so dafs die von dem obern
leuchtenden Puncte kommenden Stralilen von dem-
selben aufgehalten werden, so kénnen nur Serah-
len von dem untern leuchtenden Puncte auf den
untern Theil der Linse auffallen, welche nach der
Gegend von I' bis N gebrochen werden. Da nun
das Bild der Lichtflamme auf der Netzhaut in ums«
ackehrter Lage stehe, so ist der Lichtschweif, I N,
welcher von dem untern Theile der Flamme verur.
sacht wurde, an der Spitze des Flammenbildes,
Umgekelirt, wenn der undurchsichtige Kérper von
unten her vor die Linse gefiihirt wird, ist der Licht-
schweif F M, der von dem obern Theil der Flam-
me entstand, an dem untern Theil des Flam-

menbildes.



Es ist von- selbst klar, dafs je mehr von der
Lichtflamme verdeckt wird, desto schwicher in
beyden Fillen der noch sichtbare Strahl werden
miisse, wie auch die Versuche zcigen,

Es sey mir erlaubt, hier noch zu wiederhohlen,
was schon der Titel sagt 3 dafs ich das bisher Vor-
getragene flir weiter nichts ausgebe, als was es ist,
nehmlich ein Versuch eciner neuen Erklirung,
Der Ausdmuck : ,neue Erklirung® hat sonst bey
ciner Sache, deren Erklirung von grofsen Min-
nern schon unternommen worden ist, einen An-
strich von Arroganz, die keinem Menschen anf der
Welt unausftehlicher seyn kann als mir selbst; und
deren ich mich wirklich nicht schuldig fiihle.

Es wiirde mich freuen, wenn dos Obige einiv
gen Beyfall finde; und Kenner dicsen geringen

Beytrag ihrer Prisfung wiirdigen wollten,
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Von den Luftspiegeln.

Zum Schlufs noch cin paar Bemerkungen, bey Ge-
legenheit der in Priestley Gesch, der Opt.
4. Par. §. Abschn. angefithrten Erscheinung.

Hier ist die Stelle, .

»Grey nahm ein Stiick steics braunes Papier,
nstach ein klein‘s Loch hinein, und hielt es nicht
,weit vom Auge, Darauf hielt er auch eine Nadcl
wvor das Auge, und sahe zu seiner Verwunderung
ndie Spitze derselben umgekehrt,  Je niher er die
w»Nadel an das Loch brachte, desto grofser erschien
ysie, war aber nicht so deutlich, Hielt er sie so,
ydafs ihr Bild nahe an den Rand des Loches fiel,
»s0 schien die Spitze umgebogen, Hieraus schlofs
»er, dafs solche klcine Locher, oder sonst etwas
»in ihnen, wie Hohlspiegel anzuschen wiiren, und
ynannte sie defswegen Luftspiegel, (Phil, rrans,
Vol 13505 171_—)“‘

Hrn. Prof, Kliigels Anmerkung,

,Der Jesuit Faber fiihrt in seiner Synopsi ops

stica. p. 26, diesen Versuch auch an, und erklart



»ihn, meines Bediinkens, recht gut. Er setzt nur
pden Umstand hinzu, dafs man sich gegen cinen
y.erleuchtenden Gegenstand gewendet haben miisse.
»Es ist der Schatten von der Nadel, sagt er, der
»sich im Auge entwirft, Dicser ist im Auge auf-
prechr, also glauber man die Sache, fiir welche
»on ihren Schatten genommen hat, verkehrt zu
»sehen,  Des Umstandes der scheinbaren Kriim-
»mung erwihnt er nicht, dagegen aber, dafs die
»Nadel jenseits des Loches zu liegen scheine, Ich

»habe den Versuch nicht nachmachen kénnen.©

Begreitlich kommt bey dergleichen Erscheinun-
gen sehr viel auf die Beschaffenheit der Augen anj
bey manchen ist es so gar dufserst schwer und mei-
sten Theils sehr langweilig, sich mit Worten und
Zeichnungen dariiber deutlich auszudrucken, Ich
habe die angefithrre Erscheinung sogleich bey dem
ersten Versuche vollkommen deutlich wahrgenom-
men.  Einigen meiner Bekannten gelang es eben-
falls leicht, dahingegen der Mariortische Ver-
such, wodurch die Unempfindlichkeir der Stelle,
Wo der Schnerve ing Auge eintritt. bewiesen wird,

ibnen viel schwerer nachzumachen wurde,

Das was ich dariiber angemerket habe, bestiti-
get zum Theil Obiges; Theils fiigr es vielleiche
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noch einen oder den andern dort nicht bemerkten

kleinen Umstand hinzu,

1.

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

2.
Am hellen Tage gegen einc offen gelassene

Fensterscheibe, indem das tibrige Fenster bedeckt

ren ¢ine

ist, sieht man die Erscheinung besser als g

Lichtflamme des Abends.

3.

Die Entfernung des Kartenblattes vom Auge
nehme ich zwey bis drey Zoll, die Entfernung
der Nadcl vom Auge so, dafs sie fast die Augen-
wimper beriihret,

4o
Ich sehe sodann zugleich die wirk-

liche Nudel in ihrer wahren Lage dichs
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vor meinem Auge, wegen ihrer grofsen
Nihe

grinzt, und das Schattenbild dersclben

in umgekehrter Lage, als ob es jenseits

vergrofsert und unbestimmt bea

des Loches wire, und sehr vergrofsert.

5.

Venn ich die Nadel, deren Spitze
am bequemsten aufwiirts gekehrt wird,
Scitwirts hin und her bewege, so be-
wegt sich jenes Schattenbild zu glei-
cher Zeit, nach den entgegengeserz-
ten Sciten,

6.

Je nither die Nadel dem Loche gehalten wird,
desto grofser erscheine das Schattenbild, aber auch
desto unbestimmter begrinzt; die Nadel selbst
aber weniger vergrifsert und schirfer begriinzt,
Umgekehrt, je niher die Nadel dem Auge gehal-
ten wird, desto kleiner und schirfer das Schatten-
bild, desto grofser und” undentlicher die wirkli-
che Nadel,

7

Ich erblicke ferner, wenn ich die
obern Augenlicder erwas zublinzle, die
Schattenbilde, der obern Augenwimper
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in dem Loche des Kartenblattes von
unten heraufkommend, desto grofser
und unbestimmter, je niher ich das

Kartenblatr dem Auge halre,

R
Von der scheinbaren Kriimmung des Schatten-
bildes der Nadel am Rande des Loches habe ich

nichts bemerken kénnen.

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

len zuschreiben konnte,

1. Ueber
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Ueber die

Wahrscheinlichkeit bey Wiirfeln.

& Bcrcchnungcn der Wahrscheinlichkeit werden
iberhaupt dadurch angestellt, dafs man untersuch,
wie viel mogliche Fille es gebe, wo ein gewisser
Erfolg Statr finden kann, oder nicht. Wo nicht
Mengen moglicher Fiille sich bestimmen lassen, da
liegr die Beurtheilung der Wahrscheinlichkeit aufser
-dem Gebiethe der Mathematik,

2. In der Berechnung der Wahrscheinlichkeit
bey Wiirfeln komme es also darauf an, bey gege-
hener Anzahl von Wiirfeln, sowohl die Menge der
moglichen Wiirfe iiberhaupt, welche ich = S
Sétze, als auch die Mengen der moglichen Wiirfe
von einerley Werth oder Nummer, welche = s
Seyn mag, zu finden,

3. Die Augen auf den scchs Sciten eines Wiit-
fels seyen a5 b; ¢; d; e; f,  Auf den gewohnli-
chen Wiirfeln machen sie ecine arithmetische Pro-

E 2




gression aus, und zwar die natiirliche Zahlenreihe
von 1 bis 6,

4. Bey einem Wiirfel, wo keine Combination
von Augen Statt findet, sind die sechs moglichen
Wiirfe, a3 b; ¢; d; e; f; worunter einer so wahr-
scheinlich ist wie der andere, wenn der Wiirfel
niche falsch ist.  Also fir jeden Werth s = 13
Sie16;

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

Q| brlc A et

a<ib%ic | defpeisf

aalablaclad|laelaf

balbb|be|bd|{belbf
calcbfccled|cele
daldbldc|dd|deldf
ealeblecled|eelef
l | falfblfc|[fd|fel|ff

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

7. Die Werthe der in einer Verticalreihe unter-

einander stehenden Combinationen sind sich gleich,



2. B. in der sechsten Verticalreihe a f = 1 ~+ 6;
be =245, cd= 3:+ 4+ Jede = 7. Die
Menge der Combinationen in einer Verticalreihe ist
also =5, (2.)

S. Bey zwey Wiirfeln findet man demmach

{HAREN

9. Der kleinste Wurf mit zwey Wiirfeln ist
°-

folgendes:

Werthe I 2|3
L 2

I |12
S == 211

I0
3

S =26

== Folgende Geschichte macht indessen, wenn
sie gegriindet ist, cine seltsame Ausnahme. Zwey
Delinquenten, von welchen nur einer sollte hinge-
richtet werden, wiirfelten nach irgend einem wei-
sen Criminalgesetze um ihr Leben.  Der niedri-
gere Wurf brachte den Tod. Der erste warf
beyde Afs und war in Verzweiflung, Der andre
aufser sich vor Freude, warf — und die Winfel
ficlen aufeinander, so dafs nur ein Afs oben lag,
Das Schicksal hatre ihn einmahl zum Galgen be-
stimmt,  Ein solcher Fall gehort in die Clausel (1)
Ungetihr wie der Fall mit den beyden Canonenku-
geln; welche sich in der Luft begegneten und
durch dep heftigen Zusammenstofs vercinigt nie-
derficlen, Man zeigt sie, glaub’ ich, in Berlin,

E3
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fo. Bey drey Winfeln mifste man 4 -+ b
4+ ¢ + d 4 e -+ f auf die dritre Potenz erhe-
ben. Bey vier Wiirfeln auf die vierte u.s. w. Da
jedes Glied der vorigen Potenz mit jedem Gliede
der Wurzel zu verbinden ist, um die folgende
Porenz zu machen; so wird die Anzahl der Glieder
bey jeder folgenden Potenz sechsmal grofser.  Bey
der drittzn Potenz wiirde man 36, bey der vierten
216; bey der finften 1296 Reihen, jede von
sechs Gliedern hinschreiben miissen. Diefs wiirde
bald alie Geduld ubersteigen,

11. Durch die Formel des binomischen Lelir-
satzes auf -das Polynomium angewandr, konnte
zwar dic successive Multiplication vermieden wer-
den; allein eime vieltheilige z. B. hier sechstheilige
Wurzel durch Hiilfe dieser Formel auf eine hohe
Potenz 2u erheben, ist immer eine ermiidende
Arbeit.  Ucberdiels miifste man dann noch die
Combinationen von gleichem Werthe, worauf es
hier ankommt, zusammensuchen, Bey der succes-
siven Multiplication wiirde man diese gleich in
einerley Verticaireihe ordnen.

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

der Combinationen von gleichem Werthe, das



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

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

oder erste in der zweyten Verticalreihe a a b,

14. Ferner multiplicirt man die zweyte Potenz
mit b, welches wiederum eine Sammlung von
scchs Reihen gibt, welche aber eine Stelle weiter
rechter Hand als die vorige (13.) anfingt, da das
erste Glied aa b ist,

15. Die Multiplication mit ¢ gibt wieder cine

solche Sammlung, welche noch eine Stelle weiter

o)
nach der rechten Hand zu, anfingt, da ihr erstes
Glied a a ¢ ist,

16. Dieses Fortriicken findet bey allen. fol-
genden Sammlungen Statt, Die letzte Sammlung,
welche durch die Multiplication der zweyten Potenz
mit £ cnrsteht, fingt 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 wie in der zweyten
Potenz folgende sind: |1]2|3]4|5(6|5|4/3|2]1]
so finden sich die Mengen der Glieder in. den
Vertikalreihen der dritten Potenz, wenn man die
cben hingeschriebene Zahlenrcihe mit Beobachtung
jenes Fortriickens sechsmal untercinander schreibt
und addirt,

~; 4lsl6<l4321\ l |
~ 2| 3| 4| 5| 6] 5| 4 3] 2! ¥
1 2| 3| 4| 5} 6] 5| 4| 3| 2| T

1| 2| 3| 4] 5| 6] 5| 4] 3] 2|1

t 1] 2| 3 4.5 Gls 4‘3: I
' or] 2] 3] 4] 5] 61 51 4131211
II>Ibeoml 1]25]27|27|25/21]1510] 6| 3 | 1

18. Mitthin findet sich fiir drey Wiirfel
\\'crthc 314(5 glro|r1|12l13|14|15|16|17|1

1{3]6/10 [5 °1 25 27|27|25/21|15]10] 6

S=216.

19. Bey vier Wiirfeln miifste man die vierte Po-
tenz machen, Aus obigen Betrachtungen (13 .. 17)
hier fortgesetzt, ergibt sich, dafs aus jeder der
sechs Sainmlungen der " dritten Potenz, wenn sie
mit,a mit b ., .. mit f multplicirt wird, sechs
ihnliche Sammlungen in der vierten Potenz
entstehen,

20. Diese sechs will ich zusammen als eine

Sammlung der vierten Potenz ansehen. Es gibt




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

2Y. Die Mengen der Glieder in den Verticalrei-
hen, oder die Mengen der Wiirfe von einerley Werth
finden sich folglich fir die vieste Potenz auf dhnli-
che Art wie in (17.) fur die dritte, wenn man die
Zahlenreihe | 1]3 | 6] 10]15]|21|25]27]. ool
mit Beobachtung jenes Fortriickens sec !smlhl un-
tercinander schreibr und addirt

22. Man erhilr also fiir vier Wiirfel folgendes:

V\en]m ‘al 6f 7| 8} 919] 1] 1

114/10120/3515630! 10411
S — ]:96.

[ X4 XS] 161 X731 844t o |24
1 14<u 40'12511040800 . ... | 1

SII

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

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

Es5
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tenz addirt, und wenn m grofser als 6 sty das
m=— 6 t¢ Glied der' n—1x ten Potenz abzicht,

25. Diefs wiirde bequemer durch folgenden
Ausdruck da ellt werden, bey dem hier wobl
keine h'iitsdcmung zu beftirchten ist.
mG¥=(m—1)G*4+mG"" {a(m-6)G"""

26. Zum Beyspiel: Das sechste Glied der Reihe
der vierten Potenz == §6 entstcht dadurch, dafls
man zum finften Gliede eben dieser Reihe = 3
das sechste Glied der Recihe der dritten Potenz

= 21 addirt,

Das neunte Glied = 125 entsteht, indem man
zum achten Glicde = 104 das neunte Glied der
dritten Potenz == 27 addirt; und das dritte Glied

der Reihe der dritten Potenz = 6 abzicht . 125
= 104 + 27 — 6.

Die sechs ersten und sechs letzten Glieder jeder
solcher Zahlenreihe sind figurirte Zahlen.

Auf diese Weise ist dic beygefigte Tafel ©
verfertigt, welche die Mengen der moglichen
Wiirfe mir cinem, mit Zwey ..,... mit acht
Whritfeln enthilt,

27. Avrcase: zu finden, wie grofs die
Wahrscheinlichkeit sey, mic einer ge-






Y.

0}

Zu Seite 74,

Tafel, welche die Mengen aller moglichen Wiirfe fiir alle Nummern

enthile, die mit 1, 2, . ... § Wirfeln geworfen werden kénnen,

Nummer JAnzahl der Warfel
den  Wirifelim e[ s 4Tl 6 2 8
1 1
2 i 1
3 1 2 I
4 1 3 3 i
5 1 4 6 4 14
6 1 5 10 10 5 I
el 6 15 20 15 6 I
8 5 21 35 35 21 7 1
9 4 25 56 70 56 28 8
10 3 27 {0 126 126 , 84 36
IX 2 2 104 205 252 210 120
e 1 2 125 305 436 462 330
13 21 140 420 55756 917 792
14 5 146 540 1161 1667 1708
15 o 140 651 1665 2807 3368
16 6 125 735 | 2247 4417 6147
17 3 104 780 2856 6538 10480
18 I 80 740 3431 9142 16808
19 56 715 3406 12117 25488
20 35 651 4221 15267 36688
2L . i 20 540 4332 18327 50288
22 10 420 4221 20993 65808
9REF 4 4 305 3906 | 22967 82384
24 1 205 3431 24017 98813
25 126 2856 24017 113688
26 70 2247 22067 125588
2755 35 1666 204993 133288
28 15 1161 18327 135954
29 5 756 15267 133288
30 1 456 12117 12558%
31 252 9142 | 113688
32 126 6538 98813
ElaRe e 56 4417 82384
3¢ 21 2307 65808
25 6 1667 50288
36 AT 917 36688
37 462 25488
38 210 16808
39 84 10480
0T S e T T | R - A e e osans 283 6147
41 7 3368
2 I 1708
43 792
44 330
45 120
46 36
47 8
- 1
279936 | 1674616
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Tafel, welche die Wahrscheinlichkeit angibt, mit 1, 2, . ... § Wirfeln
einen Wurf von einer bestimmeen Nummer zu treffen und zu fehlen. Die

Wahrscheinlichkeit zu rreffen immer — j.

?

Zu Seite 75,

Nummer
der Anzahl der Wiirfel
Wiirfe, L e o [ | 4 5 ! 6 | 7 | 8
3 5 TR e
=20e) kvl e TR e ] PRECSe U ] e i I e S SR
3 5 L7 e lz2 L5t g Colioiey
4 5 ar e 7a= 1295 et T
5 5 8 35 323 7775 A
—S |5 | 62 206 |Tuagf | ssen | 4hes
74 ) 13/4 63,8 5174 | 7775 279935
8 6,2 9285 |~ 36,028 | 221,171 | 2230714 | 39989,857 | 1679615
9 8 7,64 22,192 | 110058 1 832142 | 9996,714 | 209951
10 I 2. 15,2 60,714 369,285 3331,571 46655
11 17 7 I1,461 | 36931 | 184142 1332,028 12995,8
I2 35 264 | 9368 | 24,495 | 161315 | sog920 508,745
13 ] [ 9285 17,514 | 60714 | Jo4,271 2119,727
14 13,4 134 39,186 166,928 | 98 T
15l o~ 20,6 | | To9a | 27005 | 98,727 497,697
AT T 35 9368 | 959 | 19763 | 62376 | azaa3
A e AR e _BI900L) © 153361 Arete | 159,268
18 215 | iise 8,969 | 12,548 20,620
T e 22,142 9,579 |___10,944 22,{92
20 tgeris 36,028.|. 19944 | 19,053 | -7 37 335
21 63,8 134 < Gl Gy Y4274
e 128,6 17,514 | 10,053 12,334 24,522
_33~ R e 30 24,445 10,944 | 19,}37—
2 ; 2205000 [OTH6,038 1F 15 o8] AT
S GRS Lo P B BT T e 13,773
e e e e 110,058 | 19,763 T 125381
o g 22 LI ag 004 e
287 | e 39,186 11,354
2 60,714 11,601
30 aonsts 22,102 | 12381
31 184,142 29,020 | 13,573
2 | 369285 [ 41,810 15,997
Y R (AR e 83142 02,376 M;“
e —| 2220714 | 98,727 24&;
35 e 7775 | 166938 | 305"
i | T | 46655 304,273 | 44,781
37 604,(_)22“ 64,3_&,&~
Bgi s 7 _ 1332008 | 7 08,005
39 3331,571 159,268
40 55 9996714 272,239
41 2(;989,8_;1 497,697
42 =) 1279935 982,381
43 __ | 21197727
i e 5088,745
45 R 13995,8
AR 3 46655
a7 7 200951
48 1679615

Beyspiel: man kann 98,929 . . Thaler gegen 1 Thaler wetten, dafs der Andere nicht miz

acht Wiirfeln den Warf 18 oder den Wurf 38 treffen werde.
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gebnen Anzahl Wiirfel einen Wurf von

eincr bestimmten Nummer zu thun,
Auflosung, Dic Wahrscheinlichkeir, cinen

Wurf von einer bestimmten Nummer zu thun, ver-

hiile sich zu der Wahrscheinlichkeit, ihn nicht zu

; S
thun, wies:S—s—1!"— = e A

28, Hiernach ist die Tafel D verfertigt; welche
das Verhiltnifs der Wahrscheinlichkeit bey jedem
Wurf mit einem, mit zwey ...... mit acht Wiir-
feln angibr; die Wahrscheinlichkeit zu treffen im-
mer = 1 gesetzt. Die Wahrscheinlichkeit zu fehlen

S—s5s
oder
S

ist darin bis auf Tausendtel berechnet,

29. AurGaBe: zu finden, wie grofs die
Wahrscheinlichkeit sey, in den soge-
nannten Glicksbuden zu gewinnen, wo
einige der Wiirfe von mitlerm Werthe
Nieten, die tibrigen grofsern oder klei
nern Wiirfe aber Gewinner oder Treff-
wiirfe sind,

Auflésung. Dic Menge aller méglichen
Nieten (nicht blofs der Nummern, auf wel-
che Nicten fallen) sey = N ; aller moglichen Tref-
fer = T, so verhile sich die Wahrscheinlichkeit
Zu gewinnen, zu der Wahrscheinlichkeit zu vetlie-

N, wieT: N=1: %




= 76 g

g0. Der Billigkeit gemils sollte doch wohl der
Vortheil auf Seiten des Besitzers der Gliicksbude
und auf Seiten des Einsetzers gleich scyn. Da
der erstere aber davon leben will, so ist schon
ohnehin zu vermuthen, dafs die Sache sich
anders verhalte,

31. Der Einsatz sey = E, Der Betrag aller
moglichen Gewinne, oder der simtlichen Ausgabe
des Besitzers, in der Zeit, da die ganze Reihe aller
moglichen Fille durchgespielt wurde = W; das
arithmetische Mittel hievon oder das, was der Ein-
setzer, im Fall er gewinnen sollte, im Durch-
schnitt zu erwarten hat = \—‘\- =M = Der'teine
mittlere Gewinn = M — E, Der Billigkeit
gemifs, mufs der Einsetzer, im Fall
er gewinnt, im Durchschnirt so vicl
Mahl mehr rein zu gewinnen hoffen
konnen, als er eingesetzt hat: so viel
Mah! die Wahrscheinlichkeit zuw verlie-
ren grofser ist, als die zu gewinnen:
oder es mufs sich verhalten.

E:M—=—E=T:N/
Also mufs seyn :
M—E=xzE

und

Y

=l



s

32. Ist dieses,. so ist :
W=MT = (\TT +E) T = NE
+ TE=N4+T)E=SE
oder die simtliche Ausgabe = W ist der simtlichen
Einnahme =S E oleich; wihrend der Zeit, da die
ganze Reihe moglicher Fille durchgespielt wurde;
und am Ende dieser Periode hitte keiner verloren
oder gewonnen,

33. Die Grofse der Gewinne, welche auf jede
Nummer billiger Weise gesetzt seyn sollten, lifst
sich folgender Mafsen bestimmen, Die Anzahl der
gewinnenden Nummern sey = p. Der simtli-
che Gewinn, auf alle mogliche Fille ciner jeden
Nummer zusammen genommen, miifste also seyn
L WrhadiSE
P o P

Folglich: da die Gewinne desto grofser seyn

miissen, je seltener die Wiirfe sind: so %st der
Gewinn auf jeden einzelnen Wurf = % WO §
Verinderlich ist, (2.)

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




35. Es sey W = SE — q.

Also der mittlere Gewinn, welchen der Einsetzer,

3 . by S —
Falls er gewinnt, hoffen kann = -—TJ
Er solite aber nach (31; 32) seyn = -

wenn die Grofse des Gewinnes der Wahrscheinlich-
keit zu verlieren, das Gleichgewicht halten soll.
Er ist also um l;— kleiner als er seyn sollte,
36. Das was man billiger Weise zu hoffen ha-
ben sollte, verhile sich zu dem, was man wirklich
zu hoffen hat, Falls man gewinnt, wic
SE , SE — g

=t === S B¢ SE =g ="1"%
T i S q I
SBi=—tq o i* q
T LB i B E
37. Auf cinem Jahrmarkte traf ich neulich

einecn Mann mit einer solchen Glicksbude, Es
wurde mit acht Winfeln gespielt. Die Wiirfel
waren nicht ausgegossen oder sonst unrichtig,
Auch wiire ‘mechanischer Vortheil unnothig, da
der arithmetische schon grofs genug auf Sciten
des Besitzers ist,

Unter den ein und vierzig Nummern von §
bis 48, welche mit ‘acht Witrfeln geworfen werden
konnen, waren nur zwdlf Nummern von o2
bis 33, worauf Nieten ficlen, Auf die tibrigen
neun und zwanzig Nummern von § bis 21 und

von 34 bis 48 ficlen Gewinne,
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Zu Seite: 79.

Tafel der Gewinne einer Gliicksbude: wie. sie

eigentlich

seyn sollcen.

INummer | Gewinne fir den Gewinne fiir den Einsatz
der Wiirfe| Einsatz B = 1, E = 4 Grosclien — X Thaler.
8 57917,7931 9652,955ﬁllalc1- (23 Groschen
9 7239,7241 1206,6206 — (14 ——
1o | 16088275 | 2681379 — (3 —
11 482,6482 804413 — (10—
12 175:5084 St 29,2514 — (6 —
13 73,1286 12,1880 — (4 —
14 33,9097 50516 — (15 —
s 218 __ 151488 _2,5248 —_ (12 —
16 94221 LS G e
17 . 552651 000100 — 2z —
S 34458 | os5743 — (13 —
10: Lo sy 03787 — (9 —
20 1,5786 —0,2631 —_— (6 —
CIER Tme e e e T
2% Die hier hinter derKlammer
N stechenden Zahlen geben den Be-
trag der Decimalbriiche in gan-
3 zen Groschen an,
S0 0,8301 01466 — (3 —
35 1,1517 A9 =i G gl i
36 1,578 02031 — (6 ~—
7t 22728 S SORANG
38 3/4458 08743 — (13, —
39 5,5265 %9210 — {22 . —
40 Lo 94201 i 15703 — (13 ar—
41 15,1488 </ SRRV ETI (2 e
42 33,9097 56516 — (15 —-
43 73,1286 12,1881y — (4 —
44 | 1755084 20 EhIgE T (G
45 482,6482 804413 — (1o —
46 | 16088275 | 2081379 — (3 —
.47 7239,7241 1206/6206 — (14 —
48 57917,7931 9652,9055 — (23 —

Di¢ simtlich moglichen Gewinpe jeder Nummer be--
tragen immer gleichviel = 9652,9655 . . - Thaler.

Und glle mogliche Gewinne oder die” ganze Aus-
gabe des Besitzers so viel wie ge Einnahme betriigt

279936 Thaler.




Tafel der

iNummer | G¢

e - ? ) I



Sehr anlockend fir den gemeinen Mann! wel-
eher die Wahrscheinlichkeit zu gewinnen und zu
verlicren nach dem Verhiltnifs der Anzahl der ge-
winnenden und verlicrenden Nummern schiitzr,
und von dem Verhilmifs der Mengen die mogli-

chen Fille nicht weifs,
Der Einsatz war vier Groschen, und die Gewinne
stiegen von vier Groschen bis zu hundert Thalern,
Wie wenig dessen ungeachret der Besitzer
dabey Gefahr laufe, banquerot zu werden, wird
nach Anleitung des Obigen (29...36) folgen.

der Mafsen erhellen,

38, Aus der Tafel (® wird man finden, dafs
bey dieser Binrichmng N = 1309284; T =
370332 ist. Die Wahrscheinlichkeit zu gewinnen
verhile sich also zur Wahrscheinlichkeit zu ver-
Yieren wie 1 ; %— (29) =1 : 3,53543....

39. Der mittlere Gewinn miifste also seyn;
M= (3,53543 «--» +— 1. E; 31)

Fiir E = 2 Thaler betriigt dicfs 0,755904 ...
Thaler,

40, Die einzelnen Gewinne, welche auf jede
der gewinnenden Nummern gesetzt werden solls
ten, sind ngch (33) in der Tafel § berechnet,




41. So miifste es seyn, wenn der Bestzer
und Setzer gleichen Vortheil geniefsen; wenn
Einnahme und Ausgabe des Erstern sich gleich
seyn sollten (32.)

2. Nun vergleiche man aber die Tafel @
welche die Gewinne enthiilt, wie sie in der Gliicks-
bude wirklich angesetzt waren, mit der Tafel ¥
so wird' man gehen, wie weit jene von dieser
abweicht,

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

Dagegen aber die simtliche Ausgabe oder die

Summe aller moglichen Gewinne =— W = 144194

Also. q = 135742 Thaler. (35)

. R Ny - ];;H).;.__ )
Mittler Gewinn = gt L 0,3890283 ...
Thaler, \lw verglichen mit (39) um 0,366621 .,»

Fhaler = _,17 kleiner als er billig seyn sollte,

Das was man, im Fall man gewinnt, im
Durchschnite. billiger Weise sollte zu erwarten ha-
ben, verhiilt sich zu dem, was man wirklich nur zu
crwarten hat, wie 0,755904 ,. : 0,389283 . .

Also:




34

3

aller mog-

nne,




Zu Seite 8o.
v. Q

Tafel der Gewinne éiner Gliicksbude wie sie

wirklich sind,

Nummer Gewinne Samtlicher Betrag aller mag-
der Wiirfe.|gegen 4 Groschen Einsatz, lichen Gewinne,
8 100 Thaler 100 Thaler
9 8o — il =
10 60 — 2160 — 5
11 B0 = 3600 —
12 20 — 66co —
13 10 — s 7920 —
14 5 — 8540 —
e B
16 — — 16 Groschen| 4008 —
17 S AT R e
18 — = § - 5602 — 16 Groschen
19 i e e — 4248 o ==
20 TS e 6114 — 16 —
21 T Y - 8381 — 16 —

22

Qfcoih e Inipn

39 e,

"

100 3

Summe aller moglichen

Gewinne, oder der simtli-

chen Ausgabe deg Besitzers — 144194 Thaler,

Summe der ggmtlichen

Einnahme & 279936 Thaler,










Also: das, was man, im Fall man
gewinne, hoffen darf, betrigt nur we:
nig mehy als die Hilfte dessen, was man
eigentlich zu hoffen haben sollte.

43. Statt der acht Wiirfel wurde in der Gliicks:
bude auch mit ache und vierzig holzernen Eyern
gespielt, welche je sechs und sechs mit den Nums
mern 1 bis 6 bezeichner waren, so dafs sechs
solcher Eyer hier das sind, was vorher ein Wiirfel
war, - Alle werden in cinen grofsen Beutel gethan
und durcheinander geriittelt, Der Einsctzer nimmt
unbesehends acht Eyer heraus. Die Sache ist,
Wwie map sicht, wesentlich dieselbe wie mit den
W'Lirfcln, nur in der Form verindert, Diese Ver-
ii“dcrung ist eine Lockspeise mehr; aus eben der
Ursache waren auch hier gar keine Nieten, son-
dern dep Einsatz zwélf Groschen, und nicdrige
Gewinne zu sechs Groschen,

44. Die Gewinne, bey dem Wiirfelspiel so-
wohl glg bey dem Eyerspiel wurden zuvorderst in
Galanteriewagren angebothen — also zugleich ein
Merkantilischer Vortheil ! — jedoch wurden sie
Auch, wenn der Einsetzer cs verlangte, in baarem
Gelde ausgezahlt.

3 Urkundlich dessen waren Nummern und Ge-
Winne qu¢ einem Bogen Papier in forma pa-
F




tenti aufgeserzt, welcher zu jedermanns Wissen-
schaft: hingelegt wurde, damit alles recht ehe-
lich = aus{ihe,

Des Besitzers persénliche Ehrlichkeit brauchte
man auch gerade nicht zu bezweifeln, obgleich sein
Spiel nicht das chrlichste war, Allem Anschein
nach, 'mochte er an der Berechnung desselben sehr

unschuldig seyn.
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Vom kiinstlichen

Kartenmischen.
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Vom kiinstlichen Kartenmischen.

Man kann zwey Gattungen von kiinstlichen Kar-

tenmischungen unterscheiden,

Bey der ersten Gattung scheint die Lage
der Karten nur verindert zu werden, bleibt aber in

der That die vorige. Durch eine schnelle Bewe-

" gung der Finger lifst es sich leicht machen, dafs

es den Augen der Unerfahrnen vorkommt, als ob

dic Karten wirklich gemischt wiirden, da sie doch
im Grunde eben so wieder aufeinander gelegt wer-
den, wie sie zuvor lagen, Man konnte dicfs das

Scheinmischen nennen,

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

F3
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inderungen in seiner Gewalt hat, dic kiinftigen
durch ein oder mehrmahliges Mischen entstehenden
Ordnungen vorherbestimmen, und nach einer

zuvor gemachten Tafel leicht tibersehen kann.

Diese letzte Gattung verdient also, wie man
sicht, mehr Aufmerksamkeit, und ist iber diefes
auch schwerer in der Ausfithrung, Beyde Gattun.
gen haben mehrere Arten, die ein jeder, welcher
Gebrauch davon machen will, sich selbst nach Ge-

fallen wihlen, oder erfinden kann.

Handgriffe, durch welche beyde Gattungen aus-
gefithrt werden kénnen, findet manin Wieglebs
natiirlicher Magic angegeben. Sie gehbren
hier weiter nicht zu unserm Zwecke, Die Haupt-
sache indessen, um besonders Mischungen der
zweyten Gattung mit Ungezwungenheit und Si-
cherheit auszufiohren, besteht in einer grofsen Fer-
tigkeit des Daumens der linken Hand, um eine be-
stimmte Anzahl Kartenblitter mit moglichster Ge-
schwindigkeit aus der linken Hand in dic rechre
zu schieben, ohne ein Blatt zuviel oder zu wenig
auf einmahl zu nehmen, Es ecfordert cine ziem-
lich anhaltende Uebung,  ehe man es so heraus.
bringt, dafs blofs das Ungefihr alles zu bewirken

scheine,  Gut ausgefithrt, thut es aber auch iiber-



raschende Wirkungen, welche an mehrern Orten

nachgelesen werden konnen,

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

Dinge zy’ iiberschen,

1. Wir ‘wollen dic Blitter, so wie sie in der
fir die erste oder Anfingsordnung angcnommenen
Lage liegen, nach der Reihz, dutcch ABCD

u;s, w, bezeichnen,

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

F 4




3. Die Anzahl der simmtlichen Kartenblitter
sey = N,

4 Die Mischungsmethode sey in allgemeinen
Ausdriicken folgende:

Zuerst werden einige Kartenblitter aus der lin.
ken Hand, in welcher Anfangs das ganze Spiel
liegt, in die rechte Hand geschoben. Diese sollen
die Anfangsblitter heifsen, Ihre Anzahl = g,

Hierauf werden einige Blitter fiber die Ane

fangshlitzer geschoben, Ihre Anzahl — b.

Sodann cinige unter die Anfangsblirter, Thre
Anzahl = c,

Und so werde fortgefahren, nemlich immer b
Blitter nach oben, und ¢ Blitter nach unten in die

rechte Hand geschoben,

5. Es ist klar, dafs dieses so oft wiederhohlt
werden kann, als b <4 ¢ Blitter in dem, nach
Abzug der Anfangsblitter noch iibrigen Karten-
haufen enthalten sind. Die Anzahl dieser Wieder-
hohlungen, welche wir Mischungsperioden nennen
kénnen, ist demnach — N_—2

b <4 ¢

6. Wenn dieser Quotient nicht blofs Ganze

enthilt, d. h. wenn, nachdem man einige Mahl



b Karten oben; und ¢ Karten unten gelegt hat,
nicht mehy gerade so viel Karten iibrig sind, um
eine Misch_|.1ngspcriodc noch vollstindig zu ma-
chen, ‘5o wird der Rest, wenn er nichr mehr als
b betiigt, ganz, oben hingelegt, sonst kommt
begreiflich der Theil, um welchen er'b tibertrifft,

nach ‘unten,

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

8. Die Menge der Kartenblitter, welche auf
die erwihnte Art nach und nach von der linken in
die rechte Hand gebrache sind, ist also erstlich a
Anfangsblirter, sodann in den vollstindigen Mi-
Schungsperioden @& (b + ¢); wovon (.. b oben;
und @ ., ¢ unten liegen.  Zuletzr noch der Rest R,
Wovon, wenn er grofser ist als b, der Theil x
Unten, der andre Theil R — x == b oben
hingclcgt wird, Wenn er aber nicht gréfser als
b ist, so liegt er ganz oben, da wir ihn aber
auch ‘der Allgemeinheit wegen durch R — x be:

Fs




zeichnen konnen, 'weil da x == o nicht oben

negativ verstanden werden soll.

y

9. Die Karten liegen folglich nach dem Mi-

schen in folgender Ordnunig untercinander,

Obere Abtheilung.
Ganz oben R
Hicrniichst Qb

Untcre Abtheilung,

Anfangsblitter

Ganz unten

i ‘
Hiernichst LT
X

10. Die Anzahl der Karten in der obern Ab.
theilung sey = P = R — x + Q_. b,

11. Das Blatt A, als das erste der Anfingsblit-
ter, hat also nach dem Mischen die P -~ 1 tc oder

R — x + Q.b - 1 te Stelle.

12. Exemprer, Es'sey N = 24, a =3,

b = 2, ¢'='3; Wiegleb I. B. S. 405, so ist
N—a 2% P
B o o a2, T 2
g o= 10, P =it o 114

Das Blatt A bekommt also bey dicser Anzahl
Karten und bey dieser Mischungsmethode die eilfte

Stellein der Ordnung nach dem Mischen.

b
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3. Die beyden ersten Ordnungen in diesem
Exempel wiren also folgende:

wn

=g
o

I(ﬁ

X,glﬁy!gyzil!gx

14. Das Blatt A riicke also aus der ersten Stelle in
die ecilfte, B aus der zweyten in die zwblfte; C aus

der dritten in die neuntej D aus der vierten in die




Zehntes E aus der finften in die (ixé)'zchnte u. s w.
Diesc Verriickungen aus den Stellen der vorigen
Ordnung in die Stellen der folgenden, {tcllt folgende
Tafel dar, welche nicht nur fir die crste und zweyte
Ordnung, sondern wie man leicht einsehen wird, fiir

jede zwey aufeinander folgende Ordnungen gilt.
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15. So bald nur die Verriickungen aus der
ersten Ordnung in die Zweyte bestimme sind, so
lassen sich die, fiir die tibrigen Ordnungen, welche
durch eine zweyte, dritte, vierte und folgende
Mischungen entstchen ; ohne Miihe daraus herleir
ten. . Wollte man. z. B, wissen, welche Stellen die
Dinge in der dritten Ordoung einnchmen wiirden,
so sihe man aus der Tafel (14), dafs A ausder cilf-
ten in die sicbzehnte, B aus der zwélften in die

achtzehte, C aus der neunten in die achte u. s. w,

*forrriicken miissen.

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

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

perioden, bis man an dieses Blatt inclusive kam
m- =8

b 4+ ¢ :
18. Die Ganzen dieses Quotienten, oder die

—
S

Anzahl der volistindigen Mischungsperioden bis
dahin sey = q, so daf5 also in denselben q.(b --c)
Kartenblitter aus der linken in die rechte Hand

gebracht sind.




1y, Istder Rest, der etwa aufser diesen voll-
stindigen Mischungsperioden noch ubrig bleibt,
bis man die Spadille erreicht, nicht grofser als b,
also entweder == b, oder < b, so kemmt fic in

dic obere Abtheiiung , sonst in die untere,

20. Im ersten Falle ist begreiflich die An-
zahl der zwischen dem Blatte A und der Spadille
liegenden Blitter =q b - d, wenn der vorhin
erwihnte Kest um d kleiner ist als b,

21. Also hat die Spadille alsdann vom Anfange
der Ordnung 11 angerechnet die (P —q . b—d)
tc Stelle.

s2. Excmrer, Gesetzt in (13) sey' N die

Spadille, also m = 133 das iibrige alles, wie in
S A i S
(12), so 1t i s G g fe=—oMdertResti="r

also auch d == 1, mithin P — qb —d=10
— 2,0 —1=45, Alsodas Blatt N, welches in
der Ordnung I dic dreyzchnte Stelle hatte, be-
kommt in der Ordnung 11 die fiinfre,

23. Axperes Exemers, Y sey die Spadille,

m A L ol
alsom:\I:24;b—~+ ""‘5“: =0 =4
Rest =2 ==b; alsod =0, mithinP —qb—d
== 10 — 4 . 2 == 2.  Das Blatt Y, welches in

der Ordnung I die vier und zwanzigste Stelle
hatte, bekommt in der Ordnung II die zweyte,



24 Im zweyten Falle, wo dic Spadille
unten zu liegen kam (19), ist die Anzahl der in
der untern Abtheilung bis auf die Spadille inclu-
sive licgenden Blitrer == a 4 q ', ¢ -+ ¢ wenn ¢

dasjenige bedeurer, was der Rest iiber b betrigr.

25. Folglich hat die Spadille in diesem Falle
vom Anfange der Ordnung TI angerechnet, die
(P +a 4 qc-e)te Stelle, q wird wie (17. 18)

gefunden, aus m, 2, b,

26, ExempeL. Gesetzt, das Blatt G in (13)
sey die Spadille, also m = 16, das ubrige alles
. A s M AT
wie (12). So ist Ty q.== 2, Rest
= 4, also'e = 2.
Mithin (P % a 4~ 'qc 4 €)' 1042
~}- 2.3 ~+ 2 = 20. Das Blarr &, welches in
der Ordnung I die sechszehnte Stelle hatte, bhe-

kommt in der Ordnung I dic zwanzigste.

27. Axpexres ExemreL, Das Blatt W sey

T T

dic Spadille. Also m = 22, p— = 2,9 =4,
e — o, mithin ist P =~ a 4 qec~+ e = 10
~+ 2 4+ 4.3 =24 DasBlatt W, welches in
der Ordnung I die zwey und zwanzigste Stelle
hatte, bekommt in der Ordnung 11 die vier und
ZWanzigste,
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22, Soll also n iiberhaupt die Zahl der Stelle

w0

bedeuren, welche ein Blatt, das in der vorherge-
henden Ordnung das m te war, in der folgenden
Ordnung cinpimmt, so ist entweder

n=>P — qb—d(21.)
oder n=2"P 4 a4 qc-+ e (25)
je nachdem der Rest, der bey der Division %:-’-_i_f;
iibrig bleibt, nicht grofser oder grofser als b ist.

29, War die S‘pm‘.illc cine von den Anfangs-
karten, also m nicht grofser als a; so ist von selbst
klar, dafs n =P -~ m sey.
ge (16.) umgekehrt, Lilt sich eben:

30. Die Frag
falls im Allgemeinen bestimmen, welche Stelle ein
Blatt in der vorhergehenden Ordnung mufs cinge-
nommen haben, wenn die Stelle, wo es in der
nichstfolgenden liegt, nebst Anzahl der Karten
und Mischungsmethode gegeben ist,

31. Das Blutt liege also in der n ten Stelle der
nachfolgenden Ordnung; m wird gesucht, n, N,
a, b, ¢ sind gegeben, folglich auch doch (5, 7) &
und R; mithiin auch P (10) bekannt,

2. Erster Fall. Wenn P 3> n, d. h, wenn
das Rlate in der obern Abtheilung liegt, so ist die
Aunzahl der zwischen thm und A liegenden Blitter
—P—n=.q.b —+ d, also ist hierdurch q be-

n

e : P
kannt, aber dic Ganzen des Quotienten —--—

33. S0



~
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33. So oft wie nun in P — n der obern Ab-
theilung b enthalten ist, eben so oft ist auch in der
untern Abtheilung aufSer den Anfangskarten c ent-
halten, bis man an die Spadille inclusive kommt,
oder die Anzahl der iberhaupt bis auf die Spadille
inclusive gemischten Karten, oder m ==a - q
(b4+¢)4+b—d

34. Exemeer. Das Blatt N hat in (13) in der

Ordnung II die fiinfte Stelle, also n = §, Das
tibrige wie (12).

Also B—-E—’l = %, q = 2, der Rest = 13
folglich auch 'd == 1, mithih m = 2 + 2 ,

(2 + 3) + 2 — 1 = 13. Das Blatt 77 harte
also in der Ordnung I die dreyzehnte Stelle, wie
auch die Tafel zeigt.

35. Zweyter Fall. Wennn > P, d h,
wenn das Blatt in der untern Abtheilung der fol-
genden Ordnung liegt, so ist es, da es von vorne
angerechnet die n te Stelle hat, von A an gerech-
net, das (n — P) te, undn—P =a4q,ce¢,

also n — P — a = qc¢ -+ e. Die Ganzen des
- —P—a .
(@oncmcn L ——sind = q
C

36. Da nun aufser den Anfangsblittern in der
untern Abtheilung g mahl ¢ Kartenblitter liegen,
50 sind gewils in der obern Abtheilung wenigstens

auch q mah] b Blarter
G
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37. Aber wenn unten noch e Statr findet, so
liegen in der obern aufser den q mall b Blittern,
noch cinmahl b . als zu dem R gehorig (24).

38. Also die Anzahl der iiberhaup: bis auf die
Spadille inclusive gemischten Karten oder m = a
+ q.(b -+ c) 4 b 4 e

39. Findet kein e Statr, so fillt das letzte
b4+ e ganz weg. Es kionnen zwar wohl aufser

. b noch cinmahl b Karten oben liegen, wenn
auch unten kein e liegt, aber denn l:i.gc die Spa-
dille, als das letzte Blatt dieser letzten b Karten in
der obern Abtheilung, also wiire da P 3> n, wel-
ches fiir den ersten Fall (32.) gehort.

40. Exemrer, Das Blate L har in der Ord-
nung- IT (13.) die siebzchnte Stelle;’. 0 = 17,

el | B 3 ne P —a 17 ~ -2
Das iibrige wie (12). Also — =210
“ T :
= 4, q = 1 der” unterlicgende Theil des Reste
(24) ¢ = 2, welches also vorausfetze, dafs in dcr

obern Abtheilung aufser den q . b noch ein b liege.
Die Anzohl der bis auf das Blatt L gemischten Kar-
ten, ist demnach (38), m = 2 + I.(24 3)
=+ 2 + 2 = 11, wie in der Tafel. (13)
41. Fillt. n zwischen P, und P -4 aj; sosieht
jederein, das m = n — P scy.
2. Noch wollen wir ein Beyspicl fiir andere

Werthe von N a b ¢ beybringen, und da
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AB C., .. .. eben so gut jede andre Dinge
als Kartenblitrer bedeuten konnen, so mogen es
hier der Aehnlichkeit wegen Soldaten seyn, mit
denen die grofsen Herren ungefihr eben so spie-
len, wie unser eins mit jenen — freylich mic
dem kleinen Unterschiede, dafs wir dabey blofs
wegen Zeit und Geld verantwortlich sind, dage-
gen ., .,..u s w. Kleine Fiirsten, welche die
ihrigen doch nicht zum ernstlichen Spiele, son-
dern nur zum Zeitvertreibe gebrauchen, kénnen
dergleichen Kunststiicke damit machen, und das
Exempel zum Spafs probiren lassen, wenn N
ihnen nicht zu grofs ist,
A Rexd ah
C D

Tausend Soldaten stehen zuerst in der geraden

43. ExeMPEL:

Linie A B, und sollen durch eine taktische Mi-
schung in die gerade Linie C D riicken, so dafs
beide Linien gleich seyn, und keine die andre
tiberfliigele, wenn man nehmlich sich vorstellr, dafs
ein drittes hinter -A B stehendes Glied in A B
Yicke, so wie diefs in C D kommt, Die Mi-
schungsmethode soll folgende seyn, Zuerst bre-
chen zwglf Mann vom rechten Fligel A ab, und
stellen sich in C D, wo? das ist die Frage, Hier-
auf, so wie sic auf einander folgen, stellen sich

G2
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neun Mann zur rechten der zwdlf ersten, .das
1

heifst in diesem Falle, nach C zu, und sicben zur
linken nach D zu. Diefs wird so lange fortgesetzt,
bis alle wieder in einer geraden Linie in C D ste-
hen. Wo mufs der Fligelmann, der vorher in
A stand, sich in C D hinstellen, damit sich alle
iibrigen ohne zu riicken gehorig neben einander
stellen konnen?

Hier ist N = 1000, 4 =12, b=<'9, ¢ =7,

P, gesucht,

N —a 1000 — 12 988 .
———— e — = welche
e i = ches gibt

6= 61 und:Ri=— g;

Da hier R kleiner ist als b, so ist nach (7)
x=o0yalloP=R—x+ B.b=3461.9
=552.P 4+ 1 = 553. Der Fligelmann bey A
stelle sich also in der vordern Linie gerade vor
denjenigen’ hin, welcher in der hintern Linie der
553ste war, so konnen sich Alle gehdrig neben
einander stellen,

44. Wollte cin gewisser Mann R, der z:B. in
A B der 74yste war, wissen, WO er in der vor-
dern Linie zu stehen kommen werde, so wiirde er

diefs nach (20.) so zu iiberlegen haben,

s Wi g 40" = 13

Es ist hier m == 749, ——— = “—
/4)’ b+ ¢ 16
= ;ié Die Ganzen davon g == 46; der Rest
16
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= I, also d = §; er kommt also. von den
z2wolt ersten angerechnet nach C hin zu stchen,
was wir vorhin obere Abtheilung panuten, und
es ist aus (28, 21) n = P — qb — d = §52
— 46 .9 — 8 = 130, Der'Mann R wird i
der vordern Linie der hundert und drey{sigste,
45. Achnliche Exempel fiir die Fille (24,32,35)
tberlassen wir dem Licbhaber selbst zu machen.
46. Man wird schon aus dem bisherigen auf die
Vermuthung kommen, dafs nach einer gewissen
Anzahl von Mischungen, welche immer auf die-
selbe Art wiederhohlt wiirden, jedes Ding endlich
wieder an seiner anfinglichen Stelle werde zu lie-
gen kommen, oder dafs nach einer gewissen An-
2ahl von Ordnungen, wieder eine Ordnung zum
Vorschein kommen werde, welche ganz dieselbe
ist wie die Anfangsordnung, oder sich mit dersel-
ben deckt. Die Ordnungen von der Anfangsord-
hung bis zu der deckenden, miissen alle von ein-
ander verschieden seyn, und alle Verinderungen
in gicl fassen, welche durch eine bestimmre Mi-
Schtmgsmc[]n‘ulc und bey einer bestimmten Anzahl
der Dinge moglich sind. Die letzte dieser von
einander verschiednen Ordnungen, welche vor der,
mit der Anfangsordnung sich deckenden zunichst
"01']1Cl‘gcht, soll die Schlufsordnung heifsen,

e
53




47. Fir dic Werthe in dem Exempel (12),
sind die Stellen, durch welche jedes Ding nach
und nach fortriickt, in den Vertikalreihen der
beygefiigten Tafel angezeigt, welche demnach alle
Verinderungen enthilt, die mit vier und zwan-
zig Dingen durch die in (12) angegebne Mi-
schungsmethode maglich sind.

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

49. So gchen in der Tafel (47) die Buchstaben

AT R “H X
durch die Stellen
Ty 2L, tIA 2123
welches ihre Stellenzahlen in der ersten Orduung

waren,
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XXVI 17|20 3115121|19(23] 4
XXVil21r| 2| 9{19{23] 4 110
XXVIlI231241 8| 4] 1{10|11|16
XXX 1| 2| 7i10|11 16:17§:o
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Die Buchstaben

B,’M, S;CLHGPT,DX @&UWY
gchen durch die Stellen

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

Die Buchstaben

E, N
gchen immer nur durch die beyden Stellen
55513

Und endlich die beyden noch tubrigen Buch:

staben
F, O

gehen immer nur durch die Stellen
6,34

Wenn daher nur die Tour eines Buchstabens
aus (14) h(_un eitet ist, so weils man schon im
voraus, dafs diejenigen Buchstaben, welche in der
ersten Ordnung cine Stelle haben, deren Zahl in
dieser Tour enthalten ist, eben diese Tour beob-
achten werden,

Hier sind vier verschiedne Touren, in andern
Fillen, 7, B. fiir einen andern Werth von N, kén-
nen mehy oder weniger, es kann such wohl nur
eine einzige Statt finden, welche also alle Buchsta-
ben durchlaufen, so wic auch wiederum andere

G4




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

anfirglichen Stelle bleiben.

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

jede habe,

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

u.s. w. Ordnung=n an ihrer anfinglichen Stelle,

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

lichen Stelle kommen,



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

51, Die Anzahl der Ordnungen von der An.
fangsnrdnung bis auf die Schlufsordnung inclusive
mufs also nothwendiger Weise zugleich eine finf-
fache, funfzehnfache, und. zweyfache Zahl seyn:
oder sie mufs duich §, 15, 2 ohne Rest dividirt
werden konnen, Diefs finder gewifs Statt, wenn
Sie=15,15 . 2 = 150, oder cine 150fache Zahl
ist. Die r51ste Ordnung deckte sich also mit der
ersten,  Aber man sicht sogleich, dals noch meh-
tere Ordnungen vorher gehen konnen, welche sic
mit der ersten decken, indem 150 nicht die klein-
Ste Zahl ist, dic durch 5, 15, 2 aufgeht, Weil
nehmlich eine funfzehnfache Zahl schon an sich
auch eine fiinffache ist, so ist 1§ . 2.== 30 die
Kleinste Zahl, bey' welcher die erwihnte Bedin-
gung ‘eintrifft; so wie man' bey Briichen!, welche
Unter einerley Nenner gebracht werden sollen, die-
Jenigen Nenner, welche in andre aufychen, nicht
mit zy multipliciren braucht, um den gemeinschaft
lichen Nenner zu finden.

52. Nach 30, 60, 90, . . + . . , Mischungen
kommt qlso qlles wieder in die urspriingliche Ord-
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nung zurlick, und iberhaupt decken sich die
Ordnungen, welche in jeder Vertikalveihe der fol-
genden Tafel untereinander stehen,

1 2| 3] 4]0 ] 27] 28] 29| 30

311 32f 33 34| v v 0 oo 0u 57/ 58| 59| 6o

61621631 6g] i b «« | 87] 88| 89| 90

OL.03{5g31 oAl F, A &, e 117\118|119[120

|121122]123(124] . . . . . 147]|148|149|150
u, 8, W,

53. Beyspiele zu den am Ende von (49) ere
wihnten Fillen sind folgende:

Wenn man bey der bisher angenommenen Mi-
schungsmethode (12) zebn Karten nimme, so blei-
ben das dritte, vierte und letzte Blatt durch alle
Mischungen hindurch auf ibrer anfinglichen Stelle,
indem die tibrigen dic Tour durch die Stellen 1, 5,
7s 9s 2, 6, 8 machen.

Stellen 1| 2] 3| 4] 5] 6] 7] 8| 0|10
Oudnung 1 | A|l B| ¢|D| E l\ GlH| I| K
1[ 1] Il C{ D! A| Bl E|. Fl G| K

1t | 7l 6l c|pln| 1| A Bl E| k

IV | Bl E| C|D| F| GtH| 1] A| K

V. I|ACDB|LF|GHK

VI | G|H| C|D| I| Al B| E| F| K

VII | EIF | CIDIGIHI Il Al B| K

VUI| Al B| C| D] E[ ¥] G| H[ [ K



Nimmt man N =7, so ist aufser der Anfangs-
erdnung nur noch eine cinzige moglich, und die

drey letzten Dinge bleiben in ilirer Stelle.

Stellen | 1/ 2| )] 4 51 6]

Ordnung | , Al B 1) Jl Il
[>,

111[ Al B] q Dj L] I

7
G
L
G

Nimmt man N = 13, s0 haben alle Dinge nur
eine und ebendicselbe Tour, alle kommen also
nach dreyzehn Mischungen in die urspriingliche
Ordnung zuriick, oder die Anzahl der moglichen
Veriinderungen ist der Anzahl der Dinge gleich,

P:S’.

Stellen | 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7 8 9lro‘ulxnl1;

Ommmu I |A] B|C|D] E| F| G, 11 1| B[ LIM|IN
n |nla|1lolal Bl el Bl 6l &l Ll
ni M| el ¥ 3 cIN|BID] Al 8] 6| & E
v | L{D|A{ F| IM|Elc|N'H| B! 6] K
v {k|cN|alF|Lip] M| Bl H| Bl G
VI |G IMINIAIK| ¢ F| 1) D} E{nl R
vil | B B LIM|N] 6| 1] A K| ¢| D] Bl 1
viu | Al K| LiM] Bl FIN| 6] 1 ¢l pl B
IX |EIN|G|K| L{ajalM| B| F| 1| ¢cID
X |D|M! B|G| K} EIN|L| 1| al 7} 1l C
X1 |¢| LIH| BlG|DIM| K| BN Al B T
X1 { K ElHI Bl L 6y DIMIN| Al F
xm | F|G|D| E|H| 1|K| B] ¢| LIM[N] A

XiV[a] B C| D] E[F[G[H] 1| K[ L[M]N
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Teur aller dreyzehn Buchstaben durch “alle

Ordnungen,
I) 6) 9) 3) 4; §= 8) 2) 75 IO) II) 12) I;’

wie man zum Beyspiel an den Buchstahen
A sieht,

54. In Ricksicht anf dic unmittelbar vor
(1) vorhergehende Bemerkung sey es vergonnt,
hier noch ein poar Aufgaben beyzubringen,
deren Auflésungen sich aus dem Bishericen

o

ergeben.

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

bekannt ist, ausfehen werde,

Die Auflésung wird sich am verstindlichsten
an einem gxempel zeigen lassen.

§56. Evrster Fall, Die gesuchte Ordnung
sey eine -der folgenden, zum Beyspiel dic sie-

benzehnte,
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Die gegebne sey:
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Anzahl der Dinge und Mischungsmethode
Wie (f2),

So gehen nach (49) die Dinge, welche in den
Stellen I, 11, 17, 21, 23 dicser Ordnung liegen,
nach und ngch jedes durch alle diese Stellen, Also




die Dinge Y X A L R, welche die gben erwithnte
Tour machen, waren nach jeden funf Ordnungen,
I also nach funfzehn Ordnungen, in ihre Stelle, wel-
| che sic in (&) cinnchmen. Nach siebzehn Ord-
| nungen ist ailes jedes.um zwey Glieder in seiner
‘Tour fortgeriickt,  Also liegen Y X A L R, wel-
che in (® in den Stellen 1, 11,17, 21,23 lagen,
in der sicbzehnten Ordnung in der 17, 21, 23,

I, IT Stelle.

Die Dingge CIHGPTDEKGQUWY
B M S, welche in (O in der 2, 12, 18, 3, 9, 8
7, 15, 19, 4, 10, 16, 20, 22, 24 Stellc Iagen, sind
jedes nach funfzehn Ordnungen wicder an ihrer -
| Stelle; also nach siebzchn Ordnungen jedes um
‘1 zwey Glieder weiter in ihrer Tour fortgeriickt,
‘ und liegen also in den Stellen 18, 3, 9, 8, 7,

15, 19, 4, 10, 165 20,22, 24, 2, 12.

E und N welche in der 5. und 13ten, und
‘ ¥ und O, welche in der 6. und 14ten Stelle liegen,
kommen nach jeden zwey, fo]glicll nach sechzehn
Ordnungen an die Stelle, die sie in © halten; also
nach sicbzehn Ordnungen ift jedes um eine
i Stelle weiter in seiner Tour fortgeriickt, mithin

licgen dann £ N F O in den Stellen 13, 5, 14, 6.
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Die gesuchte Ordnung ist also foleendes
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Zur Probe kann man beyde Ordnungen nach
der Tafel (47) construiren, () st di:: XIIlte
:;;;dxi;("f:‘d die 1\7“: (?amuf' fo&'cnde, nehmlich

¢ oder Schlufsordnung seyn,




57. Zweyter Fall. Die gesuchte Ordnung
sey cine der vor der gegebnen vorhergehenden, - |
Z. B. die zwolfte,

Vor zchn Ordnungen waren Y X A L R,
in den Stellen, wo sie in () liegen, nehmlich:

L s Gk ) G 1

Zwey Ordnungen vorher waren sie also jedes

noch zwey Glieder in ihrer Tour zuriickj sie

lagen also in den Stellen 21, 23, I, II, I7.

Dic Dinge
CIHGPTDK QUW Y BM S,
i welche in )
ing, 12,18, 3,9, 8, 7, 15,19, 4, 10, 16, 20, 22,24

lieren, waren zwolf Ordnungen, vorher noch
gen, &
jedes um zwolf Glieder in ihrer Tour zuriick, sie

lagen also in den Stellen

3,9, 8, 7, 15,19, 4,10, 16,20,22,24,2,12,18.

E N F O waren vor zwolf Ordnungen in

densclben Stellen; in 5, 13, 6, 14

Die
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Die gesuchte Ordnung ist also folgende:
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oder die Anfangsordnung der Tabelle (47).

58. Aursase. Wenn zwey Ordnungcn ge-

gehen sind,

findep,

die Entfernung zwischen beyden zu

H




Es seyen gegeben die Ordnungen

c:mwozariﬁ ~lo| ?|Q|r| s

G|U|EIT|D| T} PiW{X __%O K MWP H

Das erste D

& ist in (© das sicbzehnte,

ing in

Das zweyte in & ist in (O das zwanzigste.




Ucberhaupt sind die Verriickungen folgende:
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In Riicksichtauf A L R Y X konnte alsc dic
Ordnung (® von & angerechnet, die 2te, 24~ 5té,
2 — 10te u. 5. w. seyn, oder es konnten 2, 7,

12 u, s, w, Mischungen Statt gefunden haben,

In Riicksicht von B und den correspondirenden
Buchstaben, konnten 12, 12 + 15, 12 -+ 30
u, s. w, Mischungen zwischen beyden Ordnungen
vorgegangen seyn, weil diese in @ jedes zwolf

Glieder in ihrer Tour weiter sind als in &.

E I N O liegen in denselben Stellen in bey-
den Ordnungen. In Ansehung ihrer konnten also
entweder gar keine -oder zwey oder vier u, s, w.

Mischungen vorgegangen seyn.

In Riicksicht aller dieser Touren konnen also

zw 0lf Mischungen Statt gefunden haben,

Oder es ist & die erste und © die dreyzehnte

darauf folgende Ordnung,

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

kénnen, welche wohl schwerlich zu dechifiiven
seyn diirfte,  Man kann nehmlich nicht nur untes
den dreyfsig dort angegehnen Ordnungen eine
Nach Gefallen wihlen, nach welcher man die obene-
stehenden Buchstaben durch Zahlen ausdrucken
Will; sondern man kénnte auch, um diz Sache noch
mehr zu verstecken, ein Wort oder eine Zeile aus
der einen, und das andre Wort oder die andre
Zeile aus ciner andern Ordnung nehmen, da man
denn um Mifsverstindnissen vorzubeugen, die
Ordnungs Zahl mit Rémischen Ziffern dabey zu
bemerken hirte, Wegen der mannigfaltigen Mi.
sehungsmethoden, die man erdenken kann, wiirde
es fast nicht moglich seyn, einer solchen Sehuift auf

die Spur zu komimen,

60. Bey den gewihnlichen Kartenspielen z. B,
beym L’Hombre, hat jeder def Spielenden, ohne
€ben kiinstlich zu mischen, und ohne dic Absicht
2 habcn, den Kartenblittern cine gewisse Ord-
lang zu geben, doch seine eigne, durch Gewohn-
heit ithm gelinfig gewordene Art, die Karten zu

Mischen,  Also ist wohl nicht zu Liugnen, dafs

uneer drey ['Hombrespiclern gewisse Ordnungen

m deyp Lage der Karten wahrscheinlicher werden
als andre, Genau genommen, kann man daher,

ge
s
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wie es scheint, bey Wahscheinlichkeitsberechnun-
gen nicht alle Verserzungen als gleich moglich voy-
it ausfetzen. Dafs das blofs Spekulation ist, versteht

sich von selbst,
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Die

unbegreiflichen Zahlen.
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Die unbegreiflichen Zahlen.

Umer diesem Titel findet sich in Wiegl, 1. B,
S. 436, ein Kunststiick, welches eine artige An-
wendung des kinstlichen Kartenmischens ist, Es
ist dasclbst, wic das bey solchen Sammlungen ge-
wohnlich ist, keine Erliuterung be ygefiigr, die
tiber den Grund der Sache befriedicende Auskynft
giibe,  Das Stiick scheint es indessen zu verdienen ;
Vielleicht wird es durch folgenden Vortrag am

bcstcn erliutert werden.

Avrcase, Auf eine gewisse Anzahl Karten-
bliitrer = N, welche in n gleiche Klassen, jede

5 15

von e N zusammenliegenden Blittern abge-
theilt werden kann, sind vérschiedne Zahlen ge-
sduu_bcn

~

deren simtliche Summe == § ist. Es
wird Verlangt, dafs, wenn die Karten, nach einer
H 5




vorgeschriebnen Methode gemischt worden, so
wohl mach dem ersten als nach dem zweyten Mi-
schen, dic Summe der Zahlen in jeder Klasse
= lil ..S sey. Man soll finden, wie die Kar-
ten dieser Bedingung zu Folge miissen gelegt
werden,

Auflésung. 1. Man sucht zuerst aus den
simtlichen Blittern n Haufen aus, jeden von
-i— . N Blittern, deren Summe, d, h. die Summe
jedes Haufens = —:f . S sey.

2. Die Zahlen miissen so beschaffen seyn, dafs
dieses angeht, sonst wire die Aufgabe ungereimt,

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

entstchenden Ordnung I1 seyn,

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

5. Man mufs also' fir die Ordnung II1, aus
den cist ausgesuchten Haufen oder Klassen der Ord-



— 123

50 Mung IT wicderum drey andre Combinationen nach

Mi- zehn, herausfuchen, deren jeder Summe = % S

asse ! S¢y; wobey man aber nicht mehr so willkiirlich

Kar- verfahiren darf, wie bey Ausfuchung jener ersten

legt Haufen, sondern aus jedem Haufen oder aus jeder

Klasse der Ordnung 1T nur gerade so vicl, nicht

den mehr und nicht weniger Blitter nechmen mufs, als

von durch die folgende Mischuhg in cine und ebendie-
me elbe Klasse der Ovdnung I11 zusammenriicken.

6. Die Beschaffenheit der Zahlen mufs iibii-

gens, wie sich von selbst versteht, auch diese

dafs ShEl :

Combinationen, auf die erwihate Art ausgesucht,
1t, gestatten, wenn anders die Aufgabe nicht unge-
sol- reimt seyn soll.

108 7. Die nach (5.) fiir dic Ordnung TII ausge-
suchten Blatter kénnen also nunmehr in dicjenigen
diee Stellen der Ordnung 11 gelegt werden, aus wel-
enn chen sie durch das Mischen in eine und chendie-
rd- selben Klassen der Ordnung I1] zusammenriiclken,
ber ohne dafs die Ovdnung II dadurch far die Auf-
en- gabe untiichtig werde, weil man die Blitter niche
len aus ihren Klassen verrtickt, sondern nur in ihren
cht Klassen ihnen die gehorige Stellen anweiset. z
8. Wenn auf dicse Art die Ordnungen 1T und
i HI bestimme sind, so ist noch iibrig, die Ord-

AUng I zu finden; das heifst, dic Karten so zu
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legen, dafs die OrdnunQ IT durch das Mischen
daraus entsteht; welches aus dem, was in dem
Aufsatze Giber das kiinstliche Kartenmischen gesagt
ist, mit leichter Mithe zu hewerkstelligen 'ist.

9. Das Gesagte (5 ... 8) wird fir ein bestimm.
tes N; n; unter den Vorausfetzungen (2; 6) leicht
auszufithren seyn, nachdem man vorher fir N und
die vorgeschriebne Mischungsmethode zwey niichst-
anfeinander folgende Ordnungen im Allgemeinen
entworfen hat, um die durc das Mischen bewirkte
Verriickung der Stellen zu erfihren, An Exempeln
wird sich das bisherige ferner erldutern lussen,

10.. Exempel. Es scy N == 30;-n = 3 dic
Mischungsmethode wie (12) des Aufsatzes iiber
das kiinstliche Kartenmischen, Die Anzahl der Bli-
ter in jeder Klasse == 3% =10, Die Blatter jedes

Haufens oder jeder Klasse der zum Grunde geleg-
ren Ordnung I, sollen durch einerley Buchstaben
bezeichnet werden, und durch kleine iiber sie
geserzte Striche wollen wir die Klasse bezeichnen,
welcher sie in der Ordnung 11 angchorten; so wis
man in der Musik die Téne der Octaven durch
gleichnahmige Buchstaben, und die Octave, zu der
sic gehoren, durch Swiche andeutet.

1t. Zwey nichstaufeinander folgende Ordnun-

gen sind sodann folgende. P = 12. Also das




hen €rste Blate der vorhergehenden Ordnung komme
lem n die dreyzehnte Stelle der folgenden Ordnung
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13. Aus der Tafel der Stellenverinderungen
aus ciner Ordnung in die nichstfolgende lifst sich
auch miv leichter Mithe eine Ordnung 3 welche
nichst vor fj in (II) vorhergeht, construiren,
indem man zum crsten Blatt in & das dreyzehnte
von B nimmt, zum zweyten in § das vierzehnte
inf u s w

14. Man bemerke, dafs die Klassen der Ord-
nung 2} aus folgenden Theilen bestehen:

Erste Klasse| Blirter |Stellen in F|Stellen in 2
vom 2} enthilt
vier Blitter aus
der dritten Klas-

WO W
se von h H1 CD|28,29,23,24| 1, 2, 3, 4
Vier Blitter aus
der zweyten
LR R\ F
Klasse von H [H I C D[18,19,13,145, 6, 7, §
Zwey Blitter aus
der ersten Klasse
vorr fy H
Zweyte Klasse

b

8 9 9, I0

von 2 enthile
acht Blitter aus
der ersten Klasse

von B

-

c-
o
-

3 4 1, 2 |11,12,13,14

Fie

G K 5, 6,7, 10[15,16,17,18
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Zch Blitter aus] Blitter [Stellen in H[Stellen in

gen
! der Zweyten
sich & N
il Klasse von A B II, 12 19, 20
¢ .
Drittre Klas
ren,
$¢ von 2} ent
nte 3 5
hilt vier Blatcer
nte

aus der 2w eyten

o WONW £
il Klasse von b [EF GK[15,16,17,20 21,22,23;24
B

Sechs Blitrer aus

der dritten Klas-
121’_ W W

¢ von A B E Fl25,22,25 26 25,26,27,28

wWooow

K1 27,30 | 29,30

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

«. Man suche nach (1) aus allen dreyfsig
Karten, drey Haufen, jeden von zchn Karten,
aus, so dafs dic Summe der Zahlen auf den
Blittern eines jeden Haufens — §..S sey.
Diese Haufen sollen die Klassen der Ordnung I1
fusmachen; diese Klassen der Ordnung II sind
nun also bestimmit,

8. Man suche wicderum aus der drirzen
Klasse vier; aus der Zweyten vier, und aus

14 3 .
: der exsee zw ey Blitter aus, dic ebenfalls die

18




Summe == % . S geben, und gebe ihnen in der
Ordnung 11 die Stellen 28, 29, 23, 24, 18, 1%
3, 14, 8 9350 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,

&. Suche man aus der ersten Klasse achts
und aus der zweyten Klasse zwey Blitter aus,

1

welche die Summe = — . S geben; und gebe

11
ihnen in der Ordnung 11 die Stellen 3, 4, 1, 2
5, 6, 7, 10, 11, 12, SO werden sic nach dem
Mischen die zweyte Klasse der Ordnung 111
ausmachen, und daselbst die Stellen 11, 12, 13
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 einnchmen,

3. Nehme man die aus der zweyten Klasse
noch iibrigen vier; und aus der dritten Klasse
noch tGbrigen sechs Blitter, deren Summe
nun ebenfalls = ¥ , S seyn wird, und gebe
ihnen in der Ordnung IT die Stellen, 15, 16,
17, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 305 0 werden dies¢)

nach dem Mischen, die dritte Klasse der Ord-
nung 11T ausmachen; und daselbst die Stellen
' 21, 23, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 én’ {
nehmen,
¢, Nachdem auf obige Art die Ordnung 1! ]
gehorig gelegtist, so ist noch iibrig, dafs man 1

dic




n der
3, 1%
schen
ysain-

|4) 5’

chtj
I aus,
gebe
1,2
dem
- 111
2, 13

(lasse
{lasse
imme
gebe
1) 16,
dies¢,
Ord-
tellen

) éin

ng 11
nan
dic

die Ordnung I so construire, dafs daraus die Ords

hung II durch das Mischen hervorgehe, (13)

16, Bey Wicgleb am a, O. sind die auf die
Bliteey geschriebnen Zahlen so gewihlt, dafs auf
2¢hn Biitrern eines jeden der drey Haufen, welche
die Klassen der Ordnung 11 ausmachen sollen, die
Zahlen 1,2,3,4,5 6,7 8, g stchen, :

17. Die drey Haufen mit. der oben (10) ge-
Wihlten Bezeichnung untereinander gelegt, wiren
also:

Erster Haufe ,‘I \2!§ _\4_15\ 5\;,(\?\ .7!55 (\)’
Zweyter Haufen |12 \é .; % \< 6 %’ 8 9

Y \} W W ) W W w Y | \\l\
Dritter Haufen | 1 l‘z 3’4 g[s 61718lg
. Es ist hier $ = 150, 1 § = 50 die Summe
Jedes Haufens.
18. Fiir die Klassen dep Ordnung II1 sind bey
Wiegl, nach (15) folgende ausgesucht:

Flll die erste ‘Klﬂsscl wofw lm ) ’ LU AR TS RTR Y , S
_Von I]] I[5i9]7!511lg 6 ,
Fiy gje zweyte Klas- i l s $
g8 von 111 3{1{9]8 | 2
Urdie drite Klasse &
von I 7 I ‘ l

\ \ \ \

y
Hslilslsly

D‘ % WMo
eher deny, den Zahlen 1, g, 9, 7 in der Ord-

n e L e
U0g 1L die Stelien 28, 29, 23, 24 angewiesen

I




sind, 'Und so bey den ibrigen Zahlen, dem i
(15) beygebrachten gemiifs, wie aus folgender
Tafel zu ersehen.

19. Die drey Ordnungen sind also folgende:

Ordnung

11 9

Stellen | 1] 2| ;} 45 6| 7| 3 910
ERPE

Stellen ixxixz:rg‘iu‘tl5]16517{18:19;201

EREE

0 \ \ 1\ A\ \n‘
o‘ 7 6’ 3] 51 9

Ordnung i
pd ey

2| 71
B 9‘25'6'74351\5
N TS b I -1 B I B
Stellen  |21122/23124'25126/27/28129]30
{Ordnung | AL \l ; ' : @

I 0‘ 4] 3! 1| 8] 1} 5| 9| 8| 2
Vg W AN ) \ Wl W W {
11 3£3976i4.\|13:i

o wiow \! W \{ wl o ow
1841 !'u;ysb‘}slo‘;!bl

b




i1 20, Begreiflich kénnen, je nachdem die Zgh-
nder | len sind, oft viele Combinationen nach zehn, Statr
finden, deren jede Summe = % § ist.

Man kénnte z, B, bey dem bisher behandel-

) ten Exempel verlangen, dafs jede Klasse der
z Ordnung I1I wiederum die Ziffern I5293,'4;
) 5 6, 7, 8, 9 enthiclte.
H
i : Hoe o ®

50 Da kénnte man denn etwa fir die Klassen  ©
yi

der Ordnung III folgende Zahlen ausfuchen
>1 f
. - Fir die erste , f l , r ’

& \ \ W W W W W W \ W
J "I\lns"sc 1 2’; + 5] 51 0f 7| & 9i
4 Fir die eWeys st iglnd stoel o ;
- \
\_‘ te l.\lnssc. 21731541551 5156171 8l o
> l‘“l’ die deitre \ l w \‘, Wl ow
s W \ A\ W W W N W

: Klasse 1 2] 3] 4] 5 0l 71 8l ¢

Und geben nach Aunleitung von (15) den beyden
>

" 3 L Koy )

Zallep I, 2 in der Ordnung I1 die Stellen §,
" W
2 den Zahlen 3

3, 4, 3, 5 die Stellen 18, 19, 13, 14,

= » W \\\ Wwoow
den Zahlen 6 0, 7, 8, 9 dic Stelien 23 , 29, 23, 24

%osow, bey du] tibrigen Klassen,
I2




¢ 2% Dafs man die Blitter ciner Klasse in der
Ordnung II, welche auch in der Ordnung IIl
in einer Klasse nebeneinander liegen bleiben
unter sich verwechseln konne, zum Beyspiel:

A W

dafs .man Statt }\-‘l, \\I\, o ) (14) in die Stel-
len 28, 29, 23, 24 zu legen, diesclben auch
umgekehrt in dic Stellen 24, 23, 29, 28 legen
kénne, bedarf kaum der Erwihnung, da ein
jeder sogleich einsieht, dafs hierdurch nichts zur

Aufgabe Wesentliches verindert wird,

22, Exemrrr, Wir wollen hier noch ein
Beyspicl beybringen, wo die auf die dreyfsig
Blitter geschriebenen Zahlen die natiirlichen Zab-

len von 1 bis 30 seyn mogen. Dieser arithme-

tischen Progression, Summe S = (30 4 1)
% . 30 = 4065; also die Summe jeder Klasse
3§ = 155

23. Zehn Zahlen, deren Summe =— 155 isty

konnten etwa $o genommen werden, dafy man
die Progression in sechs gleiche Theile A, B, C
D, E, F, jeden von fiinf aufeinander folgenden
Gliedern theilte, da denn A -~ F — B o)

=/ C -+ D =185 = 155 wire, Dic Klasse?
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deri der Oldnung II konnten demnach aus folgenden
11l Zahlen bestehen.
‘ 1]
iben?
;plcl‘ ; o e , ; A ,
: Euste Klasse | 1| 2 3| 4| 526 27 28 9(30
Stt’ - A} N W A\
st Z’.vcytc Klasse } 6] 7| § O 10 ”I 22 ””4.2)
el 9 = Wi oWl wl w n\ wl u\ W
ege Dritte Klasse |11 iI2]13lr4l15 1()1 18)1 20
: 311415
ein
zur } !
24. Fir die Klassen der Ordnung IIT kénnte
Man hieraus, nach (15), folgende Zahlen aus-
suchen:
ein
yisig Fiir die erste |
l B - LY W\ v W \\} \Y W A\ \ \
Zab Klasse LIIT2(19(20] 9i10[21(22| 5[26
e Fiir die zweyte [ o | ] | A R b
) Klasse 1| 2] 3] 4 27 28 ~9 30| 6= 25
E I Fl“ dlb d[i[le \f \ "W W W W AR} W ul A\
lasse Klasse 71 8]23|24|13|14 13 10|17(18
~ w A\Y w w >
il alsdang den ersten Zahlen 11, 12, 19, 20, in
’ ] der Ordnung 11 die Stellen 28, 29, 23, 24
ma
1 8eben, y, ¢ bey den iibrigen Zahlen, wic es
q:{cx, 3us dem bisherigen hinlinglich bekannt ist,
. B
jssell €

I3
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25. Die drey Ordnungen, welche
chergzstalt herausbringt, sind folgendes

Stellen | 1/ 2| ;‘ 4| 5! 6‘i 7! 8]

| 9’1o}
Oxdn"n" f“l S P %
| |

s
|
!n
=2

| Stellen n;r:'r;jr4'13'16'17'18'19fco
i |

Uldlllll,g W \\\‘ W \] \ W
! 1o 4"‘ 5'514“'”‘7”8“0

W \ W \{ A
{ Il 6l25]21 22 \7 3'23 :)x“ 2.

t

l S PR e pTA L P \ l viiwlw
I 1| 2| 3] 4[27|28]29|30} 6[25
Stellen 2!%2*‘2;?4225‘-’@2 !28;2‘){20
! Ordnﬂng wl wt oy \i\\v,l W \r\—\- \ W
i I§{16] I| 217[11{I2 4{rg
\\\‘ wl ow \\l w \\\’ W W W ow
184 12{T4119[201 15 {TO[T7{TT{T2{1Y
i % \ln wo ow ] ow owf ol wlow] oaw
i I 71 8123124}13]14{15[16]17{18
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26. So wie wir bisher zuerst die Klassen deg
".)rdnung 1T gusfuchten und aus diesen die Klas-
Sen der Ordnung 111, so. kann man auch um-
gekehrt zuerst gus allen Blittern diejenigen neh-
men, welche - die Klassen der Ordnung IID avs.
machen sollen, sodann fur jede Klasse der Ord-
hung I1 aus jeder Klasse von III so vicl neh- -
men, als der, zu dem Ende gemachten Tafel ge-
mifs erfordert wird, und diese in 11 in die ge-
hitigen Stellen legen, Die Tafel, die' man zu
dem Ende zu verfertigen hitte, wire gleichsam
dic umgekehrte von der in (r1.), und man machte
davon dhnliche Anwendung wie (14.), welches je-

der sogleich von selbst tiberschen wird.

27. Man konnte fragen, ob nicht auch in 25
noch eine vierte Ordnung Statt finde, welche die

Aufgabe erfiillee?

Diefs wiirde davon abhingen, ob bey drey
schon construirten Ordnungen, dicjcnigcu Blit-
r, welche in der Ordnung ITI die Stellen
8 9, 18, 19, I3, I4, 28, 29, 23, ‘24
cinnehmen qls welche in der Ordnung IV die
I5te Klasse qusmachen wiirden, auch wirklich
18 geben, e dieses nicht, so findet es niche

14




Statt; denn verriicken und andere Blitter m ihre
Stelle legen, kann man nicht, ohne die Ordnun¢

gen 1T und I zu zerstéren,

28. So viel wird genug seyn, um die unbes

greiflichen Zahlen begreiflich zu machen,

Das Mechanische berubt endlich daranf, dafs,
um die Klassen von IT und I1I in der Geschwin-
digkeit durch Abheben von einander zu sondern,
das letzte Blart jeder Klasse von I1 ein breiteres,
und das lerzte Blarr jeder Klasse von 111 ein lin-
geres Blate sey als die iibrigen,
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ine

g e A

AUV FoGase, S g

Aus den drey Seiten ei-
Nes Dreyeckes " die Ab.
schnitte BD, DG zu fin-
den: welche die Normalé

aus der Spitze auf diep

Grundlinie “macht;

Auflésung. Wenn B C :‘ﬂ, CA =b,
BA = ¢, AD == h, "BD = X, so ist
h2sy = e x? = ) o e 'X>2
=b? — 92 4 28X —x? ynd ¢ =—'pe

22~ h2 2

T o 3708 ) W i A e s A i
24

a2 ety . 34
Da — = dic halbe Grundlinie BM st so
2a 2 !
s 2 2 AT
MD — DS rERCS oL (_c..:‘f_‘:_\,;/;,"' b)

1 ~a

[+

A

und wivd durch

Portioy » 4 e b=c—b:MD gefunden.

Zeichnung vermittelst der Pro-

Is
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AUFGARY:

Aus den drey Seiten eines'Dreyecks,
den Inhalt desselben zu finden.
; : a. h
Auflosung, Der Inhalt ist == =

(2]
-~

;:-‘/(c: — x?) = V(i (c? — x’)). Es ist aber
= 4

(a2 ~ b2 - ¢2)2 (g3 — h2)2 4 0la?=b)c24-c*

-
<

- e S 4&2 — 4'9."
o 8% —222Db32 4 b4 - 24%c2 = 2bFc? -
und
c,_x,=4a’c‘«'..a4+2 22 b2 =bt—na®c?+2b?c?—c¥
4a®
also

—a¢-b4-c442a2b24-2a%ct 423 c?
4.4

at
—(c3-x2)=

und

V(-4 -b*-c* 4.22%b% +2a2c?+2b%c?)

32
V“(C’—x’): :

4

Die Wurzelgrofse im Zihler lilst sich an-
ders ausdrucﬁen, wenn man dic Grofse unter
dem Wurzelzeichen mit a? -+ 2ab - b?
— ¢ 2 dividitt; wodurch sie i ihre Factoren zet-

falle wicd,




Guotient.

Divisor,
23+23b_¥_b2_c‘2 “34“b4—c4-{“28:b2+2&2&::+2b:C:: _a2_b2+c2+2i§

—2a3b

—~a® ~a%h2 4-a2c2
{ —b*—c?+3a3b? +a%c? +ob2c24-2a3b
o — b2 — a*b? ~+- b2¢2 —23b3
5 - —c*4-4a°b? 4a?c? 4+ b2cF—4-2a3b--2ab3
l —c? —+n2¢2 - b2c2 —-2alic?
7 4 ~+4a2b* ~2a3b—+2ab% — 2abe?
~+4a2 b2 ~+2a3b-+2ab3 —2ahc?
o o (5] Qi
@ i1 Pl o A0 W ¢ 1 a | ol | gl
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Der Diviso# ist, wiec man sogleich sicht
=(+b)—c*=(a+b-+c).(a-+b—¢c)

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

Die Grofse untér dem Wurzelzeichen besteht
also aus den vier Factoren a 4~b +¢;a -+ b—c¢;
c+a—b; ce—a-}b,

Und der Inhalt des Dreyecks
]/((a+b+c)f(a+b~c).(a—b+c) : (.—a+b+c))

4
= 3 u (Kiiste Trig.'21 S.)
]/((a—%—b+c‘.’a+b-c\.(a-b+c\.(-a+b+c)>

R R 2 . 2

a+b-—c__a4btc a—Db

Aber T =2+b+ —_, gh.e
2 2 2

a-+b4c b —a--b-tc _ a-bd-c
T 2 : 2 o 2

: a+b-c
~ 2. Wenn man also ————— == s nennt, so

-

ist der Inhalt des Dreyecks

.__]/<s.(s-—-a).(s--b).(s-—-c))

(Busse kleine Geom, Abhandlungen,)
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In Wieglebs narirl Magie, 1.B. 344. S.
steht unter dieser Benennung ein Kunststiick, wel-
ches einer allgemeinern Ausfithrung werth zu seyn
scheint, Das Aufserweflentliche : - Sternfigur, Re-
chenpfennige u, s. w. davon weggenommen, ist die
8ache folgende:

Avurcase, Eine Menge arithmetischer
Progressionalzahlen so in dem Umfang
_eines Kreises herumzustellen, dafls dic
Summe cines jeden Paares benachbarter
Glieder, gleich sey der Summe des Paa-
res der gegeniiberstehenden,

Auflosung. I. Zwey einander gegeniiber,
d. ’n.‘nn den beyden Enden eines Durchmessers ste-
hende Glieder will ich cory espondirende Glie-
der nenuen.




2. Die Anzahl der Glieder sey = n: FEs ist
von selbst klar, dafs n gerade seyn mufs, weil
immer zwey correspondirende Glieder zusammen-
gehoren,

3. Correspondirende Glieder sind:

das 1ste und das ¥ n 4 1te der Kreisftellung
das 2t¢ 3 1 - 2te
: . S, Wi :
das X n — 1te n-— Ite
endlich
das I nte nte.
4. Die Aufgabe verlangt, dafs in der Kreisftet-
Iung dieSumme  gleich sey der Summe

des 1tenu. 2ten Gliedes des 4 n—+ 1ten w. I n+aten

“

CHECTE £n-f-2ten u. 3 n -+ 3ten

1. s, w.

endlich £ nou In--1ten n ten u, Iten
5. Aus der Betrachtung der Gleichungen (4)
erhellet folgendes: Da das erste Glied in der
Kreisftellong, welches zugleich das erste der Pro-
gression sey, um einen gewissen Unterschied klei-
ner ist als das correspondirende = n ~+ 1te, so
mufs im Gegentheil sein benachbartes 2te Glied um
eben den Unterschied, gréfser seyn als dessen cor-
respondirendes £ n + 2te Glied. In der zweyten
Glei-




Gleichung mufs daher wiederum das 3te Glied um
denselben Unterschied kleiner als das correspondi-
rende £ n -+ gre seyn undso forr, die benach-
barten Glieder immer wechselsweise kleiner und

grofser als ihre correspondirenden Glieder,

6. T's werden also alle Glieder in den ungera.
den Stellen kleiner als ihre correspondirenden Glje-
dery die in den geraden Stellen aber grofser als
ihre correspondirenden Glieder seyn. Diefs wiirde
sich widersprechen, wenn zwey correspondirendc
Glieder beyde in geraden oder ungeraden Stellen
stinden. Ein Glied in einer ungeraden Stelle mufy
daher ein correspondirendes Glied in einer geraden
Stelle haben. Das correspondirende Glied des er-
sten Gliedes oder des £ n -+ 1te mufs also in einer
geraden Stelle stehen, d. h. 3 n - 1 maufs gerade,

alolich X 3 rade cav:
folglich Z n mufs ungerade seyn,

7. Der Unterschied zweyer in der Ordnung
der Progression auf einander folgenden Glieder sey
== d; der Unterschied jeder zwey corvespondiren-
den Glieder in der Kreisftellung sey — u; und
ich setze u == m dj von zwey correspondiren-
den Gliedern bezeichne ich das Kleinere durch
einen deutschen, das grofsere durch einen lateini-

schen gleichlautenden grofien Buchstaben; so dafs
K
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also nach (5) in der Kreisftellung deutsche und
Jateinische Buchstaben abwechseln wiirden und die

Anzahl einer jeden Art = £ n ist,

8. Das erste oder klcinste Glied der Progression
und der-Kreisftellung heifse 2, scin (‘r;rrcspm\('xi-
rendes Glied A; so ist A=A +u=A~+ md

also A das m ~ 1te Glied der Progression, wie es

das X n -+ 1re der lxz'c;miu:huna_‘; 1L,

9. Dic Glicder nach Ordnung der Progression
neben einander hingeschricben und von 2 abge-
zihlt, gehen also vor A vorher m Glieder; wozu
von A abgeziihlt eben so viel correspondirende Glie-
der gehoren, um sie in eine Kreis{tellung zu brin-
gen, so dafs zu ciner solchen Verbindung 2 m auf-
cinander folgende Glieder der Progression erfor-

dert werden,

10. Sind alle Glieder der Progression durch
eine einzige solche Verbindung zu correspondiren:
den Gliedern gepaart, so ist n == 2 m. Sind aher
noch Glieder tibrig, so mufs die Anzahl dieser wie-
der cntwcdcr = 2 m oder zweymahl 2 m oder
dle‘ mahl 2 m u,.S. W, bctmg;cn, wenn alle zu cor-
respondirenden Glieder verbunden werden sollen;
also mufs n entweder == 2 wn oder — 4 m oder

== 6mu, s, w, seyn; oder es mufs I nentweder




==m oder = 2 m oder =3 m u.s. w. seyn, d,h,

m mufs ein Factor von  n seyn,

! — 147 —
1

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

on £ 4 anders als = 1 oder = £ n’seyn, also u = d
. oder = Ind, Ist aber 3 n keine Primzahl, se
d kann auch m, folglich auch u mehrere Werthe
es haben als die nur angezeigten beyden; iiberhaupt

so viel als X n Factoren hat, welche von einander
verschieden sind, JIch will die Anzahl derselben

== y setzen.

Al 12, Wenn man die Glicder nach Ordnung der
ics Progression hinschreibt und vom ersten Gliede ab-
- gezihlt in Klassen, jede von 2 m Gliedern theilet,
af. so darf man nicht zwey Glieder aus verschicdenen
o1~ Klassen zu correspondirenden Gliedern verbinden,

weil sonst in der ersten und letzten Klasse am

Anfange und am Ende der Progression ein oder

e mehrere Glieder tbrig bleiben wirden, denen
L] man die correspondirenden Glieder weggenom-
M \ men hitre, und welche folglich nicht mehr konn-
l:“ i ten gesrellt werden,

i | X3. Wenn man bey einer zu machenden Kreis-
13 ftellang das erste Glied 2 an das eine, und sein
let ] correspondirendes Glied A an das andere Ende

€ines angenommeunen ersten Durchmessers: gestellr

Ke
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kat, so hat man noch unter £ n — 1 lateinischen
Bushstaben, B C D u. s w. die Wahl, welchen man
dem ersten Gliede als benachbartes zweytes Glied

zugeben will,

14. Hat man einen, z, B. B gewithlt, dessen
correspondirendes’ Glied @ also neben A zu stchen
kommt, ‘so hat man noch unter 2 n — 2 deutschen
Buchstaben € © € u;s, w, die Wahl, welche, man
dem zweyten Gliede B als benachbartes dritres

Glied zusetzen will.

15. Hat man hier einen, z. B. € gewihlt, des-
sen correspondirendes Glied C also neben % zu ste-
hen kommt, so gibt es noch % n — 3 lateinische
Buchstaben, deren jeder dem dritten Gliede €
als benachbartes viertes Glied zugeordnet wer-

den kann.
16. Man sicht, dafs dieses so fortgeht; dafs
bey der Wahl des fiinften Gliedes noch In—4

bey der Wahl des sechsten Gliedes noch 2 n — 5

bey der Wahl des sicbenten Gliedesnoch 2 n — 6

u, s, w. endlich bey der Wahl des % nten noch
Fn— (E'n—1)d i nurein cinziges Glied

noch iibrig “sey, “dessen Correspondent sodann
neben dem ‘ersten zu stehen kommr und den

Kreis schliefst,




23]

dl

1
11
1

111

CS

~

i)

P — IA;.L) —
17. Nach (13 ... 16) wirde man folglich

I

sn—1).(Fn—2).(Tn—3).....3.277

Verinderungen der Ordnungen der Glieder in der
Kreisftellung machen konnen,  Aber wnter diesen
wiirden di¢jenigen mit begriffen seyn, die nur
dic umgekehrten von andern sind, welche nach
der Theoric der Versetzungen gerade die Hilfte
der ganzen Anzahl ausmachen. Zwey solche ent-
gegengeseizte Ordnungen wiirden aber fiir die
Aufgabe von keiner wesentlichen Verschiedenheit
seyn, da die Glieder in der cinen, wie in der an-
dern cinander benachbart wiiren, nur dafs man bey
der einen die Glieder nach der rechren Hand herum,
bey der andirn nach der linken Hand herum

einschriebe,
T

18. Mithin ist dic Menge der fiir einen gewis-
sen Unterschied der correspondivenden Glieder
maglichen verschiednen Stellungen:

>

In-1).(EIn—-2).¢ RS0 stike lone B0 D 10T

143

[0

19. Und dic Menge aller moglichen verschicde-

nen Stellungen fir eine gegebne Progression ;
S (Gn-1).(in-2).(2 h ~3%, 582
S
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oo, Zur Erliuterung des bisherigen sey £ n
== 5; die correspondirenden Glieder:

s AA|® B|C C|D D|E E
so wird man nach folgender Tafel die Genealogie
der Stellungen fiir den Kreis am bequemsten tber+

ﬁ
\
it l
I sechen kdnnen: '

Istes ates 3tes g4tes  ¢stes Glied.
Mg A B € D €

E




w
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21. Dié verschiednen Stellungen der Glieder in
] FTall g 75n B 1 L -
der ersten Hilfte des Kreises gibt die Tafel (20)

an

, setzt man die correspondirenden Glieder in der

andern Hilfre des Kreises hinzu, so erhiilt man

folgende

uneen fiir den Kreis

: SEA 1 =,
1 Glieder in der [ Correspondirende

wsten Halfre. fGlieder in der 2ten
iTilfte des Kreises.

"y 73 2l 4 s | 6l 7l sl ol 1o

Stellungen 1§ U B Y‘ C ("\ Fl] X
2¢-A B B Cf € D} A
3d 9| B D] ¢ &} %
4 U B DIVEl Cf %
s§ AL B Bl Bl € Dy A
6l %Al B B| E| D] C} ¥
74w Cl B D ¢ G B D Bl %
9 c| ¥l Bl © ¢ Bl ¢ Dy ¥

Cl ©| Bl € Gl DI B EY Y
Cl D 03) Gl DI ¢ BY Y%
Cl € B| © ¢ Bl B D} %
c| €|'D| B ¢| Bl o Bf %
DB C| € D "Bl G| B} %
D| B| B} ¢ D Bl € ct %
D} ¢ B € D C] Bf B &
Dl € B DB D C| € By X
D| € Bl € D| El | C§ A
DI € Cl B El ¢ By o
EREE Tl
E| B| Dy € B] D] Cf 2
E| €] Bl © cl B DY A
El € D} Cl 9| B} X
£l © Bl € Dl Bl CY A
E| D] C % D ¢ Bl YU

22, Die cine Hilfte dieser ‘;IA:!]1111§)".'11 bestelt

aus den umgekehrten der andern Halfte. Um die-

K 4
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ses desto deutlicher zu iibersehen, ist hinten an
jede Stellung noch das ersre Glied angehingt, Die
Stellungen, welche sich decken, wenn die einen
nach der umgekehrten Ordnung gelesen werden,
sind folgende;

Stellung ,]

r)lnll;]xfl

|

2 3] 4] 5] 6] 7| 8
!6i10!2;!

17]z0]x4la1ro]

|
Deckende Stellung :+§zgi:n 12

Die Anzahl der fiir den Kreis wirklich ver-
schiednen Stellungen aiso:
2.x In—-1).Gn—-2)...1
Al G = (18)

)

-

W

=ra=*%

l

N

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

zu zeigemn,

L Exemrri, In=3;d=1; A =1
Progression [ 1|2 |3] 45 | 61
m=lll3l
uzlllsi

Correspondirende Glieder fir v = 1
\ ]‘2[ A[Q} B[@ C‘
: 23 s 6
Genealogic der Stellungen, '

1stes  ates  5tes  Glied




— 153 ==

Tafel der ‘Stellungen.

£oe . : ;
In der ersten’ Hilfte desfCorrespondirende Glieder
Kveiceds ! i der zweyten Hilfre.

114'5 2, 161

| | 3
oo @ hagadimagl ool fos

Beyde decken einander, wenn die eine um-

gekehrr wird, Es ist also nur eine einzige
brauchbar,
Correspondirende Glieder firu = 3
jaA A |D B|€ C|
1 4|2 5] 6]
Genealogie der Stellungen.

istes 2tes  Stes Glied

Tafel der Stellungen.

I deits evetent Hallea (l.‘f!v’_f\n'n:sprmdi_ren&c Cli(:da:
Rpescaas | inder zweyten Hilfre,
Ll ! T S R
i | seltada gl cals

welche beyde sich ebenfalls decken, wenn die
¢me umgekehrt wird, wovon also nur die ecine
brauchbar ist,

K 5




Folgende beyde Figuren stellen demnach die

beyden moglichen verschiedenen Stellungen im

Kreise dar.

) 6 b L P

X

08 +

l j ' In der ersten Figur ist
‘ I+ 4=2-4+3 ‘
4 +5=3+6
SEhdore—ub -t 1
In der zweyten Figur ist w
X g =4 2 \
5+3=2-+6 '
3£ 4=6+ 1
! wie es die Aufgabe verlangt,




m=|1]s

u=/|1]5|
Correspondirende Glieder fiir u = 1
AAD B|€ CID b|¢ E|
l12134]56[/78[gr10]

Genealogie der Stellungen,

istes  otes  Jtes  4tes  SHtes Glied.
jr ¥ 4 5 8 9

H R e —

S7E Al g
10 5

6 f ootk T BN g
e PRI O

7o ey og
10 3

2lleat Gl 7

T =S T U P
8 3 6 9

| et 2 3
10 3 6 7
i R
L A
e T
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Die fiir den Kreis wirklich versehiedenen Stel-

lungen kénnen in dicsem Exempel aus (21, 22)

:7

genommen werden,

Sie sind folgendes

Stellung 1 | 1| 4/ 5 2| 3| 6] 7|10
2| 1/45 2| 3[ 6]9| 8
20 1| 47 2| 3].8] 5{1c
41 1|4 7 2| 3] 8] 9{°6
58149 2| 3|10| 5] 8
bli4o 2| 310l 7| 6
7 b 163 2| 5| 4| 7|10
81 1l 63 2l 51 41 91 8 p
94167 2| 5| 8| 310
oo 2| 5i70| 3| §
13 |1/8 3 2( 7| 4| 5|to
30185 2| 7' 6l 3l10

Correspondirende Glieder firu =35

AA l D(‘Z},
I 1273‘149“‘10

Ohne hier die Genealogie der Stellungen begon-
ders hinzusetzen, will ich gleich aus :’217 22) die

zwolf verschicdenen Stellung gen nehmen,



Sie sind folgende:

'5

Stellung 1 1i 7| 31 9| 5 6| 2| 8| 4j10
2 | 1 7| 310 4 6l 2] 8 5] 9
3 117,48 571 629 70
4.} 1| 7! 4|10| 3 0| 9| 5/ 8
s ) 1]77-5] 8] 4 6f 2l10] 3] 9
61117/ 519/ 3] 62| afs
7118 29 5 63|7 4/ic
8.1 11 ¥l 2i10] 4 6l 31 71 5] 9
9| I8 4 751 6319 20
11 1| 81 & 7| 4 6! 3licl 2| g
Bl i e o) - ) B el IR
13 lﬁiilbii Gl 4 7] 3|10
IR LB R AR O 41 8l 2110

Ein paar Stellungen, eine fiir u =

dere fir u = 5 stellen folgende Figuren da

fir u = 1, die gte Stelluug

Fig. 3.

L
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(95}

fir u = 5, dic 15te Stellung

o4, Bey einer ‘grofsern Anzahl von Gliedern

alle mogliche Stellungen zu construiren, wiirde
alle menschliche Geduld @bersteigen, weil ihre An-

zahl sehr schnell wichs’t.

Bey £ n==% hat m zwey Werthe, 1 und 7, weil

X n eine Primzabl istj -also v= 2. Die Anzahl

== g hat m drey Werthe, 1, 3, 9.

n
Also y = 3; die Anzahl aller Stellungen
7

6.5.4.3.2.1 9.8.7.6.5.4




X7,

Bey  n _ 13 hat m z2wey Werthe, 1, T3,

und v = 2, -Diec Anzahl aller Steliungen also
T2 s T Tk TO sy sl s

et ol E SSCTRCTEATON. L

; = 1= hat m vier Wayih B
Bey 7 1 = 15 hat m vier Werthe, 1, 3) 5, 15,
also » = 4., und die Anzah! aller Stellungen
I4 IR L. like

ey e v i) e 15 3 1 SR

I

25. Fir diese und grofsere Werthe von

(S5

n
wird man sich also begniigen, nach Gefallen eine,

oder einige Stellungen zu nehmen, da man unter

ciner grofsen Menge dic Wahl hat, Ich werde hie-
von noch ein Exempel beybringen,
I Exemret,

Inzma5; d==g4; A=~

/




e

Progression
5! o b
l [11115‘1)1 3127 2I{;>° 1;Ir7l>1{>!59l 3!6717117;'179|
1[ 87|91 ‘))I99]10';‘IO71!Illllf]llQ]I”“l
T l I 3 l
u =’} 4 V121201760

Ich wille eine Stellung fir u =20, Also m
1) e . ) <
= 5;%% m = 70, diefs gibt drey Klassen ecor~

respondirender Glieder.

Erste Klasse

Zweyte Klasse

§ FIGG|OH|T 1K &
47-67/51 7155 75059 79163 83|

Dritte Klasse

¢ LImMM|®R N|O O[‘D P|
87 107,91 111|y5 11;199 1191103 123]

Eine



Eine -von den vielen Millionen -Stellungen ist
also folgende: ich nehme die erste, welche am we-

nigsten Miihe beym Zusammensuchen macht.,

Glicder in der ersten Hilfte des Kreises,

A| B| €| D € F|G|H|J| K| & M|R] O] p
7 l31/15)39]23/67151|75159]83(87: 111l95] 119] 103

Correspondirende Glieder in der zweyten Hilfte,
A]%[ C|‘$D[ E| § G]Jf:)] I| ﬁ] L ‘iﬂ?l N | -0[ P
o7|11]35]19]43]47]7155079163 107]91] 115]99] 123

Diese Stellung im Kreise ist in folgender Figur

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

den verwechselt,

27. lch habe oben (6) gezeigt, dafs die halbe
Anzahl der Glieder ungerade seyn miisse. Ist sie
gerade, so kénnen zwar alle tibiige gegenuberste-
hende Paare gleiche Summen geben, aber nicht
das Paar des ersten und letzten Gliedes mit thren
gegeniiberstehenden; mithin wiirde das, was die
Aufgabe verlangt, nicht vollkommen erfiille wer-
den. Zur Erliaterung dessen, folgendes Exempel :

IT1IL ExemrEL, %n =6,d=3, A= 3

Progression: [3{6lo]1a[15]18|21|24l27]30]33136

n1:,1]2’3,6]
u=|3]6]|9]18]
Corresponidirende Glieder fiir u=18; wo m=1In
|%-A|DB|€ C|DD|€ E|§ F|

|3 21] 6 24] 9 27|12 30|15 33[18 36|

Die erste Stellung, \
A/ BICIDJ€|F A DB|C|D|E|g
3241903015361 21| 6 |27] 12 | 33] x

~

T T . D )

5o




Im Kyeise,

Fig, G.
U
§ (59) B
3
E €
D D
C ¢
3 F
A

Alles tibrige ist hier richtig, nur dafs S+ U

nicht == F + A seyn kann,

Wenn man am Schlusse des Kreises statt I ein
Glied = 21 + u = 39 hitte, oder dem Gliede A
einen doppelten Werth gibe, einmahl gl Anfangs-
glied =3, das anderc Mahl als @berzihliges Schiufs.
glied = 39, so wiirden zwar die Glcichungcn her.
aus kommen , aber doch diese Auﬂésung der Auf-
gabe eigentlich niche angemessen seyn, Ucbrigens,
wenn man das eben angefiihrte gelten lassen will,
so kann die ganze Anzahl der Glieder auch unge-

L2
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rade seyn wie aus der scchsten Figur von selbst

erhellet,

28. Zus. Die Glieder einer geometrischen
Progression konnen auf ihnliche Art so in dem
Umfange des Kreises gestellt werden, dafs die
Producte des correspondirenden Paares gleich
seyen, . Der Exponent der Glieder der Progression
sey == e; der Exponent der correspondirenden
Glieder .der Kreisftelling = t = ¢™; also
A =" Aisopp=—= e B, u.s,w., Also A ist
das m -+~ 1te Glied der Progression und das
% n - 1te der Kreisftellung, Voéllig wie (10)
erhellet, dafs m ein Factor von 4 n scyn mufs,
und dafs m und mithin t so viel verschiedne
Werthe haben als £ n verschiedne Factoren hat.
Dic Menge der verschiednen Stellungen wird
begreiflich hier auf eben die Art durchzuzihlen

seyn wic (18, 19).
Vi Exemper dinis=g3ie-=2; A =3
Geometrische - Progression,

{31 6l12]24]48|96]192]3841768]1536] -
m=|1]5§]
t = |2 |32

d:




St

i oF - P W7

-

Correspondirende Glieder fiir ¢t = »

|[XA|D B[E€C|D D|E E |
| 3 6[12 2448 96192 384/763 1536]

Eine Stellung.
]2[|B|@|D]@3'A|gs]c,so| E |
|3 |24 |481384|768] 6 |12 |96 192 ] 1536]

Correspondirende Glieder fiir t = 35

[ A% B|C€ C|D D|E E |
3 96]6 192]12 384|24 768]48 1536]

Eine Stellung, die gte aus (21)
R ( ®

D|B|€|A|€|D|D | E
I3 1384

24 [192] 48 ] 96 | 12 [ 768] 6 |1536]

Beyde Stellungen sind in folgenden Figuren
dargestellt.
Fig. 7.
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