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Uiese Aufsãtre waren zu verschiednen

Zeiten niedergeschrieben, und theils zu
meiner eignen Unterhaltung, iheils zur Be-
lehrung meiner Schüler, theils für freund.

schaftliche Zusammenküunfte bestimmt. Ihr

erster Zweck wurde also unmittelbar
Jerreicht.

Sollten aueh wohl meine Beurrheiler
mir die etwas kränkende Bemerkung ma—
chen, welche man oft in Recensionen ſin-

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

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

zu wagen.
Nach Verlauf eines beträchtlichen Zeit.

raumes scheinen sie mir doch nicht so
ganz unnütz, daſs ich mir nicht den un—
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schuldigen Genuſs erlauben könnte, sie
Anfängern und Liebhabern einer Wissen-

schaft, welehe ich selbst so sehr liebe,
mitzutheilen. Freylich ist die Schätzung
eigner Arbeiten selten unparteyisch. Ieh
wünschte, daſs competente und. billige Man-

ner ihnen einigen Beyfall gaben.
IJeh würde die Bitte hinzufüugen, dem

Tadel, weleher diese Aufsatze treffen kann,
nicht jene unangenehme Einkleidung zu

geben, die den Verfasser beleidigt, ohne
dem Leser zu nütren, wenn ich nicht
zu meinem Vergnügen bemerkt hätte, daſs
in Recensionen mathematischer Schriften
dieser Ton weniger herrscht, als in man-
chen andern.

Dessau d. 15 April 1792.



Versuch
einer neuen Erklirung

des optischen Phänomens,

da aus

einem Lichte Strahlen auszufahren scheinen.
J

Nebſt einem Anhange

von den sogenannten Luftspiegoln.
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ey den Bemühungen, welehe die Naturforscher

sehon in den fräheren Zeiten angewendet haben,

optische Erscheinungen zu erkliren; bey der sorg-

fältigen, glücklichen Methode, womit jetzt die ver-

schiedenen Felder der Physik bearbeitet wercden,

welehe unserm Zeitalter so entschiedene Vorzüge

uber seine Vorgänger gibt, und wodureh so man-

che schwierige Probleme, die den nachdenkenden

Beobachtern von der Natur vorgelegt wurden,

Theils aufgelöset, Theils der Auflösung näher ge-

bracht sind, konnte die ganz gemeine Erscheinung,

welehe der Gegenstand der folgenden Untersu-
chung ist, in den Schriften der Physiker nicht über-

gangen werden. Verschiedne Männer, deren Nah-

A 2



4

men man nicht anders als mit Verehrung nennen

kann, haben Erklärungen davon gegeben, oder zu

geben versueht.

Unter diesen habe ich mun zwar keine auffin-

den können, die mir völlig befriedigend geschie-

nen hätte. Das beweiset inidessen, wie ich gern zu-

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

tige Erklärung vorhanden sey; denn wahrschein-

lich werde ich sie nicht ale gelesen haben, und

unter denen, die mir bekannt sind, könnte auch
eine oder die anqere seyn, die manehem Leser zu-

länglieh scheint, wenn sie mich gleieh nieht befrie-

digt. Bey Naturerscheinungen, wo es aut Unter-

zuehung der Ursachen ankommt, liegt die Wahr-

heit selten so rein, wie in der Geometrie, 2u Tage,

daſs nieht die Verschiedenheit der Vorstellungsar-

ten bey verschiedenen Subjecten, einigen merk.

lichen Einfluſs auf Beyfall und Nichtbeyfall ha-

ben könnte.
In dieser Ungewiſsheit dürfte es wohl am rath

samsten seyn, ehe ieh die Erörterung einer alltäg.-

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

dem ieh meine Leser vorliufig um Verzeihung
bitte, wenn ieh hier etwas vorbringen sollte, was

sie schon anderswo, und vielleicht befriedigender

und belehrender gelesen haben. Es wurde ja über-

dieſs wohl, nieht der einzige Fall seyn, wo eine

and ehen dieselbe Sache, zwey-, drey. und meh-

rere Mahl. gedruekt wäre. Wer das nieht bey

hundert andern, vielleicht nach etwas unwiehti-

gern Dingen, als Erklärungen von Naturerschei-

mungen sind, bis zum Eckel erfahren hatte, der

müſste gntweder nicht lesen gelernt haben, oder

ganz besonders glücklich in der Wahl seiner Lee-

türe gewesen seyn.

Unięt denen, welehe für wissenschaftliche Un-

tersuchungen Sinn haben, müssen ferner nach aller

Wahrrscheinliehkeit, doch wohl auch solche seyn,

welehe sieh in Anselung des behandelten Gegen-

standes, ungefähr in einer ahnlichen Lage befin-

den, wie der Verfasser, vor seiner Untersuchung;

zumahl jetzt, da die Anzahl der wissenschaftlichen

Dilettanten ziemlich beträchtlich ist. Fur diese
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könnte denn doch das Gelesene inimer interessant

und nützliech seyn.

Daſs die folgenden Bemerkungen stückweise

schon eher niedergeschrieben waren, als ich mich

init der Geschichte der Meinungen über das behan-

delte Phänomen bekannt machte, kann mir hof-

fentlich nicht zum Vorwurf gereiehen, weil ich

vielleicht um desto unbefangener mit meinen eige-

nen Augen gesehen, und hinterher wiederholt und

geprüft habe.

Wenn endlieh dieser Aufsatz etwa nieht in

bester Form, als eine vollkommene Erklärung

sollte bestehen können, so will ieh hiemit noch

tamquam clauſulum guaſi codicillaren hinzuge-

fügt haben, daſs man ihn wenigstens für einen

gut gemeinten Versuch gelten lasse.



J.

Beschreibung des Phänomens.

Lie Erscheinung, von welecher hier die Rede ist,

muſs ein jeder des Abends bey Lichte oft genug

erfahren haben, nehmlich daſs, wenn man
mit halh geschlossenen Augenltiedern
in das Lieht sieht, oben und unten aus
der Plamme ein Strahl oder Lieht—
schweif sehräg nach uns her auszüfah—

ren scheint.
In der orsten Figur hebe ich die Erscheinung,

so wie ie mir vorkommt, wenn ieh das eine Auge
Zanz verschlieſse, und mit dem andern auf die

beschriebene Art in das Lieht sehe, abgebildet.
Die Entfernung eines Auges vom Lichte habe ieh
dabey, etwa zu sechs bis acht Fuſs angenommen.
Man muls sieh bey der Zeichnung vorstellen, daſs
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die Strahlen von der Flamme A, welehe in der
Ebene des Papiers liege, angerechnet, aus die-

ser Ebene herausgehen, und also F A G ein

Winkel ist.
Meine Augen, welehe beyde ziemliech von glei-

cher Gute sind, sehen nicht gut in die Ferne, aber

desto besser in die Nahe, ohne jedoch eigentlieh

ganz kurzsichtig zu seyn. Die Traubenhaut zieht
sich in denselben bey wenigem Lichte stark zusam-

men, so daſs sie nur einen schmalen king um den

Stern hildet. Ilch kann daher bey ziemlich schwa-

cher Helle, nahe Gegenstände mit hinlänglicher
Deutliehkeit unterscheiden, eine Fähigkeit, die
iech mir vermuthlich ehemals, dureh Lesen in der

Diammerung, zu meinem Schaden erworben habe.

Dieses und die erste Figur dürften vielleicht aus
dem Grunde nicht ganz überflüssig seyn, weil bey

manchen andern Personen, eine Verschiedenheit in

der Beschaffenheit, Farbe der Augen (die meini-
gen sind dunkelblau) wohl irgend eine Abande-

rung in dem Phanomen hervorbringen könnte,

z. B. in der seheinbaren Länge, Breite, Farbe
der Strahlen.

Jeh will hier zuvörderst Einiges beybringen,
was ieh bey genaueren und verschiedentlich abgeän-
derten Beobachtungen über diese Strahlen zu be-
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merken gefunden habe. Ieh befurehte, das
kann ieh nieht liugnen, manches darunter
werde minutieus scheinen. Veglassen wollte ieh
ss aber. deſswegen nicht, weil ein etwas umstand-

liches Detail in der Erzäihlung von dergleichen
Beobachtungen, wohl mit am ersten Entschuldi-—

gung verdient. Wenn gleieh jedermann sie eben
zo gut selbst anstellen kann, so konnte er doch

vielleicht auf diese oder jene nieht gleich von selbst

fallen, und zuweilen geben ja anscheinende Klei-

nigkeiten Veranlassungen z2u angenehmen Nachfor-

sehungen. So viel ieh erfragen konnte, trafen die

Bemerkungen Anderer gröſeten Theils mit den

meinigen überein; freylich hat es zuweilen eigene
Scehwierigkeiten, von den Gesichts -Empfindun-

fen Anderer, vorzuglich, wenn diese nieht im
Zeichnen einüger Maofsen geübt sind, verständliehe

Nachriehten zu bekommen. NMeine Erfahrungen

sind folgende:
J.

Man sieht diese Strahlen nur dann, wenn der

Stern des Auges zum Theil von den Augenliedern
verdeckt und beschattet wird.

Mit ganz geöffneten Augenliedern gerade ge-

gZen das Licht gesehen, so daſs die ganze Hornhaut
hesehienen wird, zeigen sich dieselben niemahls.
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2.

Bedeekt man bloſs mit dem obern Augenliede

den obern Theil des Sterns; so sieht man nur den

Strahl A G, (1. Fig.) allein, der nach der Seite deg

untern Augenliedes geht. Ich will ihn der Kürze
wegen, den untern Stranl nennen, so wie den
entgegengesetzten den obern, obgleiehn in der
Folge gezeigt wird, daſs sie nicht immer in der

auf den Horizont vertikalen Ebne erscheinen,
für welehe die Benennung im strengsten Verstande

passend wãre.

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

Blinzeln geschehen, oder dureh einen Druek des

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

setzt, und ohne den Kopf zurüekzubeugen, von
unten hinauf sieht, oder auch, welches in dieser
Ahsicht dasselbe ist, wenn man auf ein gerade
vorstehendes Licht mit, auf die Brust gesenktem

Kopfe sieht.

3.
Wenn hingegen bloſs der untere Theil des

Sterns rvon dem untern Augenliede verdeckt wird;

so Zeigt sieh bloſs der obere Stranl A F(iI. Fig.)
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Man kann dieſs ebentfalls durch Blinzeln, durch

Drüeken mit dem Finger, oder durch Zurückbeu-

gzung des Kopfes erhalten.

4.
Werden endlieh beyde Segmente des Sterns,

sowonhl das ohere, als das untere, dem Lichte durch

beyde Augenlieder verdeckt, so daſs nur in der
Mitte ein sehmaler Streifen Licht empfangen kann;

zo sieht man beyde Strahlen, wie in der 1. Figur.

5.
Keym Blinzeln sient man gewähnliech beyde,

weil beyde Augenlieder sich bewegen. Weil aber

das obere Augenlied bey mensehlichen Augen sich

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

len eher und in einer gröſsern Länge zu erblicken,

als die obtn, uncl wenn man dicse mit jenen
zu gleicher Zeit, und gleich tang will ausfahren

schen; so ist man genöthigt, den Kopf ein wenig

Zzurüekzuheugen. (3.)
bG.

Bey einer Lichtſlamme, 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 sieht, weil in jenen Fällen

der innere Raum des Auges schon ohne Bedeckung



der Augenlieder, dunkel ist. Ls ist leieht einzuse-
hen, daſs die Erscheinung um desto deutlieher
werden muſs, je schwaächer das Lieht der übrigen

Gegenstände, welehe auf das Auge wirken können,

in Vergleichung, mit dem Glanze des leuchtenden

Punctes ist.

7.
Man unterseheidet diese siehtbaren Liehtstrali-

len (wenn ieh mieh dieses etwas unphysiealischen
Ausdrueks bedienen darf) leicht von andern glän-

zenden Erscheinungen, welehe guweilen: um einen

leuchtenden Punet wahrgenommen werden.
So sieht man Z. B. einen verwirrten 2ittevnden

Glanz, wenn Thränen oder andere Feuehtigkeiten

und Unreinigkeiten vor der. Hornhaut befindlich
sind, welehe das Lieht unordemlich brechen.

Man sieht Höfe und farbige Ringe; um eine

Liehtflaime, wenn man das Auge einige Zeit
gedruckt hat, oder aueh wegen einer dremden,
die Lichtstranlen brechenden Materie vor der

Riltorn naun.
Beym Blinzeln bemerkt man auch seitwurts aus

der Flamme, oder allgemeiner. zu reden, unttr
einem reehten Winkel mit den beschriebenen Licht-

schweifen, einen matten Schein, den ich ebenfalls

in der ersten Figur bey Kund L angedeutet habe,



weleher aber viel kürzer, bey weitem nieht so leb-

haft und so schart ahgeschnitten iſt, als die Strah-

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

der erblickt man ferner oft einige zerstreute helle

Linien, welehe, wie ich glaube, von den Augen-
wimpern herrühren, indem diese, so wie alle Men-

sehenhaare halb durchsichtige Körper sind, und

das Lieht brechen, auch kann die Beugung des
Lichts daran, Theil haben. Daſs sie von den Au—-

genwimpern verursacht werden, ist wohl so gut
als ausgemacht, weil sie sich mit dem obern Au—-

genliede, so wie man dieses sehlieſst und öſſnet,

herunter und hinaut bewegen, und auf den ersten

Blick, um mieh so auszudrucken, haaricht ausſe-

hen. Man hnt die iangen Lichtsehweife aus der
eben angeführten Ursache erklären wollen, aber

diese tind von jenen ganz verschieden, sie sind

gerade, seharf begranzt, fahren vom Lichte aus;

jene sind krumm, rauh begrünzrt, und folgen dem

Kugenliede.
Wenn man am hellen Tage dureh ein mit einer

Nadel durchstochenes Kartenblatt in die Sonne
zdieht, indem man es etwa in der Weite des ausge-

æatreekten Armt vor das Auge halt, so sieht man
um den hellen Punet im Kartenblatt sehr feine far-



bige Strahlen nach allen Riehtungen ausfahren,
welehe eine angenehm, aber heftig und 2zitternd

glaänzende Kreisfläche von etwa einem halben Zoll

im Durchmesser bilden. leh vermuthe, daſs diese
Erscheinung von demjenigen Sonnenlichte herruh-

ret, welches wegen seiner Lebhaftigkeit durch die

Traubenhaut dringet, die bey diesem Verſuelie
desto eher geschiekt ist, Licht durchzulassen, da

sie wegen des starken Glanzes sehr ausgedehnt

wircdh, indem sich der Stern verengert.

Einer meiner Freunde gab mir von einer Er-

scheinung Nachricht, die ich niecht habe hervor-

bringen können; seine Augen sind ron sehr un-
gleicher Güte. Wenn er mit dem weitsehenden

Auge in einer Entfernung von drey bis vier Fuſs
gegen das Licht blinzelte, so sahe er, auſſser dem

Haupt Lichtschweife, noeh eine groſse Menge
schwacherer, gleichsam punctirter Strahlen, welehe

sich nach unten zu krümmten. Er beschrieb es wie

eine Feuergarbe; seine Zeiehnung davon habe ich
in der 2. Fig. beygefüget. leh möcehte wissen, ob

alle weitsehende Personen etwas ahnliches sehen.

Mit dem andern kurzsichtigen Auge sahe er nichts

mehr als ich.
Sollten bey einigen von dergleichen kleinen Er-

scheinungen nieht uuch die innere Fläche der Horn-



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

g.

Die mehrerwalinten Lichtschweife zeichnen sich

ferner noch besonders dureh ihre Bewegliehkeit
aus, da man sie dureh eine gröſsere oder geringere

Eröffnung der Augenlieder, oder dureh eine gehö-

rige Bewegung des Kopfes bis aut Nichts verkur-
zeri, oder bis zu einer gewissen Gröſse verlingern

kann. Sie seheinen mit pfeilschneller Geschwin-
digkeit aus dem Lichte hervorzuschieſsen und sich

in dasselbe zurückzuziehen.

9.
Man zieht mit einem Auge, unter der Bedin-

gunz (4.) niemahls mehr als zwey solecher Lichr.-

zcehweife, einen obern und einen untern. (2.)

IO.
Blinzelt min aber mit beyden Augen, so sieht

man sowohl den obern als den untern doppelt,

und 2waur sind hier zwey Falle möglieh. Sind die
Augenachseit dabey auf die Liehtflamme gerichtet,

so erseheint diese wie bekannt, nur einfaeh, und

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

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

II.

Richtet man aber die Augenachsen, iudem man

mit beyden Augen blinzelt, auf einen nähern
Punet als die Liehtflamme, (oder aueh auf einen
entferntern, welehes mir aber wiederum selten
möglieh ist) so sieht man auch die Lichtflamme

doppelt, und aus jeder dieser Flammenbilder einen

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

Legt man den Kopf aut die Schulter, so erscheint
das eine Flammeènbild höher als das andere, weil
das eine Auge höher als das andere ist.

Man erlaube mir bey dieser Gelegenheit eine
kleine Ahschweifung.

Durech Ven d d Hran erung es oropters kann man
d' Flan menbilde d1e 1 r von einan er entfernen, einan-
der nähern und in eins zusammengehen lassen.

Für einige unter den Lesern, welehe ich mir denke,

habe ich zur Erläuterung, die 5. Figur beygefügt.
Der Punect, auf welechen die Augen gerichtet

sind, oder der Durchschnittspunet der Augenach-
sen, ist C. Ein Gegenstand, 2. B. eine Lichtflam-

me E, welche entfernter ist als C, bildet sich in
dem linkeon Auge ungefahr ine, in dem rechten

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

aus



aus H linker Hand von C, dem rechten Auge aus J

reehter Hand von C zugeschiekt würden.

Man sieht daher zwey Flammenbilder, eins in

H mit dem linken Auge, und eins in J mit dem
reehten Auge, weil e und D zwey nicht correspon-

diiende Stellen der Netzhaut sind.

Eine Liehtftamme D im Gegentheil, die naher

steht als C, eischeint dem linken Auge in G zur
reehren Hand, dem reehten Auge aber in F zur

linken Hand.

Dieſs läſst sich sehr leicht dureh Versuche be-

stätigen; man darf nur in jedem der beyden an-

geführten Fälle ein Auge, ich will setzen, das
linke, bedecken, so versechwindet im ersten Falle,

wo die Augen auf einen nühern Punct gerichtet
sind, das Plammenbild auf derselben linken Seite;

1.im 2zweyten hall, wo die Augenachsen siech, verlan-

gert, erst jenseit der Lichtflamme schneiden, ver-
scehwindet das Rild auf der rechten Seite.

Den letztern Fall würde ein Kurzeichtiger nicht

ohne Beschwerde versuchen können, weil die Licht-

flamme den Augen sehr nahe stehen muſste. Für

einen solehen ist es bequemer, die Liehtflamme in

C aæu sretzen und einen andern nicht zu groſſen

Körper z. h. einen Bleystift in D zu halten, wel—-

chen letzrern er doppelt tehen wird, wenn er die

n
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Augen auf die Flamme richtet. Es ist leiechter die
Augen auft einen glänzenden Gegenstand festzu-

halten, als auf einen Punct in freyer Luft.
Man schatzt zwar die Entfernung der Flam-

menbilder ungefaähr so groſs als die Entfernung
der wirklichen Flamme, als ob diese verschwunden
und jene zu beyden Seiten derselben ständen; ver-

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

nieht, so würde man die Enrfernung der Flammen-
bilder scehwerſeh anders schätzen können als nach

der scheinbaren Gröſse. Lins der Hauptmittel,
Entfernungen dureh die Augen zu hestimmen, Pa-

rallaxe, könnte bey jedem dieser einzelnen Flani-
menbilder nieht Statt finden.

Dureh einige Uebung kann man es bald dahin

bringen, die Augenachsen auf einen Punet in freyer

Luft zu richten, ohne daſs ein dichter sichtharer
Gegenstand daselbst zu seyn brauchte. Bey zu
zehr angewöhntem, oder nach zu lange anhalten-

den Sehen auf nahe Gegenstünde beym Schreiben,

Zeichnen, u. s. w. riehten sie sich von selbst so,
und man kann nicht ohne merkliche, etwas
schmerzhafte Anſtrengung der äuſſsern Augen-

muskeln sie in eine parallele, oder fast purullele
Lage bringen. Letæteres wird, daueht mir, noch



sgehwerer, wenn man aul einen in einer Ticfe lie-
genden entfernten Gegenstand schen will, als auf
cinen in der Höhe licgenden; vielleieht veranlas-

zcet die regpective Stirke der Augenmuskeln, oder

die Riehtung, nach welcher sie an der Augenkugel

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

rallele, bey dem Blieke in die Tiefe eine convergi-
rende Lage der Augenachsen. Wahrscheinlich wer-
den mehrere Personen die bemerkung gemaeht ha-

ben, daſs, wenn man nach langem Lesen ausgeht,

man die Steine aut der Straſſse dicht vor den Füſsen

nicht deutlieh sieht, als nur wenn man den Kopf

ñ

nuch der Brust zu beugt; dahingegen die weiter

hin liegenden Steine oder höhern Gegenstände wie

gewöhnlieh erscheinen. Wenn alte weitsehende
Leute in die Nähe sehen, lesen wollen, so halten
sie das Buch niedrig und sehen von oben herab, es

muſs ihnen also in dieser Lage leichter werden, die

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

wollen, blicken gern von unten hinauf; daher man
zie auch übersichtig nennt. Die Blicke auf nahe

vorliegende Gegenstände der Erde, auf entferntere

am Horizont, und auf das noch entterntere Firma-

ment, rcheinen hiemit dem Menschen erleichtert

zu seyn. Die Siegwearte können ohne be—

B 2
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schwerliche Beugung ihrer Nacken zum heiligen
keuschen Mond hinauf seufzen, und die müſsigen

Hottentotten mit gleieher Bequemliehkeit ihre selhst

eigenen Nasenspitzen besehauen.

Eine falsche Richtung der Augenachsen gibt
dem Blieke eines Mensechen etwas Befremdendes,

Unangenehmes, welehes man an Schwärmern und

Wahnsinnigen oft sehr auffallend bemerket. Bey
Schlaftrunkenen, dureh Tobak oder starkes Ge-

tränk Berausechten, und ohnmächtig werdenden
Personen, haben die Augenmuskeln das Vermö-

gen verloren, die Augen gehörig zu riechten, so
daſs der Durchsehnittspunet der verlängerten Aech-

sen auf wirkliche Gegenstünde treffe oder willkür-

lich darauf fixrirt werde. Dieser Umstand vermehrt

ohne Zweifel den Sehwindel und die Unsicherheit

des Trittes, weil sie alles doppelt gehen. lch
habe einmahl den Ausdruek „Seherblick“ ir—
gendwo gelesen, besinne mich aber nur dunkel,

wem er zugeschrieben wurde. Ob das etwa ein

Bliek von der eben beschriebenen Art ist, wo einer

selbst nieht recht weiſs, was er sieht?

Der Hr. Professor Klügel sagt in seiner Ueber-

getzung von Priestleys Geschiehte der Op-
tik, S.458. Anm.: man sehe eine Suehe nicht deſs.

wegen doppelt, weil man die Augenachsen auf eine



andere geriehtet hatte. Meiner Empfindung nach
scheint es mir doeh wirklich so zu seyn. Von den
weit zur Seite liegenden Gegenständen kunn man

es nicht sagen, weil man diese uberhaupt zu un-
deutlich sienht, allein gerade vorliegende Dinge
sehe ich, wenn ich meine Aufmerksamkeit auf sie,

und meine Augenachsen auf nahere oder weitere

richte, immer doppelt. Es kostet anfangs einige

Mühe, auf einen gewissen Gegenstand 4 zu
sehen, und auf einen weiter oder nüher liegen-

den Bæu merken. Einige junge Damen haben
darin eine ziemliche Fertigkeit. Sie unterreden
sgich z. B. mit einem nahe ror ihnen stehenden ver-

Jnünftigen Manne A, und seheinen ihn anzusehen,

indeſs ihre Seelen jenseit des Durchschnittspunetes
ihrer Augenachsen, mit einigen unbirtigen Herrehen

B; C; D; beschaftigt sind, welehe in Au-
sehung der Gualitüten noch etwas weiter als in

Ansehung des Orts hinter dem Manne A tehen.
Doeli! junge Damen und physikalische Untersu-

chungen gehoren nur in gewissen Fallen zusammen.

12.Wenn man nahe bey der Lichtflamme tteht,

sind die Strahlen breiter und weniger seharf be-

gränzt, als wenn man sich weiter davon entfernt;
in welehem PFalle sie linger und feiner werden.

B 3



13.
Wenn die Strahlen breit sind, so bemerkt man,

quer dureh dieselben in der Riehtung von einem
Augenwinkel zum andern, äuſserst feine, parallele,
dicht aneinander liegende Striche, beynahe wie zar-

te durchsichtige Füden eines feinen Gewebes. leh

weiſs nieht ob sie ein jeder sieht, aber ich sehe sie
sehir deutlich.

14.
Jeder der Liehtsehweife scheint aus mehrern

einfachen Strahlen zusammengesetz2t, welehe von

verschiedener Helle und Diehtigkeit sind. Die mit-
telsten derselben sind am läangsten und kommen am

ersten aus der Flamme zum Vorschein.

15.
Die Liehtftamme an sich selbst erscheint mir, so

bald meine Augenlieder so weit geschlossen sind,

daſs Strahlen hervorzuechieſſen anfangen, nieht

llk ülme ir vo ommen ein ac, sondern gleichsam aus
vielen in einander versehobnen Flammen bestehend,

deren Spitzen nur, von einander abgesondert sind.

le weiter ich mieh vom Lichte entferne, desto
mehr kann ich durch starkes blinzeln die Flamme

vervieltältigen, so daſs mir nieht bloſs mehrere ne-

beneinander, sondern auch übereinander verschob-

ne Flammen erscheinen. Nabhere ieh miech aber
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dem Lichte bis auf eine Weite z. B. von zwey
Fuſs, so sehe ieh keine dergleichen Veivielfalti-
gzung mehr. Aus jeder dieser verschiedenen Flam-

men kommen jene einfachen Strahlen, welehe zu-

sammen den langen Büschel ausmachen.

Von dem Doppeltsehen (11.) wegen Richtung
der Augenachsen, ist diese Vervielfaltigung ganz

verschieden. In (11.) sah jedes Auge eine Flamme,
es konnten deſshalb nĩe mehr als zwey erscheinen,

die nach Veranderung des Winkels der Augenachsen

sich entfernten, näherten, congruirten. flier sieht
man aueh mit einem Auge viele in einander ver—-

schobne Flammen, die sieh nicht von einander

trennen lassen, und jedes der Flammenbilder (11.)

seheint unter gehörigen Umständen, auf die er-
vähnte Art, zusummengesetzt. S. d. Fig.

16.
ſeder der beyden Lichtsehweife wird vom Liek-

te abwärts breiter, indem die einfachen Strahlen

wie ein Facher auseinander fahren. Es kam mir
2uweilen vor, daſs diese Ausbreitung nicht allezeit

gleich sturk sey.

17.
In der Mitte jedes Liehtschweifs, ungefahr in

der, Gegend D; E; (1i. Fig.) seheinen sieh eini-

ze unter den einfachen Strahlen gewohnlich  zu

B 4
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durehkreuzen, und zwar so viel ieh habe bemer-

ken konnen, nur die naeh der Seite des innern
Augenwinkels; nieht die an der ãuſsern Seite.

18.
Am Ende, und am merhkliehsten, bey dem

obern Strahl, scheinen sieh die einfachen Strahlen

aulser ihrer gröſsern Ausbreitung, auch noeh ein

wenig in die Krumme 2zu ziehen, jedoeh nur dann,

venn sie inhr Maximum erreicht haben. (8.) Aulser-
dem sind sie schnurgerade.

19.
Dem ersten Ansehen nach, scheint zwar der

obere Strahl aus dem ohern Theil der Liehtflamme,
der untsre aus dem untern Theile anszufahren;

aus folgender Beobachtung könnte man aber das

Gegentheil sehlieſshen. Man fuhre den Finger, oder

einen andern seharf begränzten undurchtiehtigen

Körper von unten herauf, in einiger Entfernung

vom Auge vor die Flamme. So bald auf diese
Weise der untere Theil der Flamme dem blinzeln-

den Auge verdeckt wird, so versehwindet der
obere Strahl; umgekehrt verschwindet der untere
Strahl, wenn man den undurehsiechtigen Körper von

oben herunter vor die Flamme führt, so bald der

abere Theil der Flamme verdeckt wird. Mit einem

bloſsen leuehtenden Funct, 2. B. einem durch-
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stochenen Kartenblatt, liſst sich diese Eifahiung
nieht machen.

20.
Vorzüglieh der Beobachtung werth daurfte fol—-

gende Erfahrung seyn. Wenn man den Kopf
gerade halt, so erscheinen die Strahlen wie in der
ersten Figur. Legt man aber den Kopf auf die

Seite, so drehen sieh die Strahlen dieser Neigung
gemaſs um A, als um einen festen Punet herum.

Z. B. wenn man (1. Fig.) den Kopf auf die reehte
Seite legte, so würden die Strahlen etwa in der

Lage M,; A N; erscheinen, da doeh das Licht
celbst die natürliche perpendikuliäre Stellung behult.

Hierauf wurde in (2.) gedeutet.

.Also: die Strahlen drehen sieh init
dem Auge herum.

21.
Wenn der Kopf weder rückwurts noech vor-

würts gebeugt wird, man mag ihn uübrigens getade

aufgeriehtet halten, oder auf eine oder die andere

Sehulter legen; etwas mathematischer ausgediuckt:

wenn die, die Mitte der Hornhaut beyder Augen
tangirende Ebene vertikal ist, so erscheinen die
Strahlen in den Linien A B; ab; (6. Fig.) mit der
Riehtung der Nasenlange C D parallel, wenn man

b 5
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nehmlieh die Augenachsen so riehtet, daſs mun
zwey Flammen und 2zwey Paar Strahlen sieht.

Men beuge den Kopf zurück, so scheinen die

Lichtschweife der beyden Flammenbilder naeh un-

ten zu convergiren. (7. Fig.)

Man beuge den Kopf naeh der Brust, so con-

vergiren sie nach oben. (Fig. 8)

Liegt die Ursache davon in den Augenmuskeln,

so daſs die Augen bey einer Drehung in die Höhe
oder Tiefe, zugleieh eine kleine, obgleich unbe-

träehtliehe Drehung um ich selbst erhalten? Fin-
det dieſs nur Statt, wenn sie zugleich dabey auf
einen nicht sehr entfernten Punet sehen? und fällt
es weg, wenn die Aehsen parallel sind, so dafs

denn aueh die Linien AB; ab in jeder Lage un-
ter sieh parallel seyen?

22.
Wenn man wahrend des Blinzelns den Kopf so

drehet, als wenn man von einer Seite zur andern

umhersiehr, so bemerkt man an den Enden der
Lichtschweife, ehenfalls eine Art von drehender Be.

wegung, indem die einfachen Strahlen einer nach

dem andern, abzulaufen und sich zu verkürzen
scheinen, und immer neue längere an der andern

Seite zum Vorschein kommen.



Diese Erfahrungen enthalten vielleicht das
Hauptsãaehliehste, was siech über diese Erscheinung

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

nieht die Geduld meiner Leser zu ermüden; denn
dergleichen Beschreibungen fordern viele Worte.

II.

Geschichte der bisherigen Meinun-
gen von den Ursachen dieses Phũ-

nomens; nebst einigen Bemerkun.

gen darüber.

Oybsleieh die Erscheinung schon so larige bekannt

gewesen seyn muſs als menschliche Augen glan-

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

so ſfinde ieh doeh in den ältern Büchern ihrer nicht
einmal erwaähnt. Vielleicht hatte sie zu wenig Auf-
fallendes; man hielt es nieht der Mhe werth, ge-

nauere Untersuchungen daruber anzustellen, und
begnügte sien, wie es bey manchen Dingen ge-
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scliicht, mit undeutlichen Vorstellungen. NMieh
wundert daſs Plato nicht einen Beweis für seine
Synaugie dataus genommen hat; der erste An-
blick des Phunomens köônnte in den damahligen

Ceiten vielleieht anf so etwas geleitet haben.

JIn Priestleys Geschichte der Optik
ate Periode, 4ter Abshn. S. 139 der Klügelsehen
Veberserzung, werden nur Descartes, Rohault
und de la Hire angeführt, die über die beschrieb-
ne Eischeinung Beobachtungen angestellt und Er-

klärungen davon gegeben haben.

J.

„Descartes 'sehreibt sie gewissen Runzeln
„auf der Obeiflache der Feuelitigkeiten des Au-

„Les tu.““
leh hätte wohl gewünscht, mir von seiner Er—

klirung geneauere Kenntnilſs verschaffen zu könuen,

(wenn er anders selbst irgendwo seine Gedanken
umstandlieher auseinander gesetzt hat) um zu
sehen, ob sie mit der meinigen Aehnlichkeit habe.

lehh. be aber nielns weiter als die eben angefuhrte

kurze Dachrieht davon geleten, uncl 2war euch
diese erst nachher, als ich meine Erklärung schon

aufgesctzt hatte. Dieſs, um allen Verdacht eines

Plagiums von mir zu entfernen. Jinem Des car-

i



tes etwas zu danken zu haben, wäre ein Ge—
ständniſs, dessen ien mieh wahrlieh nicht sehä—

men würde.

Die hier angezogene Stelle des Descartes
habe ich naclkher in scinen Selrilten fgo nus
den. Sie steht in seiner Dioptric p 233 uaid
lautet ſo:

Perexiguae rugae in caperficie humo-
rum oculi secundum lineas rectas eaten—
eae efficiunt ut mugnos quordam radtos

nhinc inde ſparsos circa faces ardentes
videamus.

Das ist alles, was ich davon habe ſiuden kunnen,

und es scheint mir unzulanglich.

Ls gehort hierher ferner noch eine Stelle
anus Smäths oder vielmelir Rastners Opiik.
8. Z71.

„Ebeu dieser Sclniftsteller (de la IIire) er-
„klaret warum man Abends aus einem Lichte
„Strahlen in die Iolie schiclsen sielit, wenn
„man den Kopf niederwarts beuget; unterwarts
„aber, wenn man ihn in die Iolie hebet; und
„Oberwarts und unterwarts, wenn man den
„Kkopt aufrichtet und die Augenlieder nahe zu-
„sammen halt. Es hommt auf die Feuchtigheit
»„an, welche sich an den ſtandern der Augenlie-
der auflialt und die Siralilen brichlit.

»Rohault hat hievou cine ſalsche Lrklarung
»tegeben (Phiil. Nat. P. I. C. 35) Brigs aber,
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2.

Rohault glaubet, daſs die Rinder der Au—
genlieder „in diesem Falle wie Comnvexgluser
„wirken.!“

leh muſs bekenneri, daſs ieh mir von einer

solehen Wirkung der Augenlieder, als undurehsieh-
tiger Körper, keinen Begriff machen kann.

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

„Stritten.“

leh bedaure daſs ieh nieht Gelegenheit gehabt

hahe, die angezogene Schrift des Grimaldi zu Ge-
sicht zu bekommen. E J

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

„ein Licht oder einen andern leuelhtenden Körper

„in seiner Oplihalmographie eine, welche im
IIauptpunete mit der la Ilireschen einerley isi.

„Diese Erklarnne wüurde richtig

d soyn, wenn„die anſsersten dieser Licktstrahlen gelarbt er-
„schienen. Da aber solches nicht ist, so hLon-
„nen sie nicht von so starken Brechungen licr-
„ruliren, vielleicht aber von Beugungen der

J

„Strahlen anſwarts und unterwarts an bey den
„Augenliedern, der Oeffnung des Auges ge-
vgenuber.“



ainit fast versehlossenen Augen ansieht, daſs von

„demselben, Lichtstrahlen nach verschiedenen Kich-

„tungen (nach meinen oben angeführten Erfahrun-

„ßen nur nach zwey bestimmten kichtungen il, 9.)
„auf eine ziemliehe Weite, fast wie der Schweit

„eines Kometen, austahren. De la Hire glaubet,
„daſs die Feuehtigkeit auf de: Oberflache des Au.

„Les, welehe sieli Theils an das Auge selhbst-
»„Theis an den Kaud des Augenliedes hängt,
„einen Hohlepiegel bitlder, dadurch die Strahlen bey

„ihrem Eingange in das Auge zerstreut werden.“

ſeh glaube nieht, doſs sich hieraus die Licht-
schweife, von welchen hier geredet wird, erkla-
ren lassen. Daſs die Feuchtigkeit, welehe vorn

zwischen der Oberflache des Augapfels und den

Augenliedein befindlieh seyn möchte, an den Rän-
dern der letzteren kleine hohlepiegelartige Flächen

bilden können, ist zwar nicht zu läugnen, da alle

flüssige Körper an den Stellen, wo sie feste Körper

sehuererer Art berühren, vermöge der Atträction

siech in solehe Flüchen ziehen, wie man an jedem
Glase Wasser sienht; daſs aber dadureh solche

Lichtschweife entstehen sollten, will mir aus fol-

genden Gruünden nieht einleuchten.

Wenn in der 9. Fig. A B und D E dergleichen
Flächen am Rande des obern und untern Augen-



liedes vor der Hornhaut bedeuten, so würden (ror-

ausgesetzt daſs die Lage der Flachen richtig ge-
zeichnet sey, wie ich nicht anders sehe) zwey
Lichtstranlen G M und H N, die ron einem ent—-

fernten leuchtenden Puncte herkommen, nach den

Gesetren der Zuruckwerfung naech der Gegend von

L. und K hingehen, und ohne Hrechung in der
Hornhaut und wusserigen Feuehtigkeit gar niehit,

mit Beyhülfe derselben wenigetens kaum die Fläche
der Krystalllinse treffen konnen, sondern sehon von

der Tiaubenhaut aufgefangen vwerden.

Noch dazu konnten es nur erwa diejenigen:
Strahlen seyn, wolehe sehr nahe bey A und D auf
die Hohlspiegel- Flaehe auffielen und diese Stellen
gelbst wurden van dem überhangenden Rande des

Augenliedes beschettet werden. Von allen nuher

naech der Hornhaut 2zu liegenden Stellen jener
kleinen Hohlspiegel würden die zurückgeworfnen
Strahlen wohl sehwerlich nur überhaupt innerhatb

des Auges kammen. Perner könnten nur diejeni-

gen Strahlen in Anschlag kommen, welehe wie

G M einfielen, nehmlieh so daſs G. M. A und
H æ ND sehr kleine Winkel wären. Von andern

unter einem gröſsern Winkel einfallenden, wie
J Al, würde der refiektirte Strahl die Krystallinse
noeh viel weniger treffen können.

Auf



Auf jeden Fall würden endlich dureh diese
hohl«piegelarticge blüchen nur Auſseist wenige

Strallen auf die Netzhaut gelangen, und 2zwar

nur in den weit von der Mitte entfeinten Punc-
ten derselben. Nach der Mitte aber, in die Ge-—

gend, wo das Bild des leuchtenden Punctes befind-
lieh seyn müſste, wüſste ich durch dieses Mittel

keine hinzubringen. Lichtschweife, welehe von
der Flamme ausgehen, könnten also, so viel ich
sehe, dadureh nicht entstehen.

Die Meinung des de la Hire scheint mir
endlich duren tolgenden Ver.ueh widerlegt zu
werden. leh stellte mich, um die Lichtſlamme

und Jiehtsehweife, und zugleieh mein eigenes
Auge beobaehten zu können, nahe vor einen
Spiegel, so daſs ieh von dem etwa in einer Entfer-

ming von acht Fuſs hinter mir stehenden Liehte das

Bild im Spiegel erblickte, und aus diesem Bilde die

Strahlen duren Blinzeln ausfahren sane. Vahrend

ieh die Erscheimmug auf diese Weise hetvorbrachte,

bedeckte ieh mit Behutsamkeit den Rand des un-

tern Augenliedes, wo die hohlspiegelartige Fläche
sieh bilden muſſste, mit einem feinen Streifen des
sogenannten Chinesischen Seidenpapiers, ohne die

Lage des Auges zu veiündern. Die Lichischweife

litten aber hierdureh nieht die geiingste Veründe.

S



rung, wie doech nothwendiger Weise hatte gesche-

hen müssen, wenn die mehrerwähnten Flachen die

Ursache der Erscheinung wären, da unter: diesen

Umständen die Wirkung der einen günzlich ge-

hindert war.

4.
Pricestley selbst giht seine Meinung zu er-

kennen, indem er die oben angezogene Stelle aus
seiner Gesehichte der Optik so anfungt:

„leh will hier mit einer anmerkung über ein

„rom de la Hire beobachtetes aber doch
„vermuthlich schon von Adam bemerktes? Er—
„eigniſs beym Sehen beschlieſsen, weil der Inhalt
„dieses Abschnittes, nehmlien die Beugung des
„Lichtes, die wahre Erklärung desselben an die
„Hand zu geben scheint, wenn gleich de la Hire

„anderer Meinung istt
.Und nachdem er die obigen Meinungen er-

zählt hat, fährt er fort: „die wahre Ursaehe aber,
„scheint wohl diese zu seyn, daſs das Liecht in die-

„Ser Lage des Auges, zwischen den Augenwimpern

„durehgeht, indem es daran vorbey streift, eine

„Beugung erleidet und deſswegen nach mancherley

„kiehtungen ins Auge kommt.“
Ohne irgend jemanden in seinem Urtheile vor-

zugreifen wie sieh das überhaupt von selbst

1



versteht kann ieh dieser Meinung aus folgenden

Gründen nicht beypflichten.

Sollten die Liehtschweife durel beugung des
Lichts an den Augenwimpern verursacht werden,

so kann ich mir auf keine Weise vorstellen, wie sie

so regelmaſeig, so lang, so schnurgerade, o scharf

abgesehnitten erscheinen, und wie sie von der
Flammejauszufahren scheinen könnten.

Man unterscheidet bey einiger aufmerksamkeit
sehr deutlieh lichte Streifen, die so wie die Augen-
wimper gekrümmt, mehrere abgesondert nebenein-

ander und mit einem bräunlichen schwachen Lichte

erscheinen. (I. 7.) Diese rühren unstreitig von
den Augenwimpern her, und können dureh Beu-

gung oder krechung, oder dureh beyde Ursachen

zugleieh entstehen. Eine überfüssige Bestätigung,

wenn man dem bloſsen Ansehen nieht glauben
will, ist der Umstand, daſs man ähnliche hell-
dunkle Streifen unordentlich durcheinander erhli-

eken kann, wenn man die augenbraunen so
stark zusammenzieht und den Kopf und die Augen

so gegen das Lieht stellet, daſs vor den Liehtstrah-
len, weleche die Pupille treffen, einige an den Au-

genbraunen vorbey gehen müssen. Aber alle diese
Erscheinungen, sind von jenen geraden, hellen Strah-
len durchaus versehieden.

C 2
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Um ferner in Ansehung der Augenwimper

mieh volüg auſber Zweiſel zu setzen, versuchte ich

es, sie ruel wärts an die Augenlieder fest zu kle-

ben; diele wollte mir nieht gelingen; abschneiden
wollte ieh sie nient gern. Jeh fand aber, daſs ich

sie eben so gut mit dem Finger, wenn ieh ihn
etwas klebrig machte, naen oben und nach unten

zu abbeugen konnte, so dals ieh völlig sieher war,

daſs das Licht nicht dureh sie hindurelr streifen
konnte, um ins auge zu kommen. leh machte es

auf die oben erwähnte Art vor dem Spiegel, aber

die Liehtsehweife blieben wie gewöhnlich. Die
andern dunklern Streifen sienht man aber offenbar

mit den Augenwimpern verschwinden. leh glau-

be, daſs es ziemlich uberzeugend ist, daſs die
Augenwimper auf unsre Erscheinung keinen Ein-

ſluſs haben.,
Dals endlich die Beugung, welehe die Lieht-

strahlen etua an den hloſsen Augenliedern er-
leiden konnten, die Ursache seyn sollte, kommt

mir ebenfalls unwahiseheintich vor. Wie vollten
nach der Lituetur des Auges und nach den Geset—-

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

stehen können, deren äuſserstes Ende von dem

Bilde der Lichtflamme auf der Netzhaut so weir



abstehen könnte! Woher ferner die einfaehen
Strahlen, aus denen die Scehweife bestehen, das
Durchkreuzen deiselben u. s. w.?

Zum Veberfiuſs findet man bey einem Versueh,
wo wohl die Beugung allein wirken muſs, eine

ganz andere Erscheinung.

Ieh. nahm ein sehwarzgefarbtes und mit einer

Nadel durehistoehenes Kartenblatt, hielt es so nahe
vor das Auge, daſs der scheinbare Durehmesser des
wegen der Nahe vergröſserten Loches etwa ein Vier-

tel Zoll oder etwas drüber war. Ieh entfernte mich
darauf so weit vom Lichte, daſs ieh die Flamme

nieht ganz dureh die Oefnung erbliekte, sondern

der oberste Theil derselben verdeckt blicbh. An-
statt, daſs nun die Oefnung 2irkelfõrmig, also in
dem Bogen A B (J'o. Fig) geschlossen hatte er-

seheinen sollen, so schien es vielmehr als ob die

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

oben den Ausſchnitt A B CD gehabt hatte.

Sollte diese Erscheinung nieht bioſs von der
Beugung herrühren, und 2ugleieh ein sehr einſa-
ches Mittel abtzeben, diese Eigenschaft des Lichtes

wahrzunehmen? Aher von jenen Lichtechweifen
war hier nieht die mindeste Achnlichkeit anzutief-
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fen. Der Schein A BCD sauke völlig wie eine
Fortsetzung der Flamme sus.

III.

Versuche, eine neue Erklärung zu
flinden.

Um eine hefriedigendere Erklärung zu finden,
wie die vorhin erwahnte, hatte ieh sehon einige

nicht zum Zweck führende Versuche angestellt,
als ich dureh eine öfters gemachte Erfahrung auf

eine Erklärung geleitet wurde, welehe, wie ich
bis jetzt noech nieht anders sehe, der Sache ganz

anpassend ist.

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

fernte Gegeustände deutlieh zu sehen, so hatte ieh

oft Gelegenheit, dureh dieses Glas eine Firschei-
nung zu bemerken, welche mit der zu erklärenden,

eine groſse Aehnlichkeit zu haben schien, und wo-

von der Grund offenbar in dem Glase, oder eigent-

licher zu reden, an demselben zu suchen war.



J.

Wenn man nehmlich bey Lichte in einem Zim-

mer, wo die Luft voll Ausdunstungen ist 2. B. in
einem Tanzsaale das Glas gebrauelien will, und es

vorher mit der Hand abwischt, um es von den
Dünsten 2u reinigen, welehe sieh daran gesetzt
haben, so erblickt man, wenn man nach einer
Lichtflamme sieht, von derselhen aus, sehmale
helle Streifen von einem matten weislichten Liehte.

Mit einem Convexglase ist die Erscheinung we.

sentlich dieselbe.

Diese Streifen gehen zuweilen nur nach zwey,

zuweilen aber auch naeh mehrern Richtungen aus,

und oft erscheinen sie ganz unardentlich, unter-
brochen und sieh durchkreuzend.

Man sieht sogleieh, daſs sie, so oft man das
Glas von neuen abwischt, nieht mehr genau nach
derselben Riehtung gehen, wie vorher, und muſs

daraus natürlicher Weise die bolgeiung 2iehen,
daſs die Richtung, nach weleher man beym Abvi-

schen mit der Hand über das Glas fahrt, auf die

Richtung der Liehtstreifen Einftuſs hahe.

Fahrt man unordentlich mit dem Finger hin
und wieder nach verschiedenen Kiehtungen uber

Jdas Glas, so erscheinen die Streifen ebenfalls un-
ordentlich.
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Wischt man die eine Seite des Glases nach

einer, die andere Seite nach einer andern kich-

tung, so sieht man, dals die Liehtstreifen sich in

der Stelie, wo die Liehtflamme erseheint, dureh-
kreuzen. Waren die Kiehtungen des Strichs auf-
einender senkreeht, so erscheinen auch die Streifen

unter einem rechten Winkel sieh durchkreuzend.

Wischt man endlieh beyde Seiten des Glases
genau nach einer und ebenderselben Richtung, so

erscheinen die Streifen in einer geraden Linie, wer-

den nach den Enden zu breiter wie J. 16., und
wenn man das Glas herum dreht, ohne es ubrigens

aus der Ebne in weleher man es erst gehalten hatte,

zu verrücken, so drehen sich diese Streifen zu

gleicher Zeit nach eben der kiehtung um die Liehit-

flamme, wie l. 20.

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

mit den Lichtschweifen beym Blinzeln hat.

Man siehet sodann aueh, daſs die Kichtung, in
welecher die Liehtstreifen erscheinen, allemahl auf

der Richtung des Strichs beym Abwischen des Gla-

ses senkrecht stehe.
Wiseht man aber das Glas mit einem veichen

Leder ab, oder ist es schon ohne dieſs völlig tro-
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eken und- rein; so sienht man die Lichtfiammen

wie gewöhnlich, ohne jene Streifen.

2.

Um diesen Erfahrungen mehr Analogie mit
dem zu erklarenden Fhinomen 2zu geben, und gie

mit mehrerer Sicherheit zum Behuf meiner Umer—

sachung anwenden zu können, wiederholte ieh
sie mit einer kleinen portativen Camera ohscuru,
indem ieh das Convexglas derselben auf die be-
schriebene Art stricnh. Damit ieh die Erscheinung

desto deutlicher machen könnte, strieh ieh meinen
Finger vorher mit etwas Fettigem, so dais die Stti-

che auf dem Glase desto sichtbarer wurden, ohne

eine Undurchsiehtigkeit des Glases zu veiursachen.

a*.

Der Erfolg war, wie ieh es gewunscht hatte.
Uie Streifen, zeigten sich auf dem hoden der (a.
mera ubscura mit der gröſsten Deurtliechkeit.

Hatte ich beyde Seiten des Glases nach einerley

Richtung bestriehen und das Glas so eingesetet,

daſs die Striche horizontal gingen, so standen
die Lichtstieiten in perpendicularer Richtung

naeh oben und nach unñten von dem Bilde der
Licheflamme.

Mit einem gewöhntichen Brennglase kann ein
jeder an der Wand den Versuch, obgleich etwas
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weniger deutlich, nachmachen. In der 11. Fig.
sey das Glas nach A B gestrichen, das Bild der
Lichtflamme in F, die hellen Stieifen bilden sich in

dem Schatten, den das Convexglas an die Wand

wirft naan F M und FVN.
Dureh Zurückwerfung der Strahlen sieht man

aueh auf dem Glase selbst, wenn man sich vor

dasselbe stellt, dergleichen helle Streifen, wie in

der 12. Fig., so auch auf jedem nach abiger Art
bestrichenen ebenen Spiegel. Der helle Streifen,
welchen man erblickt, wenn die Sonne selräg auf

ein Wasser scheint, welehes kleine Wellen schlagt,

ist im Grunde hiermit einerley.

Dreht man das Glas in der Camera obscura
herum, so drehen sien aueh die Streifen auf dem

Boden derselben um das Lichtbild.
Ist aber das Glas rein, so sieht man die Streifen

nicht, auch nicht, wenn man es mit einem in
Wasser getunkten Finger bestrichen hat, weil da
die entstandenen Streifen bald zusammenſiieſsen,

und die Oberflache des Glases glatt wird.

3.

Um diese Erscheinung an den Gläsern zu erklä.

ren, stelle ich mir vor, daſs dureh die Erhöhungen

und Vertiefungen in der Haut des Fingers, diesen
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angemessene Erhöhungen und Vertiefungen auf
der beschmierten Oberfläche des Glases entstehen,

deren Gestalt ich sehr vergröſsert in der 13. und

14. Fig. angedeuter habe. Die Vertiefungen der
Haut hilden bey dem Striche solehe kleine parallel

unter einander gehende Reifen wie A, die uber
der Flache des Glases erhaben sind.

Die Dieke derselben, um welehe sie vor dem
Glase herausragen, ist so üuſserst geringe, dals sie

das Lieht durehlassen, da ohnehin Fett und fettige
Ausdünstungert keine ganz undurehsichtige Au-

terien sind.

Indessen mögen diese kleinen Reifen so schmal

und so wenig über der Fläche des Glases erhoben

seyn als man es sieh denken kann, so ist es doch
gewiſs, daſs sie da sind, sonst würde man keine
Striche sehen, und sobald sie aueh nur die ge.
ringste Dieke haben, so müssen sich zwey Seiten an

ihnen denken lassen, welehe schräg gegen die Fla.

che des Glases geneigt sind.

Die Erhöhungen der Haut streifen dicht über
die Flaehe des Glases weg, und bilden dadurch die

blolſsen Stellen oder Vertiefungen auf dem Glase,
wie B, zwischen jenen Reifen. Da die glatten Er—
habenheiten der Haut' mehr Flache darbiethen als

die Vertiefungen, welehes man schon ohne Mi-



kroskop an jedem Finger sehen kann, so müssen
jene bloſsen Stellen den gröſsten Theil der Glus-

fläche einnehmen.

Durch diese bloſsen Stellen des Glases gehen

nun die Strahlen, wie gewöhnlieh, nach den Ge-
setzen der Brechung dureh, und machen das Bild
der Liehtflamme in der Gegend des Brennpunctes.

Hingegen die durch das Streichen entstandenen

kleinen Reifen, müssen wegen ihrer, dem Lichte
schrag zugekehrten Flüchen, die Brechung derje-

nigen Liechtstranlen, welehe auf rie auffallen,
verändern.

Fällt in der 15, Fig. ein Liehtetrahl von einem
cutfernten leuchtenden Punete aut eine dergleichen

Fliche in A: so wird er, anstatt herunter nueh der
Aechse des Glases zu, gebrochen zu werden, ver-

möge der Lage dieser kleinen Flache, innerhalb
des Glases nach D gehen müssen.

Trifft er hier bey seinem Ausgange aus dem
Glase in die Luft auf die Flache D, so muls er,
da er aus einem dichtern Medio in ein dünnercs
komuit, vom Einfallslothe weggebrochen weiden

unch nach M hinaufgehen.
Völlig aut eben die Art muſs ein Strahl, der

ron einem etwas niedrigern leughtenden Punete un

ten auf die Fläche B trifft, zuerst innerhalb des



Glases nach E, und von dort weiter nach Nherun:.

ter gebrochen werden.

Achnliche krechungen müssen nothwendiger
Weise alle Lichtstrahlen leiden, welehe in der Ge-

gend von Annach B, d. h. in der mittlein aut
dem Glase gezogenen Perpendicularlinie auf solche

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

Diese Strahlen allein müſsten also gewiſs eine
Liehtlinie von M naeh N an der entgegenstehen-
den Wand bilden.

Die Flächen aber, welche in der obern Hülfte
des Glases ungefähr wie J, und in der untern
Nülfte wie B liegen, fangen, wie man leicht sieht,

nüehet den bloſsen Vheilen der Glasfläche die mei—

sten Strahlen auf.

Weniger Strahlen fallen auf diejenigen Flächen
dgder kleinen Reifen, welehe mehr vom Lichte ah-

gewandt sind und die Strahlen nach der entge-

Zengesetzten Riehtung hin, brechen könnten,
wie Fig. 16.

Aher nieht allein die Strahlen, welehe in der
Mittellinie des Glases, sondern auch diejenigen,
welehe zu beyden Seiten derselben, 2. B. in a undd
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a

r

417. Fig. oder b und s aut solehe Flächen fallep,

müssen nach der Gegend M Nhingehen.

Dalſs sie dureh die Lage der kleinen Flichen
hinauf und hinunter gebrochen werden, ist eben

gezeigt worden. Die Strahlen, bloſs diejenigen
ausgenommen, welche in der Mitellinie des Glases

auffallen, können aber naech ihrer Brechung über

dieſsl nicht in derselben vertikalen Ebene bleiben,
worin die einfallenden Strahlen waren, weil die Ge-

genderi des Glases a, b, ß, wegen der Con-
vexitüt des Glases denselben schief entgegen stehen.

Die Strahlen müssen daher nach der Vertikalebene,

die dureh die Mitte des Glases gzelegt werden kann,

hingebrochen werden.

Sämtliche auf die kleine Reifen auffallende
Strahlen, müssen also zugleieh nach oben und un-

ten, und nach der mittlern Vertikalebene gehen,

mithin sieh auf der Wand in einem schmalen Strei-

fen M. Nvereinigen, in dessen Mitte das Bild der
Liehtflamme ist.

Duſs sieh nun diese Streiſen mit dem Gluse her-

umdrehen müssen, ist von selbst klar.



IIII.

Neuve Erklärung.

L

Die im III. Abschnitt erzählten und erklärten
Versuehe mit den Convexgläsern geben nun, mei-

ner Meinung naeh, den Sehlüssel zu der Erschei-
nung der Liehtstreifen beym Blinzeln ab.

Hutte nehmlieh die Krystalllinse des menschli-
chen Auges auf ihrer Oberflüche eine ahnliche Ein-

richtung, wie man den Glüsern durch einen nach
eineiley Riehtung gehenden Striech des Fingers ge-
ben kann, so muſste auch eine ähnliche Ersehei-

nung auf der Netzhaur, wie dort auf dem hoden
der Camera obscura, die Folge daron seyn. Diese

letztere aber hat schon auf den ersten Anbliek so

viel auſfallende Aehnlichkeit mit jenen Liehtsechwei-
fen, das man alsdenn wohl nieht anstehen könnte,

beyderley Erscheinungen für gleichurtige Wirkun-

gen einer und ebenderselben Ursuche zu halten.

Mir däueht, die Hypothese, wodurch man der
Kryttalllinse im mensehlichen Auge eine solehe
Einrichtung zuschreibt, hütte sehen bloſs als Hypo-

these hetrachtet, nieht viel wider sich. Sollte



man nicht manchen, vielleieht viel künstlichern, das

Bũigerreeht in der Physik gegeben haben?

Sie erhält aber noch einen hohen Grad von
Weanhrscheinkehkeit, und hört naeh meiner Vor—

ztellung beynalie, ocer günzlich auf, Hypothe«e
zu seyn durech die bekannten anatomischen Beob-

achtungen, welehe man über den Bau des Anges

J angestellt hat, und von denen ich diejenigen, die
hier zu meinem Zwecke dienen, aus Priestley
Geseh. d. Opt. 4. Par. q. Absechn. 1. Kap. beybrin-

gen werde. Die Stelle ist folgende:

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

„ge übereinander liegender dünner eoncentrischer

„blättchen oder Schuppen, deren er von der Mitte

„bis zum Umfange, auf zweytausend in einer ein-

„zigen Linse rechnet.

„Jede dieser Schuppen besteht, wie er
„gefunden haben will, aus einem einzi—
„gen bäserchen oder sehr feinem Faden,
„derauf dic wunderbarste Weise hinauf

J „und hinunter gewunden ist, so daſser
ns „verschiedene Umläufe mit eben so viel Mittel-

„puneten macht, ohne daſs sieh diese mit einander

„verwirrten, oder sich durchkreugten.

An
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vAn Oehsen, Schafen, Schweinen, Hunden
„und Katzen vollendet der Faden drey Umlaufe, je-

nden mit einem Mittelpunete; an Wallfischen fun-

nfe, an Hasen und Kaninchen nur zwey.

„Auf der ganzen Oberflache der krystallenen
„l inge eines Ochsenauges zahlet er mehr als zwolf-

„taueend Faserchen. (Porterfield on the e. Vol. 1.

u. 442.)
„Daſs die Linse aus concentrischen Blättehen

„Zusammengesetrt sey, wie Leeuwenhoek
„behauptet hatte, bestätigte Petit dureh eine
vsorgfaltige Zergliederung, besonders aber durch

„Tertrennung dieser Blüttchen in sauren Flüs-
vigkeiten.“

Herrn Prof. Klügels Anmerkung.

„Das blaätterige Gewebe oder die zwiebelartige
„Struetur der Linse ist senhon ror Lecuwenhock

ventdeekt. Zinn. S. 131. Die Art wie die Lamel-
nlen aus Fäserehen gewunden sind, kann inan nicht

„wohl aus der Beschreibung begreifen; Leeuwen-
nhoek! hat sie in den Arcanis naturae deteciis,
u. Gö. vq. Lugad. Batau. 1722.) durch Zeichnungen
n„ziemlieh deutlieh gemacht.

nWie im menzehlichen Auge die Fibern der
„lamellen gewunden aind, ist nicht bekannt.
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„(Zinn. S. 133) Leeuwenhoek hat seine Beob-
„achtungen nur an Thieraugen gemacht.“

Niehts kann besser mit der gegebenen Erklä-

rung des Phinomens ubereinkammen, als diese
Structur der Krystalllinse. Man setze nehmlich die

Krystalllinse so in das Auge, daſs die Umliufe der
Tuserehen, woraus die Lamellen bestehen, horizon-
tal gehen (wie aueh naeh der Beobachtung „hin-

auf und hinunter gewunden, seyn muls)
so mulſs die Oberfläche der Linse dadurehi völlig die

Beschaffenheit der Gläser im III. Abschnitt erhal-

ten, folglich ganz ähnliche Wirkungen hervor-

bringen.
Es müssen sieh jene hellen Streifen

auf der Netzhaut bilden, und dieſs sind
die Lichtsehweife, welche man beym
Blinzeln sieht.

Dieſs wäre denn meine Erklärung der Hauptsa-

ehe naeh. Einige Nebenfragen werden sich, hoftfe

ich, ebenfalls mit ihr übereinstimmend beantwor-

ten lassen.

J.

Müſste man nieht bey Vorausſetzung
eines solehen Gewebes die Lichtschwei—
ſe immer an jeder glanzenden Sache se-
hen, auch ohne zu blinzeln?



Ieh antworte darauf: der Umstand, dals die Er-
seheinung sich nur zeiget beym Blinzeln, Drucken,

oder bey einer Beugung des Kopfes, wo das Auge
eine gezwungene Drehung nach oben oder nach

unten in der Aaugenhöhle machen muls, kann aus
folgenden Ursachen hergeleitet werden.

Die erste und vorruügliehste scheint mir diese

zu seyn: die Fibern wurden an troeknen Linsen
entdeckt. Im Auge sind die Krystalllinsen naſs,
gallertartig und weieh, und zwar, nach Porterfields
Behauptung, beym Menschen noch weicher als bey

den meisten andern Thieren. In ihrem natürlichen

Zustande sind also die Zwischeninume 2zwischen

den Fuserechen mit Feuchtigkeit angefüllt. In einer

völlig freyen Lage ist daher die Oberfläche glatt.
Aber dureh Blinzeln u. s. w. wird die Augenku-

.Zel etwas gedrückt. Dieser Druek pflanzt sieh auf

die Krystalllinse fort, die Faserchen derselben
werden dadureh zusammengepreſet; weleches noth-

wendiger Weise gerade eine solehe Unebenheit der

Oberfiäche verursachen muſs, als wir zu unserer Er-

acheinung gebrauchen.

Man kann noch als eine 2weyte Ursnehe hinzu-

rtetren: cine Bedeckung der Augenlieder sey deſs-
vwegen daæzu erforderlich, weil ohne diese der Stern

zu viel Lieht durchläſst, also der innere Raum des
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Auges nicht dunkel genug ist, um die hellen
Streifen auf der Netzhaut sehr empfindbar zu ma-

ehen. Wenn man dem Glase der Camera obscura

einige Bedeckung gibt, so werden die Streifen auf

ihrem Boden ebenfalls lebhafter.

Die Beschattung kann nieht die einzige
Ursache seyn, weil man die Liehtschweife, aueh
wenn man durech ein durchstochenes Kartenblatt

sieht, nicht eher erbliekt, als bis man dit Augen-
lieder zudrückt. Hier können die Augenlieder
nicht dureh Beschattung wirken, weil das Karten-

blatt schon das übrige Licht abhult.

Je stärker man blinzelt, desto mehr wird die

Linse gedrückt, desto gröſser werden die Uneben-

heiten ihrer Obertfläche, desto länger die Streifen.

Daſs die Sehweife sich mit dem Auge drehen

müssen, folgt von selbst.

2.

Der in der Besehreibung dieser Erscheinung be-

merkte Umstand, daſs die Strahlen sehräg
naeceh unserm Auge her aus der Flamme

auszufahren scheinen, iet ein optischer Be-
trug, der bey genauerer Betrachtung verschwindet.

Es ist natürlich, deſs wir die Flamme als den Ort

ansehen, vron dem die Strahlen ausgehen. 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 nieht auch die Krümmung
der Netrhaut am Boden des Auges Einfluſs da-
bey haben?

Der Retrug verschwindet, wenn man einen un-
durehsiehtigen Körper, ein Kartenblatt so vor das

Auge führt, daſs er einen der Lichtschweife ganz
oder zum Theil verdeeken müſste, wenn dieser

vom Liehte herkäme. Man sieht aber immer den
Schweit noch ganz und disſeits des Kartenblattes,

man mag es so nahe an das Auge halten, wie
man will, wodureh man denn überführt wird, daſs
der Anfang des Schweifes nieht entfernter vom

Auge sey als das Ende desselben.

3.

Daſs die Länge der Strahlen sieh mit
der Entfernung des Auges vom Lichte
zu vergröſsern scheint (l. 12.), ist ebenfalls
ein optischer Betrug. leh versuchte es, die Lange

eines Schweifes 2u messen, indem ich einen Zirkel
to nahe an das Auge hielt als es mir möglieh war,

to daſs die Spitren die Augenwimper berührten.

D 3



 ν

Ich faſste denn die Enden des Schweifes mit die-—
sen Spitzen und fand inmer ungefahr 1, 5 Linien

in jeder noch so kleinen oder noch so groſsen Ent-

fernung vom Lichte. Dem ersten klick nach, ist
ihre seheinbare Lünge der Entfernung des Au-
gis vom leuchtenden Puncte gleich, und kann also

mehrere hundert Fuſs betragen. Die Messung an
gien kann freylieh nieht anders als sehr unvollkom-

men seyn, da man wegen der 2zu grolsen Nuhe die

Zirkelspitren sehr undeutlich siehnt, aber die
Gleichheit der Länge ist doch klar daraus.

4.

Die im (IJ. 13) erwahnte Erscheinung scohr

feiner querlaufender paralleler Striche,
die ieh, wie ich aufiichtig versichern kann, eher

sahe, als ich von der Leecuweuhoekschen Ent-
deekung etwas wuſste, stimmt mit der gemuth-

maſsten Struetur der Krystalllinse so gut üher—
ein, daſs auch dadurch die obige Erklarung für
mieh einen betrachlichen Zuwachs von Wahrechein.

lichkeit erhält.
5.

Die Vervielfältigung der Flamme
(I. 15) wird sieh so erklären lassen: aus den dort

angeführten Umständen erhellet, daſs die Errehei



nuns von der Entfoernung meines Auges vom Lieh-
te abhängt. Je gröſser diese ist, desto mehr verviel-

faltigt sieh die Flamme; hey einer geringen Ent-
fernung aber sehe ieh sie ganz einfach. Der Grund
davon liegt unstreitig in dem auf nahe Gegenstande

J

eingerichteten BHau des Auges. Entweder wegen

der zu groſsen Comnvexität der Krystalllinse, oder

ihrer zu groſsen Entfernung vom Boden des Auges,

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

der Flamme, fast parallel ins Auge geschiekten
Liehtstrahlen schon in der glasartigen Feuchtigkeit,

ehe sie die Netzhaut erreichen. In dem Punete, wo

sie sieh alle vereinigten, würde ein einfaches deut-

liches Bild des leuehtenden Punctes entstehen. Jen-

seits dieses Punetes hingegen fahren die Strahlen

wieder auseinander, und machen folgliech auf der
Netzhaut mehrere über und neben einander liegen-

de Bilder, deren jedes für sieh aber schwacher ist

als das Bild im Vereinigungspunete gewesen seyn

würde. Eben so muſs es den Strahlen gehen,
die von allen übrigen Puneten der Flamme ins
Auge kommen.

Bey dunkeln Gegenstanden, welehe die Nerven
der Netzhaut nieht so stark rühren, zumahl wenn

sie keine solehe hervorstechende Spitzen haben wie
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wie eine Lichtflamme, empfinden Kurzsichtige aus
der angegebenen Ursache, nur eine Unbestimmt-

heit des Umrisses.

Selbst bey der Lichtflamme sieht man die
Spitzen nieht ganz' abgesondert, wenn man die
Augen ganz offen hält, weil dann zu viel Lieht
ins Auge kommt, die Gränzen der onehin sehwa-
chen Bilder, jede besonders zu unterscheiden,

und wie ich glauhe aueh deſshalb, weil erst
dureh das Zudrüeken der Augenlieder die Con-
vexität der Krystalllinse so sehr vergröſsert wird,

daſs der Vereinigungspunet noecn naäher hinter
derselben 2u liegen koinmt, d. h. noch weiter
von der Netzhaut wegrückt. Daher die Strahlen

auf dieser letztern um desto weiter von einander

zerstreut werden.

Sehen also Weitsehende die Liehtflamme sowohl

als die einfachen Strahlen, aus denen die Licht-
schweife bestehen, etwa immer ganz einfach, oder

nur wenig vervielfältigt?

Uebrigens kann man dieſs alles hinlanglick

mit jedem Brennglase bestatigen, vorrüglich,
wenn man der mehrern Deutlichkeit wegen, ein
ziemlieh groſses Glas und eine beträehtliche Ent-

fernung vom Lichkte nimmt.
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6.

Daſs die Liehtsehweife an den Enden
breiter werden (I. 16.) kömmt meines Bedün-
kens daher, daſs die Strahlen, welche in der Ge.

gend a  oder b (17. Fig.) aut die Linse aufftallen,
wegen der abnehmenden Dieke der Linse innerhalb

derselben nicht so weit nach der Vertical. Ebene

C M Nau gebrochen werden können, folglieh auf

der. Wand oder auf dem boden des Auges nicht
ro nahe an der Linie M Nsich vereinigen können
als die in der Mitte der Linse auffallenden, welehe

wegen der gröſsern Dieke einen langern Weg
nach der Vertical. Ebene zu, inneihalb der Linse

zurüek zu legen haben, und sich folglich jener
Lbene eher nähern müssen.

4*

Die Vexvielfaltigung der Flammenbilder mit
dem Umstande zusammen genommen, dalſs die

Fasern der Krystalllinse bey dem durch Blinzeln

erlittenen Drueck vielleicht nielit vollig auf
beyden Seiten parallel bleiben dürften, gibt fer-

ner einen zulänglichen Grund ab, von dem
17.) erwähnten Durchkreuzen der ein—

faeben Strablen, aus- welehen die Licht-
schweife bestehen.

D 5
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8.
Nach (J. 19) sieht man die obern Lieht-

schweife, so lange der untere Theil der
Flamme unverdeckt ist, und die untern,
so lange der obere Theil der Flamme
noch Strahlen ins auge sehieken kann.
Auch das stimmt mit der gegebeuen Erklärung

überein. In der 17. Fig. bedeutet das dort ge-
zeichnete Convexglas die Keystalllinse, M N eine

Gegend der Retina. Nun stelle man sieh vor, ein

undurchsiehtiger Körper G H werde von oben her

vor die Linse geführt, so daſe die von dem obern
leuehtenden Punete kommenden Strahlen von dem-

selben uufgehalten werden, so können nur Strah-
len von dem untern leuehtenden Punete auf den

untern Theil der Linse auffallen, welche nach der

Gegend von F bis N gebrochen werden. Da nun

das bild der Lichtflamme auf der Netzhaut in um-

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

weleher von dem untern Theile der Flamme verur-

sacht wurde, an der Spitze des Flammenbildes.
Umgekehrt, wenn der undurchsiehtige Körper von
unten ner vor die JLinse geführt wird, ist der Licht.

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

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



Es ist von. selbst klar, daſs je mehr von der
Liehtflamme verdeckt wird, desto schwacher in
beyden Füllen der noch sichtbare Stranl werden

müsse, wie auch die Versuche zeigen.

Es sey mir erlaubt, hier noch zu wiederhohlen,
was schon der Titel sagt; daſs ieh das bisher Vor.-

getragene für weiter niehts ausgebe, als was es ist,

nehmlich ein Versueh einer neuen Erklärung.
Der Ausdruek: „neue Erklärung! hat sonst bey
einer Sache, deren Erklärung von groſſen Man-
nern schon unternommen norden ist, einen An-

etrieh von Arroganz, die keinem Menschen auf der

Welt unausſtehlieher teyn kann als mir selbst; und
deren ieh mieh wirklieh nieht sehuldig fuhle.

Es würde mieh freuen, wenn dos Obige eini-
Zen Beyſall fĩnde; und Kenner diesen geringen
Beytrag ihrer Prüfung würdigen wollten.
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Anhan. g.
Von den Luftspiegeln.

Oum Schluſs noch ein paar Bemerkungen, bey Ge-

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

Hier ist die Stelle.
„Erey nahm ein Stück steies braunes bPapier,

„sStach ein klein-s Loch hinein, und hielt es nicht
„weit vom Auge. Daraeut hielt er auch eine Nadel

„vor das Auge, und sahe zu seiner Verwunderung
„die Spitze derselben umgekehrt. Je näher er die

„Nadel an das Loch brachte, desto gröſser ersehien

„cie, war aber nicht so deutlien. Hielt er sie so,
„daſs ihr Bild nahe an den Rand des Loches fiel,

„so schien die Spitre umgebogen. Hieraus sehloſs

ner, daſs solehe kleine Löcher, oder sonst etwas
„in ihnen, wie Hohlspiegel anzuschen wären, unc
„nannte sie deſswegen Luftspie gel. Ebil. trans.

„vol. 1. p. 172)

Urn. Prof. Klägels Anmerkung.
„Der Jesuit Faber führt in seiner gnopsi op-

„tica. p. 26. diesen Versueh aueh an, und erklart

J
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„ihn, meines Bedünkens, recht gut. Er setzt nur

„den Umstand hinzu, daſs man sich gegen einen
„erleuchtenden Gegenstand gewendet haben müse.

„Es ist der Schatten von der Nadel, sagt er, der

„ien im Auge entwirft. Dieser ist im Auge auf-
„recht, also glaubet man die Sache, fur welehe
„man ihren Schatten genommen hat, verkehrt zu

„sehen. Des Umstandes der scheinbaren Krüm-

„mung erwähnt er nieht, dagegen aber, daſs die
„Nadel jenseits des Loches zu liegen scheine. leh
„habe den Versueh nieht nachmachen können.““

Begreitlich kömmt bey dergleichen Erscheinun-

gen sehr viel auf die Beschatfenheit der Augen an;
hey manchen ist es so gar äuſserst sehwer und mei-

sten Theils sehr langweilig, sich mit Worten und
Zeiehnungen darüber deutlüeh auszudiucken. leh

habe die angeführte Erseheinung sogleich bey dem

ersten Versuehe vollkomnien deutlich wahrgenom-

men. Einigen meiner Bekunnten gelang es eben-
falls leicht, dahingegen der Mariottische Ver—
sueh, wodureh die Unempfinälichkeit der Stelle,

wo der Sehnerve ins Auge eintritt bewiesen wirch,
ihnen viel schwerer nachzumachen vurde.

Das was ieh darüber angemerket habe, bestuti-

get zum Theil Ohiger; Theils fügt es vielleicht
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noeh einen oder den andern dort nieht bemerkten

Lleinen Umstand hinzu.

I.

Je weniger fremdes Lieht von andern Gegen-
stünden auſser dem kleinen Loche ins Auge fallen

kann, und je kleiner das Loch selbst ist, desto
deutlieher fällt der Versuch aus, aus Gründen, die

leicht einzuschen sind. Ein schwarzgefärbtes
Kartenblatt, hloſs mit der Spitze ciner Nadel

durehstochen, ist am besten.

2.

Am hellen Tage gegen eine offen gelassene
Fensterscheibe, indem das übrige Fenster bedeckt

ist, sieht man die Ersclieinung besser als gegen eine

Lichtflamme des Abends.

3.
Die Entfernung des Kartenblattes rom Auge

nehme iehn zwey bis dey Zoll, die Entfernung
der Nadel vom Auge so, daſs sie fast die Augen-
wimper beruhret.

4.

leh sehe sodann zugleieh die wirk—
liehe Nadel in ihrer wahren I.age dichæ



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

9.

Wenn ieh die Nadel, deren Spitze
am bequemsten aufwürts gekehrt wird,
seitwärts hin und her bewege, s0o be—
wegt sieh jenes Schattenbild zu glei—
cher Zeit, naeh den entgegengesetz—
ten Seiten.

6G.

Je naher die Nudel dem Loche gehalten wird,
desto gröſser erscheint das Scehattenbild, aber auch

desto unbestimmter begränzt; die Nadel selbst

aber weniger vergröſsert und scharfer begründzt.

Umgecekehrt, je nüher die Nadel dem Auge gehal-

ten wird, desto kleiner und schärfer das Scehatten-

bild, desto gröſser una undeutlieher die wirkli-
che Nadel.

2

leh erblieke ferner, wenn ich die
obern Augenlieder etwas zublinzle, die
Scehattenbilder der obern augenwimper
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in dem Loche des Kartenblattes von
unten heraufkommend, desto gröſser
und unbestimmter, je näher ieh das
Kartenblatt dem Auge halte.

g.

Von der seheinbaren Krümmung des Schatten-

bildes der Nadel am Rande des Loches habe ich
niehts bemerken können.

Daſs das umgekehrte Bild, der Schatten der
Nadel, der Augenwimpern sey, leidet nicht den

geringsten Zweifel; der Augensehein zeigt es. Die
Benennung „luftspiegel ist also nieht sonderlieh

passend. leh begreife nieht, wie Er ey solehen

„Löchern oder einem Etwas in ihnen“ spie-
gelartige Wirkungen d. h. Reflexion der Strah-
len zuschreiben konnte.

I. Veber



II.

Deber

die Wahrscheinlichkeit

bey Wärfeln.





Ueber die
Wahrscheinlichkeit bey Würfeln.

J. herechnungen der Wahrseheinlichkeit werden

überhaupt dadureh angestellt, daſs nian untersueht,

wie viel mögliehe Fülle es gebe, wo ein gewisser

Erfolg Statt finden kann, oder nieht. Wo nicht
Mengen mögliecher Fülle sien bestimmen lassen, da

liegt die Beurtheilung der Wahrscheinlichkeit auſser

dem Gebiethe der Mathematik.

2. In der Berechnung der Wahrrscheinlichkeit
bey Würfeln kommt es also darauf an, bey gege-

dener Anzahl von Würfeln, sowohl die Menge der

mögliehen Würfe überhaupt, welehe ien S S
setze, als auch die Alengen der mogliehen Würke

von einerley Werth oder Nummer, welche —5
seyn mag, zu finden.

3. Die Augen auf den sechs Seiten eines Wür-
fels seyen a; bz eʒz d; e; f. Auf den gewohnli.
chen Würfeln machen aie eine arithmetische Pro-

E 2
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gression aus, und 2zwar die natürliche Zahlenreihe

von i bis 6.
4. hey einem Würfel, wo keine Combination

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

scheinlich ist wie der andere, wenn der Würfel

nieht falsch ist. Also für jeden Wertns 13

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

einen, mit jeder Seite des andern combinirt werden.

Die sümtlichen Combinationen werden also gefun-

den, wenn a b e  d  e —f aul die
zweyte Potenz erhoben wird. Statt der vielen
Zeichen setze ich Vertical Striche. J

abedefabecedet
aa ab acadae af

ba bb bebad bebf
ca eb eecdee ef

da db de da de äf
ea eb eced ee ef

fafb fefdte ft
6. Jedes einzelne Produet ist eine Combination,

und als Werth eines Wurfs hetrachtet, bedeutet es

die Summe beyder Factoren.

D

2. Die Werthe der in einer Verticalreihe unter-

einander stehenden Combinationen sind siech gleich,



z. B. in der sechsten Verticalreine at 1 463;

he 24 5, ed 3 4 4. Jede 7. Die
Menge der Combinationen in einer Verticalreihe ist

also s. (2.)

8. bey zwey Würfeln findet man demnach
folgendes:

Werthe /2131415161718191101111121

slrl2l3lalslolslal zl2hrl
S— 36

9. Der kleinste Wurf mit zwey Würfeln ist
 2. Polgende Geschichte maecht iudessen, wenn

zie gegründet ist, eine seltsame Ausnanme. Zwey

Delinquenten, von welchen nur einer sollte hinge-

richtet werden, würfelten nach irgend einem wei-

sen Criminalgesetre um ihr Leben. Der niedri-

gere Wurf brachte den Tod. Der erste warf
beyde Aſs und war in Verzweiflung. Der andre

auſser sieh vor Freude, warf und die Würfel
fielen aufeinander, so daſs nur ein Aſs oben lag.

Das Schickéal hatte ihn einmahl zum Galgen be-
ztimmt. Ein soleher Full gehort in die Clausel (1)

ungefaähr wie der Fall mit den beyden Canonenku-

geln, welehe sieh in der Luft begegneten und
dureh den heftitzen Zusammenstoſs vereinigt nie-

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

u
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10. Bey drey Würfeln müſste man a 4 b
c d  e  aul die dritte Potenz erhe-

ben. Bey vier Würfeln auf die vierte u. s. w. Da
jedes Glied der vorigen Potenz mit jedem Gliede

der Wurzel zu verbinden ist, um die folgende
Potenz zu machen; so wird die Anzahl der Glieder

bey jeder folgenden Potenz seehsmal gröſser. Bey

der dritten Poten würde man 36, bey der vierten

216; bey der fünften 1296 kReihen, jede von
sechs Gliedern hinschreiben inüssen. Dieſs würde

bald alie Geduld ubersteigen.
J

11. Dureh die Formel des binomischen Lelir-
satzes auf das Polynomium angewandt, könnte
zwar die suecessive Multiplication vermieden wer-

den, allein eine vieltheilige z. B. hier sechstheilige
Wurzel durch Hülfe dieser Formel auf eine hohe

Potenz zu erheben, ist immer eine ermüdende

Arbeit. Ueberdieſs müſsto man dann noch die
Combinationen von gleiehem Weithe, worauf es

hier ankommt, zusammensuehen. Bey der succes-

siven Multiplication würde man diese gleich in

einerley Verticaireine ordnen.

12. Mit weniger Weitlauſgkeit wird sieh das
Gesetr finden lassen, nach welchem die Mengen

der Combinationen von gleichem Werthe, das
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heiſst, die Mengen der Glieder in den Verticalrei-
hen waehsen.

13. Um die dritte Poten zu machen, wird jedes
Glied der zweyten Potenz zuerst mit a mulrtiplieirt.

Diese Multiplication gibt eine solehe Sammlung von

seehs Reihen, wie die, welche die zweyte Potenz

ausmaeht, nur daſs jedes Glied aus drey Buchsta-
ben besteht. Das erste Glied ist a aa; das zweyte
oder erste in der z2weyten Verucalreine a a b.

14. Ferner multiplicirr man die 2zweyte Potenz
mit b, welehes wiederum eine Sammlung ron
sechs Reihen gibt, welche aber eine Stelle weiter

reehter Hand als die vorige (13.) anfängt, da das
erste Glied a a b ist.

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

Glied aac ist.

16. Dieses Fortrücken findet bey aſlen fol-

genden Sammlungen Statt. Die letzte Sammlung,
welehe dureh die Multiplication der zweyten Potenz
mit t entsteht, fängt sieh in der sechsten Stelle an;
Inr erstes Glied ist a a f.

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

E 4



den Verticalreinhen eben so wie in der 2zweyten

Potenz folgende sind: Iil2l314]56]541312h1
so fſinden ich die Mengen der Glieder in den

Vertikalreihen der dritten Potenz, wenn man die

eben hingeschriebene Zahlenreihe mit Beobachtung

jenes Fortruckens seehsmal untereinander schreibt

und adduirt.

112 3 Aal 51 111116411
141 2 31 44 1 11114111

J ul2 Muilu'i1 21 31 1 1 liui—

 v.ker  à
S  bV ô„

Dlirh2h 3141 51 1514f31211
113 6 ioſislæiſæsſæ27l27asæilislolé31

18. Mitthin finder sien für drey Würfel

Verthe 314i51 61 71 Si quonti i2ſt314irstiöi7s
s  ijzlolioſrslailaslæ7l27 2521lt5lrol 6ſ 311

8  216.
19. Bey vier Würfeln müſste man die vierte Po-

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

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

mit/a mit b mit f multiplieirt wird, seehs
ahnliche Sammlungen in der vierten Potenz
entstehen.

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



von diesen Suammlungen sechs, jede sechsmal groſser

als die der dritten Potenz, von weleher sie abstam-

men. ſede folgende ruckt eine Sieſle weiter nach
der rechten Hand, weil die, von der sie abstammt,
in der dritten Potenz so fortrückte.

21. Die Mengen der Glieder in den Verticalrei-
hen, oder die Mengen der Wurfe von einerley W'erth,

finden sieh tolglieh für die vierte Potenz aut ihnli.

eche Art wie in (17.) für die dritte, wenn man die
Zahlenreihe 1316410415]211251271. I1f
mit Beobachtun jenes Fortruckens sechsmahl un-
tereinander sehreibt und addirt.

22. Man erhält also für vier Wütfel ſolgendes:Wyverthe ials  617h si 9 161 i24!
s  llarolzolzslsölsoliosſias 140lI4GIIöo 125Ioùο.. lif
8 1296.

23. Auf ühnliche Art kann man auf die funfte,
seehete und folgende Potenzen fortschlieſſhen, Man

kann sieh indeſs aueh die Mühe ersparen, die Rei-
hen der vorigen Potenz wie (17.) untereinander zu

tehreiben, wenn man überlegt, wie die Glieder die-

ter Zahlreihen entstehen.

S]J24. Das erste Glied ist immer 1. Das m te
Glied in der Reihe der nten Potenz entsteht da-
ſAureh, dals man 2zu dem m— 1 ten Gliede dieser

Reihe das m te Glied der Reine der n 1 ten Po-

E 5



tenz addirt, und wenn m gröſser als 6 iet, das
m 6 te Glied der n 1 ten Potenz abzieht.

25. Dieſs würde bequemer durch folgenden
Ausdruck dargestellt werden, bey dem hier wohl

keine Miſsdeutung 2zu beſürehten ist.

mGnm(m 1) GaamGnaa aim-6) Gnei.
26. Zum Beyspiel: Das sechste Glied der Reihe

der vierten Poten? 56 entsteht dadurch, daſs
mun 2zum funften Gliede eben dieser Reine S 35

das sechste Glied der Reihe der dritten Potenz

 21 asddirt.
Das neuunte Glied  125 entsteht, indem man

zum achten Gliede 104 das neunte Glied der
dritten Poten S 27 addirt; und das dritte Glied
der Reihe der dritten Potenz 6 abrieht. 125

104 27 6.
Die sechs ersten und sechs letzten Glieder jeder

soleher Zahlenreihe sind figurirte Zahlen.

Auf diese Weise ist die beygetfügte Tafel O
verfertigt, welehe die Mengen der möglichen
Wuürfe mit einem, mit zwey mit acht
Wrüfeln enthült.

27. Aursast: zu finden, wie groſs die
Wahrseheinlichkeit sey, mit einer ge—
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J. O
Tafel, welche die Mengen aller möglichen Wäürfe für alle

enthält, die mit 1, 2,. 8 Würfeln geworfen werden!

Nummer Anzahl der Wärfel

der Würfke l2 h2 4  s51617
3 1

4 3 15 6 J 1

6 10 10 5 17 15 20 15 68 21 35 35 21 79 25 g6 70 56 810 27 go 126 126 811 27 104 205 25212 259 125 305 456 46213 21 140 420 75956 9171.4 15 146 540 1161 166715 10 10 b51 1666 2807
16 6 125 735 2247 4417
17 3 104 780 286 osß 818 1 80 780 3431 919 q6 7345 4906 12117
20 35 691 4221 15267
21 20 540 4332 138327
22 10 420 4221 220993
23 4 zor 3906 b24 1 205 3z129 126 2856 24017
26

70 7 2627 5 60628 15 6 829 5 56 b30 1 6 731 52
32 6 b6 856 4417
314

25 6 6636

1 91737 6

39

39 84
40 8

41
7

d 6  36  216 1296  7776 46656 279936











u 7775
1554,2

517,4

8

221,17
110,o58

6o,u36,931

24 495

Ê6bös
7775 27993 5
2220,714 39989,857 1679615

—32, 142
369, 285attnt

9996,714 209951

3331,571 46685

84,142
10o1,315

17 514 6o 714
13 4

1332,028 13995,8
604, q22 5088,745
3094,274 2119,727

39 86
10,94
9 59

27,004

8 969
19763
15 336

8 969

9 579 109

166,928 982, 381

98,727 497,/697
Gb2,376 272,239

29, 620
159,268

10o 94h4 10

134 977
—714

24, 495

36,931

607

1o,o53

10,944
12,598

15,336
110,o58
221 171

5171
15542
7775

19,763
27,004

11,188
1eæ, 334

39,186 14,274
Go,714 17,336

1o1,315 22,102
184, 142 29, b20
369,285 a1,810
822,142 62, 376

2220,714 98,727
66

6öb55 304,273
6

1332,028

3331,571
9996, 714

272 239
39989,857 497 697

279935

2119,727
J 88745

13995,8
46655

209951
679615

Eeyspiel: man kann q8,929 Thaler gegen 1 Thaler wetten, daſs der Andere nicht mit
acht Vürfeln den Wurf 18 oder den Wurf 38 treffen werde.
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gebnen Anzahl Wärfel einen Wurf von
einer bestimmten Nummer zunthun.

Auflösung. Die Wahrscheinlichkeit, einen
Wurf von einer bestimmten Nummer 2u thun, ver-
hült sieh 7zu der Wahrscheinlichkeit, ihn nieht zu

thun, wies: S s—1: 1:-  1
8 8

28. Hiernach ist die Tafel verfertigt; welehe
das Verhãltniſs der Wahrscheinlichkeit bey jedem

Wurt mit einem, mit 2zwey mit acht Wür-
feln angibt; die Wahrscheinlichkeit zu treffen im-

mer1 gesetæzt. Die Wahrscheinliehkeit zu fehlen
8 —soder ist darin bis auf Tausendtel berechnet.

8

29. AaurGoaBr: zu finden, wie groſs die
Wahrscheinliehkeit sey, in den soge—
nannten Gläeksbuden zu gewinnen, wo

einige der Würfe von mitlerm Werthe
Nieten, die äbrigen gröſsern oder klei—
nern Würfe aber Gewinner oder Treff—
würfe sind.

Auflösung. Die Menge aller möglichen
Nieten (nieht bloſs der Nummern, auf Wel-
che Nieten fallen) sey N; aller möglichen Tref-
fer T. so verhalt sien die Wahrscheinlichkeit
zu, gewinnen, zu der Wahrseheinlichkeit zu verlie-
ren, wie T: Nm—1: L

7
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30. Der Billigkeit gemaſs sollte doch wohl der
Vortheil auf Seiten des Besitzers der Glücksbude

und auf Seiten des Einsetzers gleich seyn. Na
der erstere aber davon leben will, so ist schon

ohnehin zu vermuthen, daſs die Sache sich
anders verhalte.

31. Der Einsatr sey E. Der Betrag aller
möglichen Gewinne, oder der samtlichen Ausgabe

des Besitzers, in der Zeit, da die ganze Reihe aller

möglichen Falle durehgespielt vurde W; das
arithmetische Mittel hievon oder das, was der Ein-

retzer, im Faller gewinnen sollte, im Durch-
vvsehnitt zu erwarten hat M. Der reine

mittlere Gewinn M E. Der Billigkeit
gemäſs, muſs der Einsetzer, im Fall
er gewinnt, im Durchsehnitt so viel
Mahl mehr rein zu gewinnen hoffen
können, als er eingesetzt hat: so viel
Mahl die Wahrscheinlichkeit au verlie—
ren gröfser ist, als die zu gewinnen:
oder es muſs sieh verhalten.

E: M-— E— T: N.
Also muſs seyn

und



32. Ist dieses, so ist

w ur(E ryr dEJ

TE— DTD) n st
oder die sumtliche Ausgabe W ist der sümtliehen

Einnahme —S E gleich; während der Zeit, da die

ganze Reihe möglicher Falle durehgespielt wurde;
und am Ende dieser Periode hätte keiner verloren
oder gewonnen.

33. Die Gröſse der Gewinne, weleche auf jede
Nummer billiger Weise gesetzt seyn sollten, läſst

sich folgender Maſsen hestimmen. Die Anzanhl der

gewinnenden Nummern sey p. Der sSämtli.
ehe Gewinn, auf alle mögliehe Falle einer jeden
Nummer zusammen genommen, müſste also seyn

p PFolglich: da die Gewinne desto gröſser seyn

müssen, je seltener die Würfe sind: so ist der
S8. FGewinn auf jeden einzelnen Wurft wos
P.s.veranderlich ist. (2.)

34. Die Gewinne, wie sie in den Glückesbuden

angesetrt werden, sind der Formel (33.) nieht
Zemäſs. Die Einnahme des Besitzers, während
der Zeit, wo die ganze Reihe möglicher Fälle durch-

gespielt worden, —S E ist da weit gröſser als die
Ausgabe a VV.
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35. Eks zey V SE g.
Alco der mittlere Gewinn, welchen der Einsetzer,

SR qFalls er gewinnt, hoffen kanm
1

s BEr sollte aber nach (z1; 32) treyn
wenn die Gröſse des Gewinnes der Wahrscheinlich-

1

keit zu verlieren, das Gleichgewicht halten soll.
Er ist also um J Kleiner als er seyn sollte.

1

36. Das vras man billiger Weise 2u hoften ha-
ben sollte, verhalt sien zu dem, was man wirklieh

zu hoffen hat, Falls man gewinnt, wie

s —SE: SE— q m1:1 ü

sN 9 q12 1
8 E 8 L.

37. Auf einem Jahrmarkte trat ich neulieck
einen Mann mit einer solchen Glücksbude. Es

urde mit aeht Würfeln gespielt. Die Würfel
waren nicht ausgegossen oder sonst unrichtig.
Aueh wãre mechanischer Vortheil unnöthig, da

der arithmetische schon groſs genug auf Seiten
des Resitzers ist.

Unter den ein und vierzig Nummern von 8
bis 48, welche mit acht Wurfeln geworfen werden

können, waren nur zwölt Nummern von 22
bis 33, worauf Nieten fielen. Auf die übrigen
neun und zwanzig Nummern von g bis 21 und
von 34 bis a8 fielen Gewimne.
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IſI. 8Tafel der Gewinne einer Glücksbude wie sie

eigentlich seyn sollten.

4

Numme Gewinne für de Gewinne für den Einsatz
der Wünr Kinsatz? E 1 E a Groschen J Thuler.

8 57917 7931 q9652 9b55 lhaler (23 Groschen

9 7239 7241 1206 bos u4
10 16o8g 8275 268,1377) 603
11 482 6482 8 4413 o0o
12 175,5084 29,2514 66
13 73,1286 12,1888 (G414 33,9097 5,6516 tts
15 15 1488 2 5248 (1216 9 4221 1,5703 ci3127 5 5265 o 9210 (2218 3,4458 o5741J (1319 2,2723 o 3777 (69t, q n nnnn

20 1 5766 o 2631 (6621 i,1517 o 19i9 (6422 Die hier hinter der Klammer

Nieten.
tehenden Zahlen gehen den Be-

rag der Decimalbräche in gan-
zen Groschen. an.

34 o 88or o 1466 92
3 5786 o 2631 637 2 2723 o0o3777 (6938 3 4488 o 57a3 (1339 5 5265 o,2lo cde240 9,4221 1570o3 u341 15 1488 5248 (12472 33 9097 56516 G65
43 73 1286 121888 (GCa
44 75 e  —4 (6645 482 6482 80,4aqatz (i1o
a6 ibes 27 —Ga7 (347 7239,7241 206,62o6 (14
48 57917 7931 652 9ö

Die sämtlich mögliehen Gewinne jeder Nummer be-

tragen immer gleichriel  9652, 655 Thaler.

Vnd alle mögliche Gewinne oder die ganze Aus-
gabe des Besitzers so viel wie die Einnahme betrügt

279936 Thaler.

mnrrnnnn
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Sehr anloekend für den gemeinen Mann! wel—
eher die Wahrscheinlichkeit zu gewinnen und zu

verlieren nach dem Verhültniſs der Anzahl der ge-

winnenden und verlicrenden Nummern schätzt,
und von dem Verhültniſs der Mengen die mögli.

ehen Fällte nicht veils.

Der Einsatz war vier Groschen, und die Gewinne

atiegen von vier Grosehen bis zu hundert Thalern.

Wie wenig dessen ungeachtet der Resitzer
dabey Geſahr laufe, banquerot 2zu werden, wird

naeh Anleitung des Obigen (29.. 36) folgen-
der Maſsen erhellen.

38. Aus der Tafel O wird man finden, daſe
bey dieser Einrichtuug N 1309284; T
370332 ist. Die Wahrseheinlichkeit zu gewinnen
verhält sich also zur Wahrsecheinliehkeit zu ver-

Nlieren wie 1: 5; (29)  1: 3,53543

gg. Der mittlere Gewinn müſate also seyn;

M (3,53543 h). E; (zi)
Für E  ʒ Thaler beträgt dieſs o,755904

Thaler.

40. Die einzelnen Gewinne, welche auf jede
der gewinnenden Nummern gesetzt werden solb

ten d )a r7fisb h



41. So müſste es seyn, wenn der Besitzer
und Setzer gleichen Vortheil genieſſen; wenn
Einnahme und Ausgabe des Erstern sich gleieh

seyn sollten (32.)

42. Nan vergleiche man aber die Tafel J
velehe die Gewinne enthalt, wie sie in der Glücks,

hude wirklieh angesetzt waren, mit der Tafel

so wird man zehen, wie weit jene von dieser
abweicht.

Die samtliche Einnahme des Resitzers in
der Zeit, wo alle mögliche Fälle vorkommen, ist

Es 1679616. 4 Groschen 279936
Thaler.

Dagegen aber die simtliche Ausgabe oder die

Summe aller mögliehen Gewinne W 144194

Thaler.

Also q 135742 Thaler. (35)
VMittler Gewinn  ꝓ.  Migt o, 389283

370332Thaler. Also verglichen mit z9) um o, 366621

1

Thaler Gleiner als er billig seyn sollte.

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

erwarten hat, wie o,755904 o,389283.
Also:
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Iv. 2Tafel der Gewinne einer Glücksbude wie sie

Numme
der Wür

wirklich sind.

GSewinne ſsämtlicher Betrag aller mög-
gegen 4 Groschen Einsatz. lichen Ctewinne

8 100 Thaler 1oo0 11
9 80 640

10 60 2100
11 30 3600
12 20 66co
13 7920
14 8540
15 3368
16 16 Giosen ao 8
17 12 524018 s 5602 6c 119 4 8

6114 16
8381 16

10968

8381

6114
42 8
56

5240
4098

3 68
8

79

A*IDI—
eaeedeedda

6600
3600

111111

6

100

lJl 11I1l J 111 i ue 18 381

Jli tel

J J J Jj J i

2160
11

100
Summe aller möglichen

Gewinne, oder der sämtli-
chen Ausgabe des Besitzers  144194 Thaler.

Summe der gamtlichen

Einnahme
279936 Thaler.
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Also: das, was man, im Fall man
gewinnt, hoffen darf, beträgt nur we—
nig mehr als die Hälfte dessen, was man
eigentlich zu hoffen haben sollte.

43. Statt der acht Würfel wurde in der Glücks-
bude aueh mit acht und vierzig hölzernen Eyern

gespielt, welehe je sechs und seehs mit den Num-

mern 1 bis 6 bezeichner waren, so daſs sechs
soleher Eyer hier das sind, was vorher ein Würfel

war. Alle werden in einen groſsen Beutel gethan
und durcheinander gerüttelt. Der Einsetzer ninimt

unbesehends acht Eyer heraus. Die Sache ist,
wie man siehr, wesentlich dieselbe wie mit den

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

dern der Einsat 2wölf Groschen, und niedrige
Gewinne zu sechs Groschen.

44. Die Gewinne, bey dem Würfelspiel so-
wohl als bey dem Eyerspiel wurden zuvörderst in
Galanteriewaaren angebothen also zugleich ein

merkuntilischer· Vortheil! jedoch wurden sie
aueh, wenn der Einsetzer es verlangte, in baarem
Gelde ausgerzahlt.

Urkundlich dessen waren Nummern und Ge-
winne anf einem Rogen Papier in fſorms pa—

5
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tenti aufgesetzt, welcher 2u jedermanns Wissen-
schaft hingelegt wurde, damit alles reckt eht-

lich ausſahe.
Des Besitzers persönliche Ehrlichkeit brauehte

man auch gerade nieht zu bezweifeln, obgleich sein

Spiel nieht das ehrlichste war. Allem Anschein
naeh, moehte er an der Berechnung desselben sehr

unschuldig seyn.
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III.

Vom käünstlichen

Kartenm





Vom käünstlichen Kartenmischen.

1Waian kann 2wey Gattungen von künstlichen Kar-
tenmisehungen unterscheiden.

Rey der ersten Gattung secheint die Lage
der Karten nur verändert zu werden, bleibt aber in

der That die vorige. Dureh eine sehnelle Bewe-
tgung der kFinger laſst es sich leicht machen, daſs

es den Augen der Unerfahrnen vorkommt, als ob
die Karten wirklich gemiseht würden, da sie doch

im Grunde eben so wieder aufeinander gelegt wer-

den, wie sie zuvor lagen. Man konnte dieſs das

Scheinmischen nennen.

Bey der zweyten Gattung, mit welcher wir
uns hier einige Augenblicke beschaftigen wollen,

wird die Lage der Karten wirklieh verandert, und
das Künstliche besteht darin, daſs man diese Ver-

F 3
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änderungen in seiner Gewalt hat, die künftigen
durch ein oder mehrmahliges Mischen entstehenden

Ordnungen vorherbestimmen, und nach einer
zuvor gemachten Tafel leieht übersehen kann.

Diese letzte Gattung verdient also, wie man
sienht, mehr Aufimerktamkeit, und ist über dieſt

aueh schwerer in der ausführung. Beyde Gattun-
gen haben mehrere Arten, die ein jeder, welcher
Gebraueh davon machen will, sich selbst nach Ge-

k fallen wãhlen, oder erfinden kann.

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

natürlieher Magie angegeben. Sie gehdren
hier weiter nieht zu unserm Zweeke. Die Haupt-
sache indessen, um besonders Mischungen der
zweyten Gattung mit Ungezwungenheit und Si-—

cherheit auszufuhren, besteht in einer groſsen Fer-
tigkeit des Daumens der linken Hand, um eine be-

stimmte Anzuhl Kartenblätter mit mögliehster Ge-

schwindigkeit aus der linken Hand in die rechte
zu schieben, ohne ein Blatt zuviel oder zu wenig

auf einmahl zu nehmen. Es erfordert eine ziem-

lieh anhaltende Vebung, ehe man es so heraus-
bringt, daſs hloſs das Ungeſfahr alles zu bewirken

zcheine. Gut ausgeführt, thut es aber auch über-



raschende Wirkungen, welehe an mehrern Orten

naehgelesen werden können.

Meine Absicht ist hier nur, in der Kürze zu
zeigen, wie bey der zweyten vorzüglichern Gat-

tung des künstlichen Mischens, in jedem Falle
übersehen werden könne, welehe Veranderungen

in der Lage der Karten dadureh entstehen, und wie
diese Veranderungen durech alle, von wiederhohl-

ten Mischungen hervorgebrachte Ordnungen, sich

fortpflanzen. Nieht so wohl, wie man bemerken
wird, der Kartenkünste wegen, als weil es eine
gute Uebung ist, nach gewissen Gesetzen fort-

gehende Verinderungen in den Ordnungen der

Dinge 2zu übersehen.

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

Lage liegen, nach der Reine, duren ABCD
aes. w. bezeiehnen,

2. Zuerst ist zu uberlegen, in welehe Stelle das

Blatt A nach dem Alisehen zu liegen kommt,

vwenn die Anzahl der Kartenblätter und die Mi-
schungsmethode gegeben sind.

F 4



3. Die Anzahl der sämmtlichen Kartenblätter

sey N.
4 Die Mischungsmethode sey in allgemeinen

Ausdrücken folgende:

Zuerst werden einige Kartenblätter aus der lin-.

ken Hand, in welcher Anfangs das ganze Spiel
liegt, in die rechte Hand geschoben. Diese sollen

die Anfangsblätter heiſsen. Ihre Anzahl æ a.

Hierauf werden einige Blatter ü ber die An-
fangshlatter geschoben. Ihre Anzahl b.

Sodanu einige unter die Anfangsblatter. lhre

Anzahl c.
Und so werde fortgefahren, nemlich immer b

Blätter nach ohen, und e Blätter naeh unten in die
rechte Hand geschoben.

5. Fs ist klar, daſs dieses so oft wiederhohlt
werden kann, als b c Blätter in dem, nach
Abzug der Anfangsblätter noch übrigen karten-

haufen enthalten sind. Die Anzahl dieser Wieder-
hohlungen, welche wir Mischungsperioden nennen

N akönnen, ist demnaen
b

6. Wenn dieser Guotient nicht bloſs Ganze

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



b Karten oben, und e Karten unten gelegt hat,
nieht mehr gerade so viel Karten uübrig sind, um

eine Mischungsperiode noch vollstandis zu ma-
chen, to wird der Rest, wenn er nicht mehrr als

b betiägt, ganz, oben hingelegt, sonet kommt
begreitlien der Theil, um welechen er b übertrifkt,

nach :unten.

7. Die Ganzen des Guotienten (5) oder die

Andzahl der vollständigen Mischungsperioden heiſse
G, der Rest R., der Theil, um welchen

er gröſser ist als b, sey x, welehes also in
den Füllen, wo Runieht gröſser als b ist, S o

wird; jedoeh nicht negativ soll verstanden werden,

wenn R  b.
z. Die Menge der Kartenblätter, welche auf

die erwahnte Art nach und nach von der linken in

die rechte Hand gebrueht sind, ist alid erstlieh a

Anfangsblatter, sodann in den vollständigen Mi.
schungsperioden G(b  c); wovon G. b oben;

und Ge. c unten liegen. LZuletzt noch der Rest R,
wovon, wenn er grölſser ist als b, der Theil x

unten, der andre Theii R x —S b oben
hingelegt wird. Wenn er aber nicht gröſser als

b ist, o liegt er ganz oben, da wir ihn aber
aueh der Allgemeinheit wegen durch R— x be.

F 5



zeiehnen können, weil da x o nicht oben
negativ verstanden werden voll.

9. Die Karten liegen folglich naeh dem Alfi-
schen in folgender Ordnung untereinander.

Obere Abtheitung.
Ganz oben R—x
Hiernächst. Qe. b

Untere Abtheilung.
Ankfangsblatter a
Niernuchst Q. e
Ganz unten x

10. Die Anzahl der Karten in der obern Ab-

theiung sey  P —R—xX  Q.b.
11. Das Blatt A, als das erste der Anfangsblät-

ter, hat also nach dem Mischen die P 1 te oder

R— x  Qeb 1 te Stelle.
12. Exratret. Es sey N 24, ä 2,

b 2, c 3; Wiegleb J. B. S. a4os, so ist
a

2

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

Stelleſin der Ordnung naech dem Misechen.
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13. Die beyden ersten Oränungen in diesſem

Exempel waren also folgende

2

—S

O

S
te

S

S
.2

t4. Das Blatt A rückt also aus der ersten Stelle in

die eilfte, B aus der 2zweyten in die zwölfte; C aus

der dritten in die neunte, D aus der vierten in die



92
zehnte; E aus der fünften in die dreyzehnte u. s. w.

Diese Verrückungen aus den Stellen der vorigen
Ordnung inn die Stellen der folgenden, ſtellt folgende

Tafel dar, welehe nieht nur für die erste und zweyte

Ordnung, sondern wie man leicht einsehen wird, für

jede zwey aufeinander folgende Ordnungen gilt.
oſſrs aop su 1

J

JSrtrit I—
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15. So bald nur die Verrückungen aus der
ersten Ordnung in die zweyte bestimmt sind, so
lassen sich die, für die ubrigen Ordnungen, welehe

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

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

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

ten in die siebrehnte, B aus der 2zwolften in die

aehtzehte, C aus der neunten in die achte u. s w.
fortrüeken müssen.

16. Wollte man einen allgemeinen Ausdruck

hahen, wo ein gewisses Blatt z. B. die Spadille,
dessen Stelle in der Ordnung J bekannt ist, nach

dem Mischen hinkomme, so würden dazu folgende

Betrachtungen dienen.

J 17. Geseteæt die Spadille habe in l die m te

Stelle gehabt, zo war die Anzahl der Mischungs.-
perioden, bis man an dieses Blatt inelusire kam

DS m a
b —0
18. Die Gainzen dieses Guotienten, oder die

Anzahl der vollständigen Mischungsperiaden bis

dahin eey  q, so daſs also in denselben q. (b c)
Kartenhlaätter aus der linken in die rechte Hand
gebracht sind.



19. Ist der Rest, der etwa auſser diesen voll-
standigen Misechungsperioden noch übrig bleibt,
bis man die Spadille erreicht, nicht groſser als b,

also entweder b, oder D b, so kommt ſie in
die ohere Abtheilung, sonst in die untere.

20. Im ersten PFalle ist begreiflich die An-
zahl der zwischen dem Blatte A und der Spadille

liegenden Blätterzq. b  d, wenn der vorhin
erwahnte Kest um d kleiner ist als b.

21. Also hat die Spadille alsdann vom Anfange

der Ordnung II angerechnet die q. h d)
te Stelle.

22. Exunurrur, Geserzt in (13) sey N die
Spadille, alss m 13; das übrige alles, wie in

in a(12), vo iat c— q me, der Rest 1
also auch d 1, mithin P q b d m 10

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

23. Anpenes ExtarrI. Vsey die Spadille,
also m N 243 —S q  GA 4
Rest 2b; also d —o, mitnin. P qb d

10 4. 2 2. Das Blatt Y, welehes in
der Ordnung J die vier und 2zwanzigste Stelle
hatte, bekommt in der Ordnung II die zweyte.



24. Im 2weyten Falle, vwo die Spadille
unten zu liegen kam (19), ist die Anzahl der in

der untern Abtheilung bis auf die Spadille inelu-

sive liegenden Blätter a q. c  e wenne
dasjenige bedeutet, was der Rest uber b betragt.

25. Folglieh hat die Spadille in diesem Lalle
vom Anfange der Ordnung II angerechnet, die

a  qe e)te Stelle, q wird wie (17. 18)
gefunden, aus m, a, b.

26. ExrAMrEI. Gesetzt, das Blatt, G in (13)
zey die Spadille, alss m— 16, das übrige alles

wie (12). So ist 2 q 2, kestb c
 4. also e S 2

Mithin a qe e) 10 4 2 2. 3  2 2 20. Das Blatt G, welcehies in
der Ordnung l die secehszehnte Stelle hatte, he-
Kkomm in der Ordnung II die zwanzigste.

27. Anpenes ExrMrEI. Das Blatt W sey

die Spadille. Also m 22, 2 q S 4,
e —'o, mithin ist a ge  e 10
—.2  4. 3 24. Das Blatt W, welehes in
der Ordnung J die 2wey und 2wandigste Stelle
hatte, bekommt in der Ordnung II die vier und

Zzwanrzigete.
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28. Soll also n überhaupt die Zahl der Stelle

bedeuten, welehe ein Blatt, das in der vorherge-

henden Ordnung das m te war, in der folgenden

Ordnung einnimmt, so ist entweder

n P ab à (2i5)
oder n P  a  ge —e (25.)

m arje naehdem der Rest, der bey der Division
b

ührig bleibt, nicht gröſser oder gröſser als b ist.

29. War die Spadille eine von den Anfangs:
karten, also m nicht gröſser als a; so ist von selbst

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

falli im Allgemeinen bestimmen, welche Stelle ein
Blatt in der vorhergehenden Ordnung muſs einge-

nommen haben, wenn die Stelle, wo es in der
nüchstfolgenden 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, e sind gegeben, folglich auch noch (5, 7) G

und R; mithin auen P (10) bekannt.
32. Erster Fall. Wenn P n, d. h. wenn

das ſlatt in der obern Abtheilung liegt, so ist die

Anzahl der zwischen ihm und A liegenden Blütter,

P n q. b h also ist hierdureh q be-
P nkannt, aber die Ganzen des Quotienten
b

33. So



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

untern Abtheilung auſser den Anfangskarten e ent.

halten, bis man an die Spadille inelusirve kommt,

oder die Anzahl der überhaupt bis auf die Spadille
inelusive gemisehten Karten, oder m a q

ib e) b a.
34. ExEMrEI. Das Rlatt N hat in (13) in der

Ordunung II die fünfte Stelle, also n 5. Das
übrige wie (12).

PAlo 5, q 2, der Rest 1;
b

folgliceh aucn d 1, mithin m 2 2.
(2 3)  2 1  13. Das Blatt 77 hatte
also in der Ordnung l die dreyzehnte Stelle, wie

auch die Tafel zeigt.

359. Zweyter Fall. Wennn P, d. h.
wenn das Blatt in der untern Abtheilung der fol-
zenden Ordnung liegt, io ist es, da es von vorne

angereehnet die n te Stelle hat, von Aan gerech-

net, das (n P) te, und n  P 1a q. e e,
alss n P a Z qe e. Die Ginzen des
Quotienten A ind q.

c38. Da nun aulser den Anfangsblaättern in der

untern Abtheilung q mahl e Kartenblatter liegen,

so sind gewiſs in der obern Abtheilung wenigſtens
auch q mahil b Blätter.

G
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37. Aher wenn unten noch e Statt findet, so
liegen in der obein auſser den q mahl b Blittern,

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

38. Also die Anzahl der üherhaupt bis aut die

Spadille inclusive gemischten Karten oder m S a

q. G c)  h ——e.
39. Findet kein e Statt, so fallt das letzte

b  e ganz weg. Es können zwar wohl aufser
J q. b uoeh einmahl h Karten oben liegen, wenn

auch unten kein e liegt, aber denn läge die Spa-
dille, als das letzte Blatt dieser letrten b Karten in

cder obern Abtheilung, also wäre da PS n, wel-
ches fur den ersten Fall (32.) gehört.

40. ExrMrEr. Das Blatt L hat in der Ord-
nung lI (135) die siebrehnte Stelle. n S 17.
Das übrige wie (12). Alss »Pa 17 1002

J, q m 1 der unterliegende Theil des Restes
(24) e 2, velehes also vorausſetzt, daſs in der
obęern Abtheilung auſser den q. b noch ein b liege.

Die Anzuhl der bis auf das Blatt L geinischten Kar-

ten, ist demnach (389), m 2 1. (2 3)
2 4252 11, vie in der Tafel. (13)

41. Fallt n zuischen P, und P  a; oo Sieht

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

Wertie von Nanb o beybringen, und da



AB C..  eben so gut jede andre Dinge
als Kartenblätter bedeuten können, so mögen es
hier der Aehnlichkeit wegen Soldaten seyn, mit

denen die groſsen Herren ungefahr eben so spie-

len, wie unser eins mit jenen freylich mit
dem kleinen Unterschiede, daſs wir dabey bloſs

wegen Zeit und Geld verantwortliech sind, dage-

gen u.s. w. Kleine Fürsten, welche die
ihrigen doeh nieht zum ernstlichen Spiele, son-
dern nur zum Zeitvertreibe gebrauchen, können
dergleiehen Kunststücke damit machen, und das

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

N

A ĩ B43. Exxaernt:
De

Tausend Soldaten stehen zuerst in der geraden

Linie A B, und sollen dureh eine taktische Mi-
sehung in die gerade Linie C D rücken, so daſs
beide Linien gleich seyn, und keine die andre

überflügelq wenn man nehmlieh sich vorstellt, daſs

ein drittes hinter A B stehendes Glied in A B
rüekt, so wie dieſſ in C D kommt. Die Mi-
sehungsmethode soll folgende seyn. Zuerst bre-

gehen zwölf Mann vom rechten Flugel A ab, und

stellen sich in C D, wo? das ist die Frage. Hier-
quf, so wie sie auf einander folgen, stellen sich

G 2
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neun Mann 2ur rechten der zwölf ersten, das
heiſst in diesem Falle, nach C zu, und sieben zur
linken nach D zu. Dieſs wird so lange fortgesetzt,
bis alle wieder in einer geraden Linie in C D ste-

hen. VWo muſs der Fläügelmann, der vorher in
A stand, sich in C D hinstellen, damit sich alle
ührigen ohne zu rücken gehörig neben einander

stellen können?

Hier ist N 1000, a m 12, b 9, em—],
P, gesucht.

N a 100o0 12 988
b 9 *7  7 veelehes gibt

G 61 und k— 3.“
Da hier R kleiner ist als b, so ist nach (7)

xo, also F —R x G. b—3,  61. 9
552. P 4 1S 553. Der Flügelmann bey A

stellt sich also in der vordern Linie gerade vor
denjenigen hin, weleher in der hintern Linie der
g53ste war, so können sich Alle gehörig neben

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

AB der 74958te war, wissen, wo er in der vor-
dern Linie zu stehen kommen werde, so würde er

dieſs nach (20o.) so zu überlegen haben.

m 1a »49 12Es ist hier m 749. h 16

Die Ganzen daron q 46; der Rest
J
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t1, alss d g8; er kommt also von den
zwölf ersten angereehnet nach C hin 2zu stehen,

was wir vorhin obere Ahtheilung nannten, und

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

der vordern Linie der hundert und dres, ſsigete.

45. Aehnliche Exempel für die Falle (24. 32. 35)
überlassen wir dem Liebhaber selbst zu machen.

46. Nlan wird schon aus dem bisherigen auf die

Vermuthung kommen, daſs nach einer gewissen

Anzahl von Mischungen, welche immer auf die—

selhe Art wiederhohlt würden, jedes Ding endlich
wieder an seiner anfänglichen Stelle werde zu lie-

gen kommen, oder daſs nach einer gewissen An-

zahl von Ordnungen, wieder eine Ordnung zum
Vorsehein kommen werde, welehe ganz dieselbe

ist wie die anfangsordnung, oder sich mit dersel-
ben deckt. Die Ordnungen von der Anfangsord.

nung bis zu der deekenden, müssen alle von ein-

ander verschieden seyn, und alle Verinderungen
in gieh fassen, welehe dureh eine hestimmte Ali-

schungsmerhode und bey einer bestimmten Anzahl

der Dinge möglich sind. Die letzte dieser von
einander verschiednen Ordnungen, welehe vor der,

mit der Anfangsordnung sieh deckenden zunächst
vorhergeht, soll die Schluſsordnung heiſsen.

G3
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47. Für die Werihe in dem Fxempel (i2),
sind die Stellen, durch welche jedes Ding nach
und nach fortrückt, in den Vertikalreihen der
beygefugten Tafel angezeigt, welehe demnach alle

Veranderungen enthält, die mit vier und 2wan-

zig Dingen dureh die in (12) angegebne Mi-
schungsmethode möglieh sind.

a48. Die Entwerfung einer solehen Tafel hat

iücht so viel Schwierigkeit, als vielleicht man-
cher bey dem ersten Anblick der beträchtlichen
Menge von Zahlen vermuthen könnte. Am be-

quemsten ist es, wenn man jede Verrtikalreihe
für sich herunterschreibt: man bemerkt alsdann
bald, daſs jeder Buchstab nur dureh eine gewisse

Tour von Zahlen gelit, nach deren Vollendung,
diese wieder nach derselben Ordnung auf einan-

der folgen; und daſs ferner mehrere Buchstaben

eine und ebendieselbe Tour mit einander gemein

haben, nur daſs verschiedne huehstaben aueh bey

verschiedenen Zahlen anfangen.
49. So gehen in der Tatael (47) die Buehstaben:

A. L R, v, X
dureh die Stellen

1, 11, 17, 21, 23
welehes ihre Stellenzahlen in der ersten Orduung

waren.
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Die Buchstaben

B, M,S, C, LH, G, P, T, D, K, a, w, v
gehen durch die Stellen

2, 12, 18, 3, 9, 2.7. 15. 19. 4, Io, 16, 20, 22, 24
welehes ihre Stellenzahlen in der ersten Ordnung

waren.
Die Buchstaben

E, Nzehen immer nur durch die beyden Stellen

5. 13.
Und endlieh die beyden noch ubrigen Ruch.

gtaben

F, o
gehen inmer nur dureh die Stellen

6, 14.
Wenn daher nur die Tour eines Buchstabens

aus (14) hergeleitet ist, so weiſs man schan im
voraus, daſs diejenigen Buehstaben, welehe in der

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

achten werden.

Hier sind vier verschiedne Touren, in andern
Fallen, 2z. B. für einen andern Werth von N, kön-

nen mehr oder weniger, es kann auch wohl nur
eine einzige Statt finden, welehe also alle Buchsta-
ben durchlaufen, so wie aueh wiederum andere

6 4
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Falle kommen können, wo ein oder mehrere
Buchstaben sich gar nieht verrücken, sondern
durch alle Mischungen hindureh immer an der
anfanigliehen Stelle bleiben. J

50 Verlangt man nicht jede Ordnung selbst
zu wissen, sondern nur wie viel von einander ver-
schiedne Ordnungen dureh eine gewisse Mischungs-

methode, bey einer gewissen Anzahl Blätter mög-

lieh werden, oder nach wie viel Mischungen alles
wieder an dem anfaänglichen Ort sey, so ist dazu

nieht nothwendig, die Tafel bis auf die Schluſs-
ordnung hinaus zu entwerfen, sondern man
braucht nur die versehiednen Touren, wie in
diesem Exempel die vier (49) fur A B E lin—

zuschreiben und zu bemerken, wie viel Glieder

jede habe.

Die von A und den correspondirenden Bueh-
staben hat fünf Glieder; diese Buehstaben kommen

also nach fünf; zweymahl fünf, dreymahl fünf
u.s. w. Ordnungen an ihrer anfänglichen Stelle.

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

ben naeh funfrenn, zweymahl funfzehn, drey-
mahl funfzehn u. s. w. Ordnungen in ihrer anfang-

liehen Stelle kommen.
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Die von E N und die von F' O haben jede nur

zwey Glieder, daher diese Buehstaben nach zwey,
vier, sechs, acht u. s. w. Ordnungen an ihrer an-

fanglichen Stelle kommen.

51. Die Anzahl der Ordnungen von der An-
fangsordnung bis auf die Sehluſsordnung inclusive

muſs also nothwendiger Weise zugleieh eine fünf—-

fache, funfzehnfache, und zweyfache Zahl seyn:

oder sie muſs duich 5, 15, 2 ohne Kest dividirt
werden können. Dieſs finder gewiſs Statt, wenn
tie  5. 15. 2 Z 150, oder eine 15ofache Zahl
ist. Die 1518te Ordnung decekte sich also mit der

ersten. Aber man sieht sogleich, daſs noch meh-

rere Ordnungen vorher gehen können, welche sieh
mit der ersten deeken, indem 150 nieht die klein-

ste Zahl ist, die durch 5, 15, 2 aufgeht. Weil
T

nehmlieh eine funfzehnfaehe Zahl schon an sich

aueh eine fünffache ist, so it 15. 2— 30 ldie
kleinste Zahl, bey' welcher die erwahnte Bedin-

gung eintrifft; so wie man bey Brüchen', welche
unter einerley Nenner gebracht werden sollen, die-
jenigen Nenner, welehe in andre aufuehen, nicht

mit zu multipliciren hraucht, um den gemeinschaft.

lichen Nenner zu finden.

52. Nach 30, 6o0, 90,.. Mischungen.
komnmt also alles wieder in die ursprüngliche Ord-

G 5



nung Zzurüek, und überharpt deeken sich die
Ordnungen, welche in jeder Vertikalreihe der fol-
genden Tafel untereinander stehen.

J it 21 31 al  271 281 291 30f
1311 321 331 341 1571 581 591 6or
n611 621 631 641. 1871 881 891 901
lrairazlræazlizal lta7liasliaoltsol9ri 92i 931 941 III7I1I8III9II20l

u. s. w.

53. Eeyspiele zu den am Ende von (49) er-
wãlinten Fällen sind folgende:

Wenn man bey der hisher angenommenen Mi-
schungsmethode (12) zehn Karten nimmt, so blei-

ben das dritte, vierte und letzte Blatt dureh alle
Mischungen hindurch auf ihrer anfängliehen Stelle,

indem die übrigen die Tour durch die Stellen 1, 5.

7. 9. 2, 6, 8 machen.

Stellen 1 2
Ordnung I Al

S L C

J



Nimmt man N7, so ist auſser der Anfangs-
ordnung nur noch eine einzige mögliech, und die
drey letzten Dinge bleiben in ihrer Stelle.

Stellen iſ2 314151617
Ordnung l AſB

II CID
lFuG
rté

mi ahsl Cfo EJrſG

Nimmt man N 13, so haben alle Dinge nur
eine und ebendiesclbe Tour, alle kommen also

nach dreyzehn Mischangen in die ursprüngliche
Ordnung zurüek, oder die Anzaht der möglichen
Veränderungen ist der Anzahl der Dinge gleich.

P  9.
Stelle “ÒÛ”.

Ordnung

TOO„ dC ZÒ  ο
22 2 2282—5

m 0 ê q 2

O  ZA Ê ο  Zeo

k B

4l 51 6171 81 9ltoſitlra 13

k hduN.
Dco O

m 0X

72  D  O

J

225 2 —0 0

J.

Tæ OoO ZÒ o οòê

D tr

xWv AlBIE JEIFIGIHII K Ldidv
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Tour aller äreyrehn Buchstaben durch alle
Ordnungen,

1,6., 9,. 3. 4, 5. 8. 2,7, I0o, I1, 12, 13,

wie man zum Beyspiel an den Luchstaben
A sieht.

54. In Rucksieht auf die unmittelbar vor
(1) vorhergehende Bemerkung sey es vergönnt,

hier noch ein paar Autgaben beyrzubringen,
deren Auflösungen sich aus dem Bisherigen

ergeben.

55. Aursanre. Wenn'die Anzahl der Dinge
und die Mischungsmethode, nebst einer gewissen

Ordnung gegeben sind, zu finden, wie eine
andre Ordnuvg, deren Entfernung von jener

bekannt ist, ausſehen werde.

Die Auflösung wird sieh am verständlichsten
an einem Fxempel zeigen lassen.

56. Erster Fall. Die gesuechte Ordnung
sey eine der folgenden, zum Beyospiel die sie-
benzehnte.
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Die gegebne sey:

c2Oo
O w

Q
S

S Vi

Eee—

E.—
—E
—S

S

—Scb—

S s85

S
S

o 4
Anzahl der Dinge und Mischuugsmethode

wie (i2).
So gehen nach (a9) die Dinge, welche in den

len 1, 11, 17, 21, 2 3 dieser Ordnung liegen,Stel

Alsourch alle diese Stellen.nueh und nach jedes d
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die Dinge YVXA LR., welehe die oben erwihnte
Tour machen, waren nach jeden fünf Ordnungen,

also nach funfgehn Ordnungen, in ihre Stelle, wel-
che sie in (D) einnehmen. Nach siebzehn Ord—-

nungen ist alles jedes.um zwey Glieder in seiner

Tour fortgerückt. Also liegen XALR, vel-
che in O in den Stellen 1, 11, 17, 21, 23 lagen,
in der siebrehnten Ordnung in der 17, 21, 23,

1, 11 Srelle.

Die Dinge CI HIGPTDKGUWVW
B A S, vwelehe in O in der 2, 12, 18, 3, 9. 8.
7, 15, 19. 4 I0, 16, 20, 22, 24 Stelle lagen, sind
jedes nach funehn Ordnungen vwieder an ihrer

Stelle; also nach siebrehn Ordnungen jedes um
zwey Glieder weiter in ihrer Tour fortgeräckt,

und liegen also in den Stellen 18, 3. 92 8.77
15, 19, 4, Io, 16, 20, 22, 24. 2, 12.

E und N velehe in der 5. und 13ten, und
Fund O, vwelche in der 6. und 14ten Stelle liegen,

Kkommen nach jeden zwey, folglich nach sechzehn
Ordnungen an die Stelle, die sie in O halten; also

naeh siebrenn Ordnungen iſt jedes um eine
Stelle weiter in seiner Tour fortgerüekt, mithin
liegen dann DN PFO in den Stellen 13, 5. 14, 6G.
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et un
aulDie gesuchte Ordnung ist also folgende:
ta

jo a joſdſu iſtaſat] J

slah or lt le lr olppis

ja faſs fa ſö n

Zur Probe kann man beyde Ordnungen nach J

der Tafel (47) eonstruiren. O ist die XIINe
J

ſi

ſ

und C vird die 17te darauf folgende, nehmlieh
J

die XXXſte oder Sehluſsordnung seyn.

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

Z. B. die zwölfte.

Vor zehn Ordmingen waren Y X A LR.
in den Stellen, wo sie in O liegen, nehmlich:

1, 11, 17, 21, 23.

Zwey Ordnungen vorher waren sie also jedes

noch zwey Glieder in ihrer Tour zurüek; sie
lagen also in den Stellen 21, 23, 1,. I1, 17.

Die Dinge
CInGSe7TDKGuW vBAMZs,

welche in O

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

liegen, waren zwölf Ordnungen, vorher noch
jedes um zwölf Glieder in ihrer Tour zurüek, sie

lagen also in den Stellen

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

E N FO waren vor zwölf Ordnungen in
denselben Stellen; in 5, 13, 6, 14.

Die
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ung zwischen bey den zu

58. AvraaABE. Wenn zwey Ordnungen ge-
sind die Entfern

Die gesuchte Ordnung ist also folgende:

oder die Anfangsordnung der Tabelle (47)

gehen
finden.



114
Es seyen gegeben die Ordnungen

te.

0

D

di

2

m 56
pn

S2

8

vw.

Z

4
8

Das erste Ding in é ist in O das siebzehn

Das zweyte in Z iet in O das 2zwandigste.
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Ueberhaupt sind die Verrückungen folgende
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In Rücksieht aut A LR VX Kkönnte also die

Ordnung O von é angerechnet, die 2te, 2 zʒte,

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

In Rücksieht von B und den correspondirenden

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

vorgegangen seyn, weil diese in O jedes zwölf

Glieder in ihrer Tour weiter sind als in J.

EP No liegen in denselben Stellen in hey-
den Ordnungen. In Ansehung ihrer konnten also
entweder gar keine oder zwey oder vrier u. 5. w

Mischungen vorgegangen seyn.

lIn KRücksieht aller dieser Touren können also

2zwölf Mischungen Statt gefunden haben.

Oder es ist Z die erste und O die dreyzehnte
darauf folgende Ordnung.

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



können, weleche wohl schwerlich zu dechifiiren

seyn dürfte. Man kann nehmlich nicht nur unter
den dreyſsig dort angegehnen Ordnungen eine
nach Gefallen wählen, naeh welcher man die oben-

stehenden Buehstaben durch Zahlen ausdrucken

will; sondern man könnte aueh, um die Sache noch

mehr 2zu verstecken, ein Wort oder eine Zeile aus

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

Ordnungs Zahl mit Römischen Ziffern dabey zu
bemerken hätte. Wegen der manuigfaltigen Mi-

schungsmethoden, die man erdenken kann, würde

es ſast nieht möglich seyn, einer solehen Schrift auf
die Spur zu kommen.

6o. Bey den gewöhnlichen Kartenspielen 2. B.
beym L'Hombre, hat jeder det Spielenden, ohne

eben künstlich zu mischen, und ohne die Absieht
zu haben, den Kartenblättern eine gewisse Ord.

nung zu geben, doch seine eigne, dureh Gewohn-
heit ihrn geläufig gewordene Art, die Karten zu

mischen. Also ist wohl niecht zu liugnen, daſs

unter drey L'Hombrespielern gewisse Ordnungen
in der Lage der Karten wahrscheinlicher werden

ale andre. Genau genommen, kann man daher,

H 3



n 118 wie es scheint, bey Wahrscheinlichkeitsberechnun-

gen nicht alle Versetzungen als gleich möglich vor-
ausſetren. Daſs das bloſs Spekulation ist, versteht

zich von selbst.
1

t

Sp

S



IV.

i

unbegreiflichen Zahlen.





Die unbegreiflichen Zahlen.

ar

Unter diesem Titel ſindet sich in Wiegl. J. B.
S. 436. ein Kunststüek, weleches eine artige An-

wendung des künstlichen Kartenmischens ist. Es
ist daselbst, wie das bey solchen Sammlungen ge-

wöhnlich ist, keine Erläuterung beygefügt, die

über den Grund der Sache befriedigende Auskunft
gube. Das Stück scheint es indessen 2u verdienen;

vielleient wird es dureh folgenden Vortrag am
besten erläutert werden.

J

1 J

AurGast. Auf eine gewisse Anzahl Karten-
blätter N, velehe in v gleiche Klassen, jede
vron D. N Zusammenliegenden Blättern abge-

ntheilt werden kann, sind versechiedne Zahlen ge-

vehrieben, deren sämtliche Summe S ist. Es
wird verlangt, daſs, wenn die Karten, nach einer

H 5
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vorgeschriebnen Methode gemisehnt worden, so

vohl nach dem ersten als nach dem zweyten Mi-

schen, die Summe der TZahlen in jeder Klasse
8 sey. NMan soll finden, wie die Kar-

n

ten dieser bedingung zu Folge müssen gelegt
werden.

Auflösung. 1. Man sucht zuerst aus den
sämtlichen Blüttern n Haufen aus, jeden von

N Blättern, deren Summe, d. h. die Summe
ai

jedes Haufens L. S sey.
n

2. Die Zahlen müssen so beschaffen seyn, daſs

dieses angeht, sonst wäre die Aufgabe ungereimt.

3. Diese willkürlich gewäklten Haufen (1.) sol-

len die Klassen der, nach der eraten Mischung
entstehenden Ordnung II seyn.

4. Die Lage der einzelnen Blätter in jedem die-

ser Haufen, würde ganz gleichgültig seyn, wenn

bloſs verlangt würde, daſs die Klassen der Ord-

nung II die Summe S geben sollten. Aber
n

da aueh die nach der zweyten Miscliung entstehen-

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

genommen werden.

5. Man muſs also für die Ordnung III, aus
den erst ausgesuchten Haufen oder Klassen der Ord-
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nung II wiederum drey anàre Combinationen nach

zehn, herausſuchen, deren jeder Summe —.s
n

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

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

zelbe Klasse der Ordnung III zusammenrũcken.
6. Die Beschaffenheit der Zahlen muls übri-

gens, wie sieh von selbst versteht, auch diese
Combinationen, auf die erwähnte Art ausgesucht,

gestatten, wenn anders die Auſgabe nieht unge-
reimt seyn soll.

n. Die nach (5.) für die Ordnung III ausge-
suchten Blätter können also nunmehr in diejenigen

Stellen der Ordnung II gelegt werden, aus wel-
chen sie durch das Mischen in eine und ebendie—

selben Klassen der Ordnung III zusammenrücken,

ohne daſs die Ordnung II dadurch für die Auf-
gabe untücktig werde, weil man die Blätter nicht
aus ihren Klassen verrückt, sondern nur in ihren

Klassen ihnen die gehörige Stellen anweiset.

8. Wenn auf diese Art die Ordnungen II und
III bestimmt sind, so ist noch übrig, die Ord-

nung J zu finden; das heiſst, die Karten so zu

—S—
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J legen, daſs die Ordnung II dureli das Mischen

IJ
n daraus entsteht; welehes aus dem, was in dem
J

»J. Aufsatre äber das künstliche Kartenmischen gesagt
ist, mit leichter Mühe zu hewerkstelligen ist.

48 9. Das Gesagte (5 8) wird für ein bestimm.
r tes N; n; unter den Vorausſetrzungen (2; 6) leicht

auszufuhren seyn, naehdem man vorher fur N und

die vorgeschriebne Mischungsmethode zwey nuchst-
aufeinander folgende Ordnungen im Allgemeinen

entworfen hat, um die durel das Mischen bewirkte
2

Verrüekung der Stellen zu erfahren. An Exempeln
wird sieh das bisherige ferner erläutern lassen.

J 10. Exempel. Es sey N— 3ao; n —3 die
3J Mischungsmethode wie (12) des Aufsatzes uber

das künstliche Kartenmischen. Die Anzahl der Blüt-
30ter in jeder Klasse z t1o. Die Blätter jedes
3

Haufens oder jeder Klasse der zum Grunde geleg-
ten Ordnung II, sollen durch einerley huehstaben

bezeichnet werden, und dureh kleine ühber sie
gesetzte Striche wollen wir die Klasse bezeichnen,

4
weleher sie in der Ordnung II angehörten; so wie

man in der Musik die Töne der Octaven durch
gleichnahmige buehstaben, und die Oetave, zu der

hie gehören, dureh Striche andeutet.

1i. Zwey naehstaufeinander folgende Ordnun-

gen sind sodann folgende. P— 12. Also das

ô

5JF
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13. Aus der Tafel der Stellenveränderungen

J

aus einer Ordnung in die nächstfolgende laſst sich

1 aueh mit leiehter Mühe eine Ordnung welehe
J

nächst vor h in (1)) vorhergeht, construiren,J

10 indem man zum ersten Blatt in ꝗ' das dreyzehnte
3

18 von h nimmt, zum zweyten in J das vierzehnte
in h u. s. w.

J
14. Man bemerke, daſs die Klassen der Ord-

ing J mung 2 aus folgenden Theilen bestehen:
ß 9 Erste Klasse Blätter Stellen in h Stellen in J.

vam 21 enrthat

vier Blätter au —7
J

der dritten Klas
J use von h̊ A Eo 28.29.23.24 1, 2, 3, 4

II“
HICD Is,19,13, 14 5, 6, 72 8

Zwey Blätter aus

Vier Blätter aus

der zweyten
Klasse von

12 der ersten Klasse

von h ni s8, 9 9 10
Zweyte Klasse

S. 6S vun
Zz 4n

co

2

z

der ersten Klasse
von h CbAG 3.4, 1, 2 11, 12,13, 14

tr O Dia H A s usS 8 S

A7Ô
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Zwey Blätter au Blätter Stellen in 5 Stellen in A

der zweyten
Kasse von hH AB u, 12 19, 20
Drittte Klas
se von A ent
halt vier Blätter

aus der 2weyten

Klasse von h E GKts, 16.17, 20 21, 22, 23, 24
Seehs Blätter aus

der dritten Klas-

ze von h ABE 122,25.26 5.26.27,28

2 i wn 27, 30 29, 30
15. Aus (14) mit (5) zusammengrhalten, lüſst

gieh die Auflösung dieses Exempels ſolgen-
der Maſsen bewerkstelligen.

e. Man suehe nach (1) aus allen dreyſsig
Karten, drey Haufen, jeden von zehn Karten,

aus, so daſs die Summe der Zahlen auf den
Nlättern eines jeden Haufens J S sey.

Hiese Haufen sollen die Klassen der Ordnung IJ

augmachen; diese Klassen der Ordnung II sind
 niun also bestimmt.

ſB. Man suche wiederum aus der dritten
Klesse vier; aus der zweyten vier, und aus

der ersten 2w ey Blatter aus, die ebenfalls die

uu
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Summe J. s geben, und gebe ihnen in der
Ordnung II die Stellen 28, 29, 23, 24. 18, 19
13, 14, 8, 9; so werden sie nach dem Mischen

in der ersten Klasse der Ordnung III beysam-
men seyn, und daselbst die Stellen 1, 2, 3, 4. 5

6, 7. 8. 9. I0 einnehmen.
J. Suche man aus der ersten Klasse acht;

und aus der zweyten Klasse zwey Blätter aus,

welehe die Summe s gehen; und gebe
nihnen in der Ordnung II die Stellen 3, 4. 1. 2

5, 6, 7; I0, 11, 12, so werden sie nach dem
Mischen die zweyte Klasse der Oràdnung III
ausmachen, und anselbst die Stellen 11, 12, 13,

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

J. Nehme man die aus der zweyten Klasse

noch übrigen vier; und aus der dritten Klasse

noech übrigen seehs Blätter, deren Summe

nun ebenfalls J. S seyn wird, und gebe
ihnen in der Ordnung II die Stellen, 15, 16,
17, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 30; so werden diese,

naeh dem Mischen, die dritte Klasse der Ord-
nung III ausmachen; und daselbst die gtellen

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

nehmen.
1. Naehdem auf obige Art die Ordnung Il

gehörig gelegt ist, so ist noek übrig, daſs man

die



die Ordnung I so construire, daſs daraus die Ord.

mung II durech das Mischen hervorgehe. (13)

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

zehn Biüttern eines jeden der drey Haufen, welche

die Klassen der Ordnung II ausmachen sollen, die
Zahlen J, 2, 3, 4, 5. 6, 7. 8, 9 stehen.

17. Die drey Haufen mit der oben (10) ge-

wählten Bezeichnung untereinander gelegt, waren
ako:

Erster Haufe linelznl—
11111IIeIDeDIDDDDDIIE
J

Zweyter Haufen 11421314151516171819

lhlihtelDritter Haufen 17131313131385

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

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

Für die erste Klasstgeniltzht—

von IIl- Iukür die zweyte Klasi ietetei
se von IIl 131119181512171419121Für die dritte Klassei, in

Iet—von 111 lzlalzatzislslalsll
Daher denn den Zahlen 7, J, 9,  in der Ded.
nung II die Stellen 28. 29, 23, 24 angewiesen
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aind. Und so bey den übrigen Zahlen, dem in
(15) beygebrachten gemäſs, wie aus folgender
Tafel 2zu ersechen.

19. Die ärey Ordnungen sind also folgende:

J
JJ

Stellen hi 2131 45 Gl1

i 1
J

Ordnung
1

J J ihehehel ehehele«in 1948131115 47h6514
ueue—e— 111un lila4 ls,

FStellen ſriſrarzr4ns

1111111h11inah7nönzn zn dn s 2n

uuiiiiibel

111121114un 13h zl

Ordnung

uu 1

1

Stellen 21222324 23126
2 Ordnunglhl

1 nör
in 31
in 77 et

27ſaseoſzo

d n.J J Abnziui
44 4914—

nintgtwal vel inl nlau 31813151 6 a41 82

1—

J



20. Begreiftich können, je nachdem die Zah-
len sind, oft viele Combinationen nach zehn, Statt

finden, deren jede Summe J S ist.

Man könnte 2. B. bey dem bisher behandel—-

ten Exempel verlangen, daſe jede Klasse der
Ordnung III wiederum die. Zitfern 1, 2, 3, 4,
5. 6, 7, 8, 9 enthielte.

Da könnte man denn etwa ftir ae Klassen
der Ordnung III folgende Zahlen ausſuchen:

Für die ersteh  inutiiKlasse 1 ii 21 3 n nl zl J J J 9kFür die zwey- 11111114
te Klasse IIIII
Klasse il 2 z! 4J s5l J ol 7

ür die deitten wo! vul —uel vl lul
vo

und geben naeh Anleitung von (15) den beyden

J JZahlen 1, 2 in der Ordnung II die Stellen 8, 9.

uden Zahlen 3, 4, 5z. 5 die Stellen 18, 19, 13, 14.

den Zahlen J J— J 5 die Stellen 28, 29, 23, 24

u. s. w. bey den übrigen Klassen.

12



SF

nui

SS

1132

21. Daſs man die Blätter einer Klasse in der

Ordnung II, welehe aueh in der Ordnung III
in einer Klasse nebeneinander liegen bleiben:
unter sich verweehseln könne, zum Beybppiel:

daſs man Stait I, i. E, B (14) in die Stel
len 28, 29, 23, 24 2u legen, dieselben auch
umgekehrt in die Stellen 24, 23, 29, 28 legen
könne, bedarf kaum der Erwähnung, da ein
jeder sogleieh einsieht, daſs hierdureh nichts zur
Aufgabe Wesentliches verändert wird.

22. ExrMrert. Wir wollen hier noch ein

Beyspiel beybringen, wo die auf die dreyſsig
Blutter geschriebenen Zahlen die natürlichen Zab-

len von 1 bis 30 seyn mögen. Dieser arithme-

tischen Progression, Summe S (30 1)
5. 30  465; also die Summe jeder Klasse

JS8 m 155.

23. Zehn Zahlen, deren Summe 1g ist,
könnten etwa so genommen werden, daſs man
die Progression in seens gleiche Theile A, B, C

D, E, F, jeden von fünt aufeinander folgenden

Gliedern theilte, ada dem A F—B —E
C 4 D S 155 ware. Die Klassen



der Ordnung II könnten demnach aus folgenden
Zahlen bestehen.

1111111114Ertte Klasse i 2 J 4 gholeylaslaofzol

Zweyte Kiase J J J droſeilzeslena
J inf iul vl uel nl il int ul inn vyDritte Klasse I1I112ſ13]14fi5lt6li7islrolæo

J

24. Für die Klassen der Ordnung III könnte

man hieraus, nach. (15), folgende Zahlen aus-
tuehen:

Für die erstel! t11111Klavse irinrairöνö Airdizine2i zngbi
kFür die zweytel eel—Klasse lIl 21 31 aiæ2ylasiaol zoi biesl

vl

—Dien—Für die drittein u

tint WMaladann den ersten Zahlen in, 12, 195 20, in
der Ordnung IIl die Stellen 28, 29, 23, 24
geben, u. s. w. bey den übrigen Zahlen, wie es
aus dem bisherigen hinlanglich bekannt ist.

13
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25. Die drey Oränungen, welche man sob
cheigrstalt herausbringt, sind folgende:

Stellen

Drdanung
J

Stellen

lJuuvs3zunhn
9 cz, 1912Jmi

4 5! G6! 7 8) 9 rot

ueull
nai— Aainnasla 5le2bno

 duoleile gevlvl

IIIIJJuueeeduiiOrdnung
1

L

«l mmue uf ulehe!roiaaſrq sligiiastqò 28ο
J J «l J el «J 9 9

bl25ſziſaaj 7) 823ſ liol2a

vullrt Aueil 213 ale7leslæo zol 6læs

J

Ordnung 1ncgl  nt oewvßz2li7lrurz 3ha4ſis
“l ud ua vil ai wf wel a auf ut
1ʒfraſiolzoſisſroſizſturæalis

ul wtel

vlaln al auij oa jal ul wl n71 veʒ 24fizſialuslibli7lis



gekehrt zuerst aus allen Blättern diejenigen neh-

men, welehe die Klassen der Ordnung III aus-
mechen sollen, sodann fur jede Klase der Ord-

nung II aus jeder Klasse von III so viel nen-
men, als der, 2zu dem Ende gemaehten Tafel ge-
müſs erfordert wird, und diese in lIII in die Ze-
hörigen Stellen legen. Die Tafel, die' man zu
dem Ende 2u verfertigen hätte, waäre gleichsam
die umgekehrte von der in (11.), und man machlite

davon ahnliche Anwendung wie (14.), welehes je-

der sogleieh vdn selbst ubersehen wird.

27. Man könnte fragen, ob nieht aueh in. 25

noch eine vierte Ordnung Statt finde, welche die

Aufgabe erfällte?

Dieſs wärde davon abhängen, ob bey drey
schon construirten Ordnungen, diejenigen Blit-

ter, welehe in der Orduung III die Stellen
8, 9. 18. 19, 13. 14. 28, 29, 23. 24
einnehnmen, als welehe in der Ordnung IV die
erste Classe ausmachen würden, auch wirklich
 S geben. Im dieses nieht, so findet es nieht

14
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Statt; denn verrücken und andere Blätter in ihre
Stelle legen, kann man nicht, ohne die Ordnun-
zen II und J 2zu 2erstören.

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

Das Mechanieche beruht endlieh darauf, daſs,
um die Klassen von IIl und III in der Ceschwin-
digkeit duren Abheben von einander zu sondern,
das letzte Blatt jeder Klasse von II ein breiteres,

und das letzte Blatt jeder Klasse von III ein tlän-

geres Blatt sey als die übrigen.



V.

Auvraar r.
A

Mus dan drey. Feiten ei- A
nes Dreyeckes die Ab-
tehnitte BD, DCG au fin-
den: welche die Vormalé
aus der Spitze auf die zz

Eruandlinie macht.. MeœD
Auflösung. Wenn BC. a, Ca h.

BA e, AD  k. bD  x, 5o ist
h? er x br (a 2)2br a2 2ax x2 und er he

a b erad 4 24ax. Polglich
2 a

Da  ædie halbe Grundlinie Bht at5 so

2a 2 br er (eoſe b)itt MD
2 a 2 a

unct wird dureh Zeichnung vermittelst der Pro-

portion 2a  c  b e b: M D gefunden.
J5

2
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AurGart.
Aus den drey Seiten eines Dreyecks,

den lnhalt desselben zu finden.
F

an. hAuflösung. Der Inhalt it
2

—eœ— x2) e (e x2. Es ist aber
84

x*
ſar br 4c2) cſar- bry 42(a2br)e e

442 4rarar 2a212b  b 2a2c 2b er 4 ef
S

422
und

4ahe? a2 a b b —2s 2bre2 -e
4a2c? x D

also

a —at btet 42a  42a ù —2b2(ceaxy4 44 4
und

VLe— 2are æbον
4

Die Wurzelgröſſe im Zuhler Kiſst sieh an-
ders ausdrueken, wenn man die Gröſse unter

dem Wurzelzeichen mit a 2ab  ba
e? dividirt; wodurch sie in ihre hactoren Zer-

fallt wirä.



o r. 1. j Guotiernt.b c2 1 —a —b  e 42a2b2 4 2a72e 42bre —a? br e2 S 2ab
a a2h 4 a2ze? 2a2b

be e 43a2b aae  2bae 2a2h
be a2h2 b2e2 2a bs—e* 4a2b2 ae  bre  2a8h 2a bs

et —a2de? beer —2abe? 4a2 be 2ab 24ab 2abe?
4a2 be 2a3 b  2ab 2ahe?

o O O o5 J



Der Divisor ist, wie man sogleich sieht

(a 4 b) e (a  b  e) (a  b e)
Der Guotient ist c a  2ab br

c? (a 2ab br) e (a b)?
e (a b)) (e bym (e  1— b)

.(ce a b)
Die Gröſſe unter dem Wurzelzeichen besteht

also aus den vier Factoren a 4 b  e; a  b —c;

c a bj a  b.VUnd der Inhalt des Dreyecksa

V( αοοαν νò. ſaib. ſcau))
4 ZJu Käste frig: 21 8.)

VJ(a αν. ſa b). ſa-b e). (Caub heX

C2e.  2 29Aber ab —e ahbe —e, S
2 2 2a4b 4 k —a  be a be

2 2 2 a b s nennt, so
ist der Inhalt des Dreyecks

(S a) (5 b). c))(Busse kleine Geom. Aphandlungen.)

a. Wenn man also

J
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Vom Zauberstern.





Vom Zauberscern.

In Wieglebs natürl. Magie, 1. B. 344. S.
steht unter dieser Benennung ein Kunststuück, wel-

ches einer allgemeinern Ausführung werth zu seyn

scheint. Das Aulserweſentliche: Sternfigur, Re-
chenpfennige u. s. w. daron weggenommen, ist die
bache folgende:

AurGsarnr. Eine Menge arithmetischer
Progressionalzahlen so in dem Umfang

eines Kreises herumzustellen, dals die
Summe eines jeden Paares benachbarter
Glieder, gleieh-sey der Summe des Paa.
res der gegenuberstehenden.

Auflösung. 1. Zwey einander gegenüher,
d. h. an den beyden Enden eines Durehmesseis ste-

hende Glieder will ich correrpondirende Glie-
der nennen.
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2. Die Anzahl der Glieder sey n: ks itt
von selbst klar, daſs n gerade seyn muſs, weil
immer zwey correspondirende Glieder zusammen-

gehoren.

3. Correspondirende Glieder sind:
das 1ste und das Jn  tte der Kreisſtelluns

das 2te Ju 2te
u. sS. V.

das n Ite n Ite
endlieh

das S nte nte.
J

4. Die Aufgabe verlangt, daſs in der Kreisſtel
lung die Summe gleieh sey der Summe
des Iten u. 2ten Gliedes des  n 4 Iten u. In 4 2ten

2 u.3 In2ten u. n gzten
u. S. W.

endlieh n u. In 4 Iten n ten u. Iten

5. Aus der Betrachtung der Gleichungen (4)
erhellet folgendes: Da das erste Glied in der
Kreisſtellung, welehes zugleich das erste dei Pr̃o-

gression sey, um einen gewissen Unterschied klei-

ner ist als das correspondirende S n tte, 50o
muſs im Gegentheil sein benachbartes 2te Glied um

eben den Untersehied gröſser seyn als dessen cor-

respondirendes n  2te Glied. In der zweyten
Glei-
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Cleichung muſs daher wiederum das 3te Glied um

denselben Unterschied kleiner als das correspondi-

rende In  Zzte seyn und so fort, die benach—
barten Glieder immer wechselsweise kleiner und

gröſser als ihre correspondirenden Glieder.

6. Fs werden also alle Glieder in den ungera-
den Stellen kleiner als ihre correspondirenden Glie-

der; die in den geraden Stellen aber groſser als
ihre correspondirenden Glieder seyn. Dieſs wurde

sich widerrprechen, wenn zwey correspondirende

Glieder beyde in geraden oder ungeraden Stellen
cianden. Ein Glied in einer ungeraden Stelle muſs

daher ein correspondirendes Glied in einer geraden

Stelle haben. Das correspondirende Glied des er-
zten Gliedes oder des Sn ite muls also in einer

geraden Stelle stenen, d.h. In 1 muls geiade,
folglich In muls ungerade seyn.

Der Unterschied 2weyer in der Orànung
der Progression auf einander folgenden Glieder sey

 d; der Unterschied jeder zwey correspondiren-

den Glieder in der Kreisſtellung sey u; und
ieh ſsetre u  m d; von 2wey correspondiren-
den Gliedern bezeichne ieh das kleinere durch

einen deutsehen, das gröſsere dureh einen lateini-
achen gleiehlautenden groſsen Buchstaben; so daſs

K
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also naeh (5) in der Kreisſtellung deutsche und
leteinische Buchstaben abwechseln würden und die

Anrzahl einer jeden Art Sn ist.

8. Das eiste oder kleinste Glied der Progression

und der kKreisſtellung heiſse A, sein rorrespondi-

rendes Glied A; so it A —u A—md
also A das m tte Glied der Progression, wie es

das In tte der Kreisſtellung ist.

9. Die Glieder nach Ordnung der Progression
neben einander hingeschriceben und von A abge—

zählt, gehen also vor A varher m Glieder; wozu
von A abgezuhlt eben so viel eorrespondirende Glie-

der gehören, um sie in eine Kreisſtellung zu brin-
gen, so daſs zu einer solehen Verbindung 2 in auf.

einander folgende Glieder der Progression erfor-

dert werden.

10. Sind alle Glieder der Progression durch
eine einzige solche Verbhindung 2u correspondiren.

den Gliedern gepaart, so ist n 2m. Sind aher
noeh Glieder äbrig, so muſs die Anzahl dieser wie-

der entweder 2 m oder zweymahl 2m oder
dreymahl 2 mu.s. w. betragen, weun alle zu cor-

respondirenden Glieder verbunden werden sollen;

also muſs n entweder 2 in oder 4 m oder
6mu. 8 w. seyn; oder es muſs n entweder



m muſs ein Factor von  n seyn.

11. Ist In eine Primzahl, so kann m niceht

anders als  1 oder  nseyn, also u d
oder Znd. Ist aber n keine Primzahl, so
kann auch m, folglich auch u mehrere Weithe
haben als die nur angezeigten beyden; überhaupt

so viel als In Factoren hat, welehe von einander

verschieden sind. Ich will die Anzahl derselben
ĩ

J

setdzen.
J

J

12. Wenn man die Glieder nach Ordnung der
Progression hinschreibt und vom ersten Gliede ab-

J

gezahlt in Klassen, jede von 2 in Gliedern theilet,
J

so darf man nieht zwey Glieder aus verschiedenen

Klassen zu correspondirenden Gliedern verbinden,

weil sonst in der ersten und letzten Klasse am
Anfange und'am Ende der Progression ein oder

mehrere Glieder äbrig bleiben würden, denen
man die correspondirenden Glieder weggenom- 1

men hatte, und welehe folglich nicht mehr könn- J

ten uü dgeste t wer en.

13. Wenn man bey einer zu machenden Kreis-
ſtellung das erste Glied A an das eine, und sein

correspondirendes Glied A. an das andere Ende
eines angenommenen ersten Durehmessers gestellt

k 2
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hat, so hat man noch unter Sn 1 lateinischen
Bushstuben, BC D u. s w die Vſahl, welehen man

dem ersten Gliede als benachbartes zweytes Glied

zugeben vill.

14. Hat man einen, 2. B. B gewuählt, dessen
correspondirendes Glied B also neben A zu stehen

kommt, so hat man noeh unter In 2 deutschen

Buchstaben CD Eſu.s. w. die Wahl, welche, man
dem 2weyten Gliede B als benachhartes drittes

Glied zusetzen will.

15. Hat man hier einen, 2 B. C gewühlt, des-
zen correspondirendes Glied C atso neben B zu ste-

hen kommt, so gibt es noch In 3 lateinische
Buchstaben, deren jeder dem drittẽn Glicde C
als benachbartes viertes Glied zugeordnet wer-

den kann.

16. Man sieht, daſs dieses so forigeht; dals

bey der Wahl des fünften Gliedes noeon In 4
bey der Wahl des seehsten Gliedes noon In 5

dbey der Wahl des siebenten Glie es noon In 6
u. s. w. endlich bey der Wahl des S men noch
Sn GEn 1) ä. li. nur ein einziges Glied
noeh übrig sey, dessen Correspondent sodann
nehen dem ersten 7zu stehen konmt und den
Kreis schlieſst.
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17. Nach (13. 16) würde man folglich

(En M. n D. En 3).. 3. 2. 1
Veiunderungen der Ordnungen der Glieder in der
Kreisſtellung machen konnen. Aber vnter diesen

wüurden diejenigen mit begiiffen seyn, die nur
die uingekehrten von andern sind, welche nach

der Theorie der Versetrungen gerade die Häalfte
der ganzen Anzahl ausmachen. Zwey solche ent—-

gegengesetrzte Ordnungen wurden aber für die
Aufgobe von keiner wesentlichen Versehiedenheit

seyn. da die Glieder in der einen, wie in der an-
dern einander henaehbart wären, nur daſs man bey,

der einen die Glieder nach der rechten Hand herum,

bey der andern nach der linken Hand heruim

einsehriebe.

18. Mithin ist die Menge der für einen gewis-
sen Unterschied der correspondirenden Glieder
mõögliehen verschiednen Stellungen:

(Sn— En—2) In-3).. 2 21
2

19. Und die Menge aller möglichen verschiede-

nen Stellungen für eine gegebne Progrescion:

(Dn- 1).ſn— 2). En —3) 43. 2 1
2

k 3
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2e. Zur Erlauterung des bisherigen sey n
 q5; die correspondirenden Glieder:

Aals bſeo cſD oDſiEr
so wird man nach folgender Tafel die Genealogie

der Stellungen für, den Kreis am bequemsten über-

sehen konnen:

1stes 2
A



der ersten Halfte des Kreises gibt die Jafel (20)7

an, setzt man die eorrespondirenden Glieder in der

Aandern Halfte des Kreises hinzu, so erhalt man

folgende Stellungen für den Kueis

Glieder in der Correspondirende
asten Iſalfkit. Gliedei in der aten

lalfie des Kicises.

11 of 2i al 71 81h o tof
diellungen 1 9 3 J B

2  e B3AB Di B4 AB Di BA Ei B

lanooetlaa oæer ad o ſoeeeοî ν  ν νον ο ν νοναν
læoròο o —ο]ο ννο

S

TD

oAοννονοο

ο ον$

w2

diIooOoOç oοο ddd—

eeeeeteeetete —Dd—

—h—

ounu gelg

ttiatanuoootet

22. Die eine Hälfte dieser Stellungen besteht
aus den umgekehrten der andern Halfte. Um die-

k 4
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tjr ses desto deutlicher zu üherschen, ist hinten an
J

jede Stellung noch das erste Glied angehingt. Die
Qi
lu

J nach der umgekehrten Ordnung gelesen werden,ata

n Stellungen, welehe sieh decken, wenn die einen“

in
uJ sind folgende:1 stellungs lahauz4hs617181 9ftiſazſes,

J 1
1 J

I  ô ç ö JDeckende Steltung 24lrslaalraſisliola3liglaolialai i9l

J Die Anzahl der für den Kreis wirklich ver—
schiednen Stellungen also:

n —St2 3.2 -En-1). In-2).  (x8)

u 2 2 23. Folgende Exempel werden dienen, die

1

1 Anwendung des bisherigen Verfuhrens auf Zahlen
zu Zzeigen.

J. Extnrnt. In zj d S t; A—1
Progresion 1112131415161

m—! t,31
u 1131

Correspondirende Glieder für u i
J ſaaſBbſecli 213 al5 6

Genealogie der Stellungen.

astes 2tes Ztes Glied
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Tafel der Stellungen.
In der ersten Halfte dest Correspondirende Glieder

Kreises. j in der zweyten IIalfte

J 1 i 1lre l2 21611leheslzl 5411
Beyde decken einander, wenn die eine um-

gekehrt wird. Es ist also nur eine einzige
J

brauchbar.

Correspondirende Glieder für u 3

laa Beſccoc
lna4 25lt61

Genealogie der Stellungen.

istes 2tes Ztes Glied

Aiin J

J s l,2a
Tafel der Stellungen.

In der ersten Halſte deslCorrespondirende Glieder
Kreises. in der zweyten Hulft

J i i J J t111513141 216h1
1 1 J 1ir 6h214e131511welehe beyde sieh ebenfalls decken, wenn die

eine umgekehrt wird, woron also nur die eine
brauchbar ist.

k 5
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ExEMent. In— 5; d 1; A—1.

»gression 1 2f 3) 41 51 61 71 Sl 9lio

m— 1151
auslalsl!

rrespondirende Glieder für u 1

JuAſvweſecOoDſE E
l1 213415 617 819 10

nealogie der Stellungen.

1stes 2tes Ztes Ates Stes Glied

1 4 8 9I  trò n ä
10

d7 9 ä 4 ò ç nònònçòç

10 59 6 78 5
6 3 8 910

7 9

10 3 6



l

J 156ht.

9

n Die für den Kreis wirklich versehiedenen St
lungen konnen in diesem Exempel aus (21,2

n genommen werden.
j

ur!

bi
ia
ñ

J
Sie sind folgende:

Stellung

ĩJ

44 So „ο  ö

DVO Ê ο C.  O

 —4

o oοêò 4 4 4 voo dÊ d
o4 Êο Êνêοον ο

ο οò  O

ò—

d

Correspondirende Glieder für u 5

ta aſBbibCiDDiEEol 713 s.l yl5 rol

Ohne hier die Genealogie der Stellungen bes

ders hinzusetzen, will ich gleieh aus (21, 22)
zwölf rerschiedenen Stellungen nehmen.



gende:

4

ê„νêç„νòê ν  ν

Êê„  ÊÊêνê  νòê

 A A Ê4 Ê  0 0 0

ungen, eine für u— 1; die an—
stellen folgende Figaten dar:

1 1, die gte Stellung





Bey næ— 11hæt m zwey Withe, 1, 11, also
2. LDie Andzahl aller Stellungen

10. 9. 8.7. 6. 5. a. 3. 2. 1
2.

2
10.9. 8.. ...1

 3628800.

Bey In 13 hint m zwey Weithe, 1, 13,
und 2. Die Andzahl aller Stellungen also

I2. I1. IO.. J2.
2 12. 11. 1I0o 1

479001 600.

Bey n-— 15 hat m vier Werthe, 1. 3. 53 I15,
also  4., und die Anzahl aller Stellungen

14 13 T4. 2. 14  13.6. 12

17435!658400.

25. Für diese und gröſsere Werthe von Sn
wird man sich also begnügen, nach Gefallen eine,
oder einige. Stellungen zu nehmen, da man unter

einer groſſen Menge die Wahl hat. Ich werde hie-

von noch ein Exempel beybringen.

JIII. Exrureæt.
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t

Progression

—D JlIuuuuuuui

J J J J J JIIIII
m—!113151151
u —4 liala2oleol

leh wähle eine Stellung für u 20. Alrso m
5;ee imn ſo, dieſs gibt drey Klassen eor-

respondirender Glieder.

Erste Klasse

AAalBsſecſovſce7 27111 31lr5 z5li9 39123 a3

Zweyte Klasse

s FſG sſHAſs un eſ47. 675t 7ilss 75059 79α s

Dritte Klasse

e LIMmaſn vdo odsp ry

—hhh—
Eine
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26. Am leichtesten ist immer die erste Stellung

fur m —n. Diese kann nehmlich ganz mecha-
niseh so hingeschrieben werden, daſs man eist die
Glieder naecn Ordnung der Progression im Kreise

herum schreibt und dann das 2zweyte, vierte,

sechste Glied u. s. w. mit ihren gegenübeistehen-
den verwechselt.

i

27. leh habe oben (6) gezeigt, daſs die halbe
Anzahl der Glieder ungerade seyn mügsse. lst sie
gerade, so können zwar alle ibrige gegenüberste-

hende Paare gleiche Summen geben, aber nieht
das Paar des ersten und letzten Gliedes mit ihren

gegenüberstehenden; mithin würcde das, was die

Aufgabe verlangt, nicht vollkommen erfüllt wer-
den. Zur Erläaterung dessen, folgendes Exempel:

111I. Exturer. In —6, dm3, A—3.
Progression: 3lbſolraſrslrglarſæaalæ7folz336

m— 1213161u—ſ31619as!
Correspondirende Glieder für u18; wo m n

la.aſveſec Doſeeſß rre
I3 211 6 2a419 27 12 30l15 33118 36

Die erste Stellung.

Asſcſojeſriaſsichoſens
3124193015 362116 læ7lua I33181
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rade seyn wie aus der sechsten Figur von vrelbst

orhellet.

28. Zus. Die Glieder einer geometrisechen
Progression können auf ahnliche Art so in dem
Umſfange des Kreises gestellt werden, daſs die
Producte des correspondirenden Paares gleich

seyen. Der Exponent der Glieder der Progression

sey e; der Exponent der correspondirenden

Glieder der Kreisſtellunug t er; also
A ern A; B en B, u.s. w. Also A ist
das m lte Glied der Progresion und das
An  1te der Kreisſtellung. Völlig wie (10)
erhellet, daſs m ein Faetor von Jnn seyn mulſs,
und daſs m und mithin t so viel verschiedne
Werthe haben als àn verschiedne Factoren hat.
Die Menge der veisehieaunen Stellungen wird
begreiflieh hier auf eben die- Art durchzuzahlen
seyn wie (18. 19).

V. Exratret. In— 5zze 23 Am— 3Z.
Geometrische- Progression.

31 6lr2l2alasloslio2l38al768li 36l4

me]1151
tæ2132
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Correspondirende Glieder ſür t 2
ſaaſvBEecſoDſer]
13 6 l12 24 48 96lrqꝗ2 384768 1536

kine Stellung.

lals c13 24 48 sſcſolei2 961921 1536DEIA3847681 6

Correspondirende Glieder fürtm 323

ſa Aws ſC CD DIE E
z 96ls 192l12 38424 768las 1536

Eine Stellung, die gte aus (21)

iAlcidſe elaſcloſsſeJ3 l384 24 lio2 48 96 12 l76sl 6 l1536

Beyde Stellungen sind in folgenden Figuren
dargestellt.

J

Fig. J.
v

vel V7 V
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