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Liysets retlinede Gang.

l. Naar et Legeme faar en meget hoj Varmegrad, ud-
sender det Lys; Solens og Fiksstjernernes Temperatur overgaar
utvivlsomt alt, hvad vi kende her paa Jorden. Lyset udbreder
sig fra et selviysende Legeme med meget stor Hastighed i
alle Retninger. De Legemer, som trmffes af Lyset, blive
derved synlige for vore @jne, idet de selv komme til at ud-
sende Lys og altsaa i denne Henseende forholde sig som de
selvlysende. Genstandene omkring os se vi ikke blot, naar
de beskinnes direkte af Solen, men ogsaa naar de belyses af
Legemer, der selv laane deres Lys fra Solen; Skyerne og
Luftdelene sende os saaledes spredt Dagslys. Maanens og
Planeternes Lys er ogsaa oprindelig kommen fra Solen.

Den Vej, ad hvitken Lyset i et bestemt Medium naar fra
et Punkt til et andet, er en ret Linie, som kaldes en Lys-
straale; denne kan ikke ses, men naar de smaa Stavdele i
Luften treffes af en Solstraale, blive de belyste og vise Lysets
retlinede Gang.

De folgende Paragraffer ville yderligere vise, hvorledes
Erfaringen stemmer med, at Lyset forplanter sig i rette Linier.

2. Skygger. Naar Lyset treeffer ot uigennemsigtigt Legeme,
opstaar der en Skygge bag ved dette. Udgaar Lyset fra ot
Punkt, vil Skyggen under Forudswmtning af Lysets retlinede
Gang streekke sig fra Legemet ud i en Kegle, som bliver
bredere og bredere. Men er Lysgiveren sterre end Skygge-
giveren, vil Helskyggen, det vil sige det Rum, hvori intet
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Lys tranger ind, blive Spidsen af en Kegle, saaledes som
Fig. 1 viser. Uden om Helskyggen vil der af de indvendige

@“.-:.__:j.__f:_"_iii.j_‘::::-.:;;;_-_-;_:_.. —

Fig. 1.

Faellesﬁangenter begreenses en Halvskygge, hvor der frem-
bringes Lys af en Del af Lysgiveren; til Punktet d kan saa-
ledes den gverste Del af Lysgiveren sende Lys.

Helskyggens Laengde beregnes af Legemernes Storrelse
og Afstand. FEre begge Legemer Kugler med Radier R ogr
og Afstanden a, finder man let af et Par ligedannede Tre-

kanter, at Skyggens Laengde er {— ;i‘r

Er Lysgiveren

meget langt borte, regner man bedre med den Synsvinkel e,
hvorunder den ses fra Keglens Toppunkt. Af Trekant ac?
faas nemlig /== " — eller naar Vinkel v er lille, { — 2~ idet
sin jo v
v udtrykkes i Buemaal. Solens Vinkeldiameter er lidt over
1 % og da denne Vinkel i Buemaal er cr. ;}4, kan man om-
rentlig swite © — 1§;. En Kugle med Diameter d vil altsaa
1 Solskin kaste en Kewrneskygge af Leengde [ = 100 d.
3. Billeddannelse. Hvis man lader et Stearinlys skinne
ind igennem et lille Hul i en Kasse, som for gvrigt er helt
lukket, og hvis Bag-

— side dannes af mat
! ;= Glas eller gennem-
skinnende Papir, saa

kan man paa dette
se et omvendt Billede
af Lyset. Dette frem-
kommer ved, at hvert Punkt af Lyset gennem Hullef sender
en smal Lyskegle, som paa Bagsiden af Kassen aftegner en
lille lysende Plet af Form som Hullet. Men de Pletter, som
alle Punkter af Lyset tegne, ville tilsammen faa en Omkreds
som Lyset selv, dog i omvendt Stilling. Billedet er ikke

Fig. 2.
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skarpt, thi de enkelte Lyspletter gribe til Dels ind i hinanden,
og Genstanden kan e] heller afbildes ngjagtigt, naar et Punkt
gengives ved en lille Flade; derimod er Hullets Form ligegyldig.

Paa samme Maade vil Solen, naar den skinner gennem
et lille Hul, f. Eks. et Noglehul, ind i Stuen eller gennem en
Spreekke i et Tag, afbilde sig som en rund Plet paa Gulvet
eller Veeggen, uden Hensyn til hvad Form Hullet har, naar
det blot ikke er alt for stort.

4. Lysstyrke og Belysning. Lysgiverne have forskellig
Lysstyrke; to Stearinlys lyse f. Eks. dobbelt saa simrkt
som eet. Man siger ogsaa, at de to Lys udsende en dobbelt
saa stor Lysmangde som det ene. Vil man regne med
Lysstyrke og Lysmeengde, maa man farst have en Enhed for
dem. Man bruger hertil enten Voks- eller Stearinlys af be-
stemt Tykkelse eller en Lampe med bestemt Olieforbrug; har
man et saadant Enhedslys eller Normallys, maa man sige,
at det har Lysstyrken 7 og i et Sekund udsender Liys-
mazngden 7. En anden Lysgiver har Styrken L eller udsender
Lysmangden L hvert Sekund, dersom den frembringer samme
Virkning som I Normallys.

En Lysgiver vil i Reglen udstraale Lys af samme Siyrke
i alle Retninger. lagttages Lysvirkningen i en Afstand r, som
er stor i Forhold til Lysgiverens egen Udstraekning, saa vil
hele Virkningen i det @jeblik viere naaet ud til Overfladen
af en Kugle med Radius ». Da denne har Arealet 4sr2,
vil en Fladeenhed i et Sekund modtage Lysmengden Tare
ifald der intet Lys er gaaet tabt paa Vejen. Den nwmvnte
Sterrelse kaldes Fladeenhedens Belysning. Vi se herved,
at en Flade, som er stillet vinkelret mod Lysstraaler, som
udgasa fra en konstant Lysgiver, faar en
Belysning, som er omvendt propor-
tional med Kvadratet paa Lysgive- g

rens Afstand. Hvis Fladen er stillet skraat —3———

mod Lysstraalerne, vil den treffes af et
smaliere Lysbundt, saaledes som Fig. 3
viser, og derfor ogsaa modtage en mindre Belysning.

Vi se tillige af det ovennwevnte Udtryk, at to forskellige
1#

Fig. 8.



4

Lysgivere L og L, frembringe samme Belysninger paa to

Flader i Afstandene r og r, dersom vi have %:_- % dette
1

udtrykkes med Ord saaledes, at to Lysgiveres Siyrker
forholde sig ligefrem som Kvadratet paa de Af-
stande, hvori de frembringe samme Belysning
Dette er imidlertid ikke det samme, som at de belyste Flader
se ens ud for vore @jne. Hvor meget Lys en belyst Flade
nemlig atter udsender, er et ganske andet Spgrgsmaal, som
beror paa flere Omstendigheder, f. Eks. Fladens Beskaffenhed
og Farve; en fuldstendig sort Flade vil saaledes intet Lys
sende til vort Jje, selv om den belyses meget sterkt. Men
ere de to Flader ganske ens, ‘og belyses de normalt af Lys-
givere, som selv have samme Farve, saa ville de se ens ud
ved samme Belysning.

Man kan ved folgende lille Apparat prove Rigtigheden -
af den nu udviklede Lov for Belysningen. Man danner to

ens Plader af Paraffin, af Storrelse
— [ =

A ~ som et almindeligt Stykke Viske- |
__L____J'_— leder, og legger dem sammen men
Fig, 4. adskilte ved et Stykke Stanniol. Dette
Legeme swmttes paa Kant inde i en
lille Kasse med tre Huller, et lige foran hver Paraffinplade
og et foran den lodrette Kant. Gennem de ferste kan Lyset
udefra treenge ind, hvorved de to Paraffinplader blive mat
skinnende; gennem det tredie Hul iagttages Pladernes Kanter,
adskilte ved Stanniolet, men dersom Belysningen er ens
steerk fra begge Sider, kan man saa godt som slet ikke se
Adskillelsen mellem dem. Naar man nu vil gore Forsgget.
stiller man Apparatet op i et Veerelse, fra hvilket alt uved-
kommende Lys holdes borte, og anbringer en Liysgiver uden for
A og et Stearinlys uden for B, idet man afpasser Afstandene saa-
ledes, at Pladernes Kanter ses ens sterkt lysende. Hvis
man pas hejre Side anbringer 4 ens Lys i Stedet for det
ene, vil man finde, at de maa stilles i den dobbelte Afstand
for at frembringe samme Virkning som det ene for.
5. Lysmaaling. Styrken af forskellige Lysgivere kan
bestemmes ved Apparatet fra forrige Paragraf. Gelder def
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f. Eks. om at finde, hvor mange Gange et Gasblus er sterkere
end et Stearinlvs, saa gor man to Forspg, idet man baade
lader Stearinlyset B og Gasflammen holde Ligevegt mod
samme Lysgiver A. Hvis Gasflammen da har vaeret n Gange
saa langt fra Paraffinprismet, som Stearinlyset var, da lyser
den n? Gange saa sterkt.

Det er vanskeligt at sammenligne Styrken af Lysgivere,
naar de ikke have samme Farve, men de fleste, der bruges
i Praksis, ere temmelig ens i denne Henseende. En bestemt
Lysstyrke angives, som det blev nsvnt i forrige &, i Forhold
til den vilkaarlig valgte Enhed, men det er ikke let at frem-
bringe denne najagtigt.

Opgaver.

1. Naar Solen skinner gennem et lille Hul ind i et
Veaerelse, og der dannes et Solbillede paa Vieggen i Afstanden
a fra Hullet, hvad er da Billedets Diameter?

a
Res. TO—O

2. Hvis Hullets Diameter er o, hvor mange Gange er

da Lyset i Billedet svagere den direkte Soilys?

Res. (Eg_d_)2
a

J. Vis ved en Tegning, at Hullets Form ingen Ind-
flydelse har paa Billedet, naar det dannes temlig langt borte,
og Hullet er lille. Hvorledes gaar det, dersom Lyset op-
fanges i en Afstand, som er lille i Forhold til Hullets Ster-
relse (Solskin gennem et Vindue)?

4. Hvorledes forkiares de elliptiske, lyse Pletter, som ses
paa Jorden i en Skov, naar Solen skinner gennem Lavet?

5. Naar man i Solskin lader en b {Ire kaste Skygge og
opfanger denne paa en Skeerm, hvorledes ser da Skyggen
ud, hvis Skermen holdes i forskellige Afstande?

6. Hvis man holder sit Oje i Skyggen paa forskellige
Steder, hvorledes ser da Solen ud? Hvor skal @jet holdes,
for at Solen akkurat skal dekkes af 5 Oren?
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7. Hvor lang er 5 Orens Kerneskygge, naar Skillingens
Diameter er a?
Res. 100 a. :
8. Holder man en tynd Strikkepind lodret paa et Bord
i Solskin, kar Enden af Skyggen da blive skarpt begreenset?
9. Hvorfor ere Skygger i Solskin aldrig helt merke?

Lysets Tilbagekastning.

6. Regelmassig og spredt Tilbagekastning. Som det
allerede er bemwmrket, er det tilbagekastede Lysstraaler, som
ere Skyld i, at vi kunne se Genstandene omkring os; hvis
der ingen Straaler falder paa dem, ere de fuldsteendig merke.
Denne Tilbagekastning finder Sted i alle Retninger, men hvis
Genstanden er meget glat, vil der dog 1 visse Retninger til-
bagekastes swerlig meget Lys. Vi se f. Eks., at naar Sol-
straalerne falde paa et Stykke Glas, ville de tilbagekastede
Straaler tegne en lys Plet paa Veg eller Loft, og ved at
dreje Glasstykket kunne vi flytte den lyse Plet. Denne Art
af Tilbagekastning kaldes den regelmemessige eller spej-
lende; den bliver desto mere fremtreedende, jo glattere og
bedre poleret Genstanden er, og naar vi holde @jet i det
regelmassig tilbagekastede Lys, se vi egentlig ikke den spej-
lende Genstand selv, men derimod et Spejlbillede af det,
som udsender Lyset. Vi skulle nu se, hvorledes det for-
hoider sig med disse Billeder.

7. Plane Spejle. Vi tage et plant, godt poleret Legeme,
1. Eks. et Stykke Glas og stille det lodret inden i en lille

Kasse, som er aaben for oven og

L har en smal Aabning i Siden. Gennem
_ / denne lade vi et Stearinlys kaste et

_ smalt Bundt af Lysstraaler. Dersom

»%é vinn blzese lidt Tobaksreg ned i Kassen,

" kunne vi se Stranlernes Gang og iagt-
fig. 5. tage da, hvorledes en Del gaar igennem
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Glasset men en Del tilbagekastes, som det er vist paa Fig. 5.
Det er bedst, Jdersom vi ved en Skmrm holde alt fremmed
Lys borte. :

Ved at indrette Apparatet saaledes, at man kan maale
baade den indfaldende og den tilbagekastede Straales Haeld-
ning mod Spejlet, finder man falgende Lov: Be gge Straaler
og Spejlets Normal ligge i samme Pian, og Straa-
lerne danne samme Vinkler med Normalen. Heraf
felger en simpel og meget hen- a
sigtsmwessig  Konstruktion af
den  tilbagekastede Straale.
Kommer der fra L en Lys
straale LP, saa afsette vi det
Punkt /, som sr symmetrisk
med L wmed Hensyn til Speijlet,
og IPQ er da den tilbage-
kastede Straale.

Hvis vi nu betragte en hel
Straalekegle, som udgaar fra
L, vil enhver enkelt Straale
deri tilbagekastes i Retning fra
4, og holde vi vort @je, O, et
Sted i det tilbagekastede Lys,
vil dette gore Indtryk paa os,
som om det var kommen fra Punktet [, det vil sige, at vi
se et Spejlbillede af Punktet L.

Paa samme Maade kan en storre Genstand spejle sig,
saaledes at vi .agttage et symmetrisk Billede af den hele,
dersom Spejlet blot er saa stort, at Linier fra det symmetriske
Billede il vort ¢Jje treeffe Spejlfladen.

De Spejle, som til daglig Brug benyttes, ere planslebne
og polerede Glas, som ere belagte med Amalgam (Kvagsgly
og Tin) paa Bagsiden. Til Brug ved optiske Forspg egne
disse Spejle sig dog sjelden, thi de give flere Billeder, nemlig
et fra Forsiden og et fra den belagte Bagside. Man ser
meget let disse Billeder ved at lade en smal Ting spejle sig,
ja endog ved et almindeligt Stykke ubelagt Glas ses de begge.
Skal man have et Spejl, som kun giver eet Billede, kan man

Fig. 7.
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bruge Metal eller beligge Glasset paa Forsiden med et Lag
Sglv; eller man kan tage et Stykke Glas og goere den ene
Side ru og svarte den og saa benytte den polerede Side
som Spejl.

8. Gentagne Spejlinger. Stille vi to Spejle parallele med
de spejlende Flader vendte mod hinanden, vil en Genstand
L afbilde sig mange Gange ved gentagen Tilbagekastning af
Lysstraalerne. Ved en enkelt Tilbagekasining i Spejlet A
fras Billedet a, men dette kan selv spejle sig ved B i Punktet
ab, og dette atter i det nye Punkt a¢ba o.s.v. Paa lignende

Fig. 8,

Maade faas Billedrsekken b, ba, hab o. s. v. Holder man
@jet paa et bestemt Sted, kan man se de Billeder, hvis For-
bindelseslinic med @jet skerer Speijlfladen. Figuren viser
saaledes Gangen af en Lysstraale, som herer med til Billedet
ab. Man begynder med at treekke Linien Gab; fra det Sted,
hvor denne skaerer Spejlet B,
treekkes en Linie til a. og fra
dennes Skeering med A en ny
Linie til L.

Danne Spejlene en Vinkel med
hinanden, bliver Billedernes Antal
begraenset. L danper farst i A
Billedet «, dette danner ab i Spejlet
B, og ab paa ny Billedei aba i
A, men da det sidst n=®vnte Billede
nu er paa Bagsiden af B, kan
yderligere Spejling ikke finde Sted.
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Det ses, at alle Billederne paa Grund af den med Spejlene
symmetriske Stilling maa ligge i samme Afstand fra Spejlenes
Skeeringskant. Konstruktionen af Lysstraalernes Gang er den
samme som ved de parallele Spejle. Paa Billeddannelsen
ved Vinkelspejlz beror det bekendte Legetaj, Kalejdoskopel.

9. Sekstanten er et Redskab, som tjener til at maale
Vinklen mellern Sigtelinierne til to fjerne Punkter. Den er
dannet som et Cirkeludsnit og har en bevamgelig Radius,
som inde ved Centret beerer et lille Spejl, B, vinkelret paa
Udsnittets Plan. Desuden findes der ved € et andet vinkeiret

Fig. 10,

Spejl, som kun er belagt paa den halve Del, medens den
anden Halvdel er gennemsigti. ED er et Sigteapparat,
enten et simpeit Rer eller en Kikkert. Herfra kan man
gennem den ubelagte Del af
Spejlet ' betragte en Gen-
stand M og ved al dreje paa
den bevaegelige Radius ind-
rette det saaledes, at man i
den belagte Del af Spejlet C
faar den samme Genstand at
se. ved dobbeit Tilbagekastning mellem Spejlene, saaledes
som det er vist i Fig. 11. De to Spejle ere da parallele, og
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man afleser, hvilken Delingsstreg paa Cirkelbuen den be-
vaegelige Radins i dette Tilflde peger paa; her skal nemlig
Maalestokkens Nulpunkt vare. Hvis vi nu dreje det bevaege-
lige Spejl en Virkel o (Fig. 12), saa ville vi stadig se Gen-

v standen M gennem Spejlet

C, men samtidig ved den

\\ dobbelte Tilbagekastning

se en anden (Genstand N,

[osd B som til det bevegelige

in Spejl sender en Lysstraale

o \/ D E  der ligesom fgr tilbage
C\ P ———  kastes langs ad mp. Sam-

tidig med Spejlet er dets
Normal, den punkterede
Linie, drejet Vinklen ¢; de io Vinkler, som fer vare a, ere
nu begge a--v, [wigelig afviger Sigtelinien til & Vinkien 2o
fra Linien til M. :

Sekstantens Anvendelse er nu folgende. Man sigter
direkie til den ene af de Genstande, hvis Vinkelafstand man
vil maale, og drejer den beviegelige Radius med sit Speijl,
indtil man samtidig ser den anden Genstand. Den sagte
Vinkel er da det dobbelte af den, som aflmses paa Udsnittets
Bue. For Nemheds Skyld er Buen deit i halve Grader, som
bensvnes hele; herved spares Multiplikationen med 2.

Sekstanten anvendes meget af Sefarende og andre Rej-
sende til at maale Hejder eller Azimutforskelle. Den holdes
i Haanden, i lodret eller vandret Stilling.

10. Heliostaten. Til de fleste Forseg i Lysleren maa
man anvende Sollys, og det er oftest ngdvendigt at lade dette
treenge ind i en Stue, hvorfra alt andet Lys holdes horte.
Man setter derfor Skodder for Vinduerne og anbringer i
Skodden et lille Hul, hvorigennem Solen kan skinne. De
fleste Forseg tage imidlertid saa lang Tid, at Solen kan naa
at flytte sig tilstreekkeligt, til at Lyset i Stuen forandrer sin
Retning meget kendeligt. For at afhjelpe denne Ulempe an-
bringer man udea for Skodden et Ur, hvori der er indsat et
Hjul, som gaar en Gang rundt i et Degn. Dette Hjuls Akse
beerer et Spejl, der kan stilles [ forskellig Hexldning mod |

Fig. 12,
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" Aksen, og hele Uret skal opstilles saaledes, at den nmwnte
Akse falder i Verdensaksen. For en passende Heldning af
Spejlet kan nu Solens Straaler
tilbagekastes op ad Verdens-
aksen, og dette vil vedbiive,
fordi baade Solen og Spejlet
rotere med samme Hastighed,
og Solens Deklination for-
andrer sig saa ldt i Dagens
Leb. Det tilbagekastede Lys
opfanges nu al et nyt Spejl,
som kaster Lyset ind gennem
Hullet i Skodden i den Retning,
man gnsker.

. Goniometret cr et Red-
skab, som tjener tii at maale Vinklen
mellem to Fiader paa et Legeme,
f. Eks. en Krystal eller ef Glasprisme.
Prismet stilles midt i den inddelte
Cirkel med Kanten vinkelret paa
dens Plan. Beret L. er i sin yderste
Ende hakket ved en Plade, i hvilken
der er udskaaren en smal Spalte, som ligeledes er vinkelret paa Cirkelfladen.
I den anden Ende har Reret en Linse, som ger de Lyssiraaler, der
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treenge igennem Spalten, parallele. (Se § 28). De parallele Straaler til
bagekastes fra en af Prismefladerne og give ved Iagitagelse gennem
Kikkerten F et Billede af Spalten. Drejes derefier Prismet, indtil den
anden Flade er bicven parallel med den Stilling, den forrige indtog fer,
saa ser man atier Billedet i Kikkerten, men den nedvendige Drejning af
Prismet er netop Supplement til den segte Vinkel.

2. Kugiespejle. Vi ville her blot betragte Spejle, der
have Form som en Kuglekalof, hvis Gennemsnit kun inde-
holder meget faa Grader. Desuden ville vi gare den Ind-
skreenkning, at alle Straalerne, baade de indfaldende og de
tilbagekastede, treeffe temmelig lige paa Spejlet eller med
andre Ord danre smaa Vinkler med Spejlets Akse, som gaar
fra Centrum til Kalottens Midtpunkt.

A

M , A
: By
Fig. 16.

Hosstazends Figur forestiller et Snit gennem et Straale-
punkt A, og Spejlets Akse. En af Straalerne gaar til Punktet
M, som er ganske vilkaarligt og kan ligge helt uden for
Figurens Plan; vi treekke Normalen i M, og Tilbagekasiningen
finder nun Sted efier den swmdvanlige Lov. For at opnaa
Resultater ved Regningen, som ere gzldende i alle Tilfselde,
ville vi regne Linierne med Fortegn. Nu danne, ifslge vor
Indskrzenkning, den indfaldende og den tilbagekastede Straale
samt Normalen alle meget smaa Vinkler med Aksen, vi kunne
derfor vediage, at vi regne dem positive i den Retning, hvor
Spejlet har sin blanke Side. Naar vi regne paa denne Maade,
kunne vi udtrykke Tilbagekastningsloven saaledes, at Nor-
malen halverer Vinklen mellem de positive Retninger af den
indfaldende og tilbagekastede Straale. Dernmst ligge de to
Straaler og Normalen i samme Plan; en Linie gennem A,
og C vil derfor skeere den tilbagekastede Straale elier dens
Forlengelse 1 et Punkt By, saaledes at der dannes en Tre-
kant MA.B:. Hvis Linierne MA, og MB, vende til samme
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Side, maa Normalen ifolge ovenstaaende halvere Trekantens
Vinkel, og Punktet C ligger imellem A; og B;. Vende der-
imod Linierne MA, og MB, hver sin Vej, halverer Normalen
Nabovinklen og C ligger udenfor 4,81, Ved nu at anvende
den bekendte Setning fra Geometrien faa vi i alle Tilfelde
MA, CA,
MB,” T CB/
Her forholde de to sidste Linier sig altid som deres Projek-
tioner paa Aksen, nemlig CA og CB, og de to fgrste Linier
kunne ifelge de Indskreenkninger, vi have gjort, om at
Straglerne skulle treeffe temmelig lige paa Spejlet, uden syn-
derlig Fejl swttes lig med Linierne DA og DB. Vi faa der
ved Proportioren
DA CA
DB~ CB
det vil sige, al Punkierne D, B, C og A ligge harmonisk.
En anden Straale fra A, kan trmffe et andet Punkt af
Spejlet, men da A, C og D ere faste Punkter, blive Bog &,
det ogsaa, det vil sige, at alle de Straaler, som udgaa fra et
bestemi Punkt, efter Tilbagekastningen atler gaa igennem eet
Punkt, som kaldes Billedet af det ferste. Straalerne fra A4
danne saaledes en Kegle med Spejlet til Grundfiade og til-
bagekastes somn en anden Kegle med Toppunkt i By og fort-
settes ud over dette Punki som en nv aaben Kegle (Fig. 16).
Det ses endvidere af
Formlen, at et andet Straale- A,
punkt Ao, hvis Projektion 5;7
paa Aksen ligeledes falder i
A, maa have ot Billedpunkt, By
der projiceres i B. Enhver
Plan, som er perpendikuler
paa Aksen, har saaledes sin konjugerede Billedplan, og enhver
Figur (eller Genstand} i den ferste Plan har sit tilsvarende
Billede i den anden. :
Dersom vi tage D til Begyndelsespunkt, have vi paa
Grund af den harmoniske Beliggenhed
1,12
DA " DB DC

Eig. 16.



14

Men da det er bekvemmere at regne med simplere Betegnelser,
ville vi i det felgende kalde Planernes Afstande fra Speijlet
a og b og Radius 2p, idet vi saa huske paa, at alle disse
Linier regnes positive til den Side, hvor Spejlet har sin blanke
Side, og negative, hvis de gaa modsat. Derved faa vi i alle
Tilfeelde Formlen

1 1 1

dTETp
hvor p kaldes Brendvidden.

Hvis vi have al gore med et Hulspejl, der spejler paa
den indvendige Side, saadan som det er tegnet paa Figuren,
da er Radius og Breendvidden positive; ved et konvekst Spejl,
der har sin blanke Side ud ad, bliver p og r negative.

13. Billeddannelse ved Hulspejle. Det vides fra Geome-
trien, at to Punkter A og B, som dele Linien DC harmo-

nisk, ligge neermest ved samme Endepunkt af den. Hos-
staaende Figur giver derfor en Oversigt over Punkternes og
dermed ogsaa de to konjugerede Planers Beliggenhed. Idet
£ er Midtpunktet af Radius, det saakaldte Braendpunkt,
ville altsaa de to konjugerede Punkter og Planer enten begge
ligge paa den fuldt optrukne Linie eller begge paa den punk-
terede, det ene paa Stykke 7, det andet paa 2. De konju-
gerede Punkter falde sammen i Centrum C; derfra bevaege
de sig i modsat Retning, og naar det ene er naaet til Brend-
punktet P, er det andel kommen uendelig langt bort. Lige-
ledes falde de sammen i D og rykke atter derfra, hver sin
Vej, indtil det eme naar Brendpunktet, og det andet er
uendelig langt borte til venstre. Det af Punkterne, som ligger
paa det punkterede Stykke 2, har negativ Afstand fra Spejlet.

Hvis vi nu ville konstruere Billedet af en Genstand,
vinkelret paa Aksen, f. Eks. Stokken AA,; (Fig. 18), da treekkes
torst Linien 4;C, derefter Straalen A, D, som tilbagekastes sym-
metrisk (gennem et Hjmlpepunkt, symmetrisk med Ai); her
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A

Fig. 18.

ved bliver B, bestemt. Konstruktionen viger, at de gvrige
Punkter af Stokken maa have deres Billeder i Planen 44,C,
og da Billederve tillige ligge i en Plan gennem B, vinkelret
paa Aksen, maa Linien BB; vere hele Stokkens Billede.
Som det blev vist i forrige &, ville nu alle Straalerne fra
Stokkens Knap ved Spejlet tilbagekastes gennem B;, hvorfra
de udgaa videre som en aaben Kegle. Holder man sit
@je inde i denne, ser man et virkeligt, frit sveevende Billede
af Knappen, og paa samme Maade gaar det med alle de
gvrige Punkter af Stokken. Holder man et Stykke Papir
ved BB, kan man se Billedet aftegne sig paa Papiret, saa-
tremt Billedet er lyssteerkt nok. Er Genstanden meget (uendelig)
langt borte, faider Billedet i Breendplanen P. Straaler, paral-
lele med Aksen, tilbagekastes gennem Brand-
punktet.

Den samme Figur viser, hvorledes man konstruerer
Billedet af en Genstand mellem Braendpunktet og Centrum.
Staar Genstanden i Centrum, ligger Billedet symmetrisk paa
den anden Side af Aksen.

Fig. 19 viser Konstruktionen af Billedet, dersom Gen-
standen er imellem Spejlet og Brendpunktet. Billedet er j

Fig. 19.

dette Tilfzlde indbildt, ligesom ved plane Spejle, det vil
sige, det dannes ikke i Virkeligheden, men Straalerne ville
efter Tilbagekastningen have Retninger, som om de udgik
fra det indbildte Billede bag ved Spejlet. Hvis Genstanden
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stilles 1 Breendplanen ved P, er Billedet uendelig fiernt, og
Straalerne fra et enkelt Punkt tilbagekastes parallele med
Linien fra Punktet gennem Centrum. Straaler fraBrend-
punktet selv kastes tilbage parallele med Spejlets
Akse,

I det folgende ville vi som Regel betegne de virkelige
Billeder ved store Bogstaver, de indbildte ved smaa.

I4. Billedernes Form og Sterrelse. Af Figurerne i forrige
§ ses det, at Je virkelige Billeder altid ere omvendte, men
~de indbildte oprette. Genstand og Billede ses under lige store
Vinkler fra Centrum, og det samme er Tilfmldef, naar de
ses fra Spejlets Midtpunkt. Deres Udstriekninger vinkelret
paa Aksen forholde sig derfor som Afstandene fra et af de
nevnte Punkter. De indbildte Billeder ere altid forstsrrede,
da de ligge langere fra Centrum end Genstandene selv,
hvorimod de virkelige Billeder ere forsterrede eller formind-
skede, eftersom de ligge uden for eller inden for Centrum.

I Henseende til Dimensionerne vinkelret paa Aksen ere
Billederne ligedannede med Genstandene, men dette er ikke
Tilfeeldet med Udstreekningen langs ad Aksen, hvad der
allerede kan ses deraf, at Linien ira Centrum uendelig langt
bort afbildes ved den halve Radius.

Dersom (zenstanden er meget langt borte, falde Billederne
af dens enkelte Punkter alle i Breendplanen. Solen afbildes
f. Eks. som en Cirkel, og da Solen ses fra Centrum eller
Spejlets Midtpuakt under Vinklen {0, bliver Billedets Diameter
omtrent ;47 p-

I5. Hulspejles Anvendelse. Man bruger store Hulspejle
af Metal eller af Glas, som er belagt paa den forreste hule
Side med Spglv. til astronomiske Kikkerter. Der dannes el
Billede af Bolen eller Stjernerne i Brandplanen, og dette
Billede betragies gennem et Forsterringsglas (§ 43).

Hulspejle anvendes for at forgge en Lampes Lysevne i
en bestemt Retning, idet man ved Spejlene kan drage Nytte af
de Straaler, som ellers gaa bort i den modsatte Retning.
Navnlig ved mindre Fyr bruges Spejlet saaledes, at Lampen
stilles omtrent i Brazendpunktet, hvorved de tilbagekastede
Straaler omtrent holde sig parallele og derfor kunne oplyse
Egnen paa et langt Stykke uden at sveekkes saa meget som .
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eflers. Skal Omegnen belyses helt rundt, bruges flere Spejle,
hver med sin Lampe,

16. Spejle med storre Gradeantal ville ikke tilbagekaste
Straaler fra et bestemt Punkt gennem et enkelt Billedpunkt.
Hele Billeddannslsen bliver derfor udvisket. Dog bliver Ungj-
agtigheden ikke stor, naar man betragter Billedet af en lille
Genstand frit svevende i Luften, fordi det kun er en meget
smal Lyskegle, som kan trenge ind gernem Djets Pupil.

Medens parallele Solstraaler fra et Hulspejl med lille
Gradeantal tilbagekastes gennem Braendpunktet, vil dette ikke
lengere veere Tilfeldet, hvis Spejlet bliver
sterre. Man kan let forstaa, hvorladés EE
Forholdet da hiver, naar man tager en £ —
blank Ring og legger den paa Bordet i
‘Solskin; vi se da inden i Ringen de til-
bagekastede Straaler danne en Brand-
linie (Fig. 20).

Til Brug i Kikkerter har man indrettet
parabolske Spejle; disse kunne nemlig
viere saa siore, det skal veere, Straaler parallele med Aksen
tilbagekastes alle gennem Brandpunktet.

7. Konvekse Spejle. Da disse have negativ - Braend-
vidde, kunne vi skrive Formlen

1,1 1

Fig. 20.

atyT Ty
idet p da betegner den numeriske Veerdi af Breendvidden. Vi
se heraf, at b altid er negativ, naar vi have et Straalepunki

paa Spejlets positive Side,

det vil sige, at de tilbage- b
kastede Straaler divergere,  ____.--=""7 P |4
som om de kom fra et 4 £ &

Punkt bag ved Spejlet. Fig. 2l.

Alle Billeder blive indbildte

og oprefstaaende og formindskede. Fig. 21 viser Konstruk-

tionen af Billedet, som svarer til Genstanden AA;. Er

G == oo, bliver 6= —p; Siraaler parallele med Aksen, til-

bagekastes, som om de kom fra et indbildt Brendpunlkt.
Disse Spejle have kun ringe Betydning,

2
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Opgaver.

10. Find ved Konstrnktion, hvor stor en Del af et plant
Spejl der bruges til at danne et Billede af en Genstand.
Hvor stort st Spejl behoves der, til at man kan se et helt
Billede af sig selv?

11. Bvorledes finder man ved Konstruktion den Del af
" en stor Genstand, man kan se spejle sig i et lille Spejl?

72. Hvorfor bliver venstre og hejre ombyttede, naar
. man spejler sig, men ikke de lodrette Retninger?

13. Nsar en bestemt Lysstraale skal tilbagekastes i
en given Retning, hvorledes skal da Spejlet stilles?

14. Hvilken Vinkel skal et Heliostatspejl danne med
Verdensaksen, naar Solens Deklination er d°?

- d

Res. 1350 — 3
75. Konstruer Gangen af en Lysstraale, som lider 2

Tilbagekastninger ved Vinkelspejle og treeffer Jjet.
' 16. Dersom to Vinkelspejle danne en Vinkel, som er
21_n af 860°¢ vil Genstanden og dens Spejlbilleder danne en
reguler n-straalet Figur. Bevis det. Hvornaar bliver Figuren
eu reguleer 2nkant?

17. Fra et Straalepunkt A, trekkes en Linie parallel
med Huolspejlets Akse. Fra det Punkt, hvor Linien skeaerer

Planen, som tangerer
l 4, Spejlet i Aksens Ende-

punkt, treekkes en anden
» . Linie gennem Breznd-
£ punktet. Bevis, at denne

& gaar igennem A,'s Bil-
N ledpunkt B;. Kan be
Fig. 22, nyttes til Konstruktion
af Billedpunkter,
18. Hv.id er Betydningen af et negativt a i Formlen
1+ + %mﬁ? Konstruer Billedpunktet.
19. Konsiruer Billedet af en Gensiand uendelig langt

borte og vis alle Straalernes Gang.
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20. Konstruer Gangen af Lysstraalerne fra en Genstand
i Brendplanen.

21. Vi betragte et frit sveevende Billede af en Genstand.
Konstruer Gangen af de Lysstraaler, som netop komme ind
i djet.

22. En fjern Genstand spejler sig i et Hulspejl. Efter
at Straalerne ere gaaede igennem Billedet, opfanges de af
et nyt Hulspejl med Brendvidde p, hvis Afstand fra Billedet
er mellem p og 2p. Konstruer det nye Billede.

Lysets Brydning.

I8. En Lysstraale, som gaar fra et Stof til et andet,
brydes ved Overgangen, det vil sige, den forandrer brat sin
Betning lige i Graensefladen. Vi se tydeligt .
alle de Forhold. som vedrere Brydningen, /5
ved folgende Apparat, som er afbildet i
Fig. 23, set ovenfra. Vi danne et lille /
rektangulert Kar, K, hvis Sider ere af Glas, / kK

% .

fylde Vand i det og stille det inde i en
Kasse, der har en lille Spalte i en af Siderne.
Gennem Spalten lade vi Sollys komme ind A
i Kassen. Naar vi saa ved en Skwerm holde

uvedkommende Lys borte og blwse lidt Tobaksrog ned i
Kassen, kunne vi tydeligt se Lysstraalernes Gang. Det er
straks igjnefaldende, at Straalerne inde i Vandet ligge
nermere ved Grensefladens Normal, end de gere i Luften.
Men ved nwrmere Betragtning viser det sig tillige, at Straa-
lerne efter Gennemgangen gennem Vandet ved A aftegne
en Lysplet, som er farvet ved Randene, nemlig red ved den
Side, som ligger nmrmest ved de oprindelige Straalers Ret-
ning, blaa eller violet ved den anden Side. Disse Farver
treede ikke tydeligt frem, paar Straalerne gaa for kort et
Stykke Vej inde i Vandet, men man kan eendre Forspget

Qﬂ

Fig. 28.
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s lidt, hvorved Farverne blive mere kendelige.
Man stiller Apparatet op, som Fig. 24 viser;
det ses, hvorledes de to Brydninger, til og
fra Normalen, her ville gaa i samme Ret-
ning, og Lyspletten ved B er sterkt farvet,
atter rod ved den Side, som ligger nermest
ved Fortsettelsen al de indfaldende Straaler,
blaa ved den anden Side.

19. Brydningsloven. Af det foregaaende Forsog have vi
allerede sel, at Solen udsender Lys, der indeholder forskellige
Farvestraaler, som adskilles ved Brydningen, eller med andre
Ord brydes ulige meget, og det samme er Tilfzldet med saa
godt som alle Lysgivere. For nermere at udfinde Brydnings-
loven, er det npdvendigt at tage een Farvestraale ad Gangen.
Ved Maalinger af den indfaldende og den brudte Straales
Retninger har man fundet den Regel, at beggeStraalerne
og Grensefladens Normal ligge i een Plan, og at
Forholdet mellem Sinusserne af de Vinkler, Straa-
lerne danne med Normalen, er konstant, saa lenge
vi have med de samme Stoffer at gere og kun betragte en

enkelt Art af Farvestraaler. Reglen

gelder kun, naar de betragtede Stoffer

0 ere fuldstzndig ensartede i enhver
v Udstraekning; mange Krystaller have

;L A forskelliz Bygning i forskellige Ret-

{ ninger og for disse gelder Loven

0 Y ikke. Saadanne Legemer ville vi dog

V{ i det folgende ikke behandle.

. B Tanke vi 03 nu en enkelt Strazle

! komme fra et lufttomt Rum O og

)/; 0 gaa ind i et planparallelt Lag af et
eller andet Stoi A, ville vi altsaa
ved Greensen have
‘ sin p ==l gin a,
Er der igen lufttomt paa den anden Side, faas de samme
Vinkler der, og hvis Straalen atter treeffer et nyt planparallelt
Lag af et andet Stof B, stillet under samme Vinkel, har
man ogsas, gin o = m =in 8.

Fig 24.

Fig. 25.
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Konstanterne { og m kaldes de to Stolfers absolute Bryd-
ningsforhold for den betragtede Straaleart.

Rykkes de to Legemer A og B nwrmere til hinanden,
idet de vedblive at vwmere parallele, saa forandres der intet
ved Vinklerne, og naar A og B rere hinanden, har man
derfor ved Greensefladen

- Isina=msin §,
hvor ? kaldes det relative Brydningsforhold mellem
Stofferne.

Vi ville i det felgende ikke komme til at tale om andre
Brydninger end dem, der finde Sted mellem Luft og et andet
Stof. Vi ville derfor, naar vi anvende den sidst nsevnte
Ligning, altid ved a og ! forstaa de Sterrelser, som svare
til Luft, ved 8 og m dem, der svare til det andet Legeme.
Det relative Brydningsforhold % ville vi betegne ved n, saa
at Ligningen bliver

sine =nsin g

Alle absolute Brydningsforhold ere umgte Braker; jo
storre de ere, desto stgrre optisk T®thed siger man, at
Stoffet har. Dette falder ikke altid sammen med det, vi
sedvanliz forstua ved Teethed; Vinaand er f. Eks. optisk
teettere end Vand. For Luftens Vedkommende er ! kup lidt
starre end 1, saa vi nesesten faa n — m.

De forskellige Farvestraaler have, som tidligere neevnt,
ikke samme Brydningsforhold i et Legeme, de rgde Straaler
brydes mindst, derefter falge de gule, gronne, blaa og violette.
Den nermere [inderspgelse af Farverne ville vi opswmtte til
et senere Afsnit og tenke forelgbig kun paa Brydning af en
enkelt Farvestraale. Gennemsnitlig kan man for Vand sstte
n-—4%, for Glas 3.

20. Fuldstzndig Tilbagekastning. Af Formlen sina—nsin$
ses det, at naar Vinklen o gennemlober alle Vardier fra 0°

til 90°, vil sin? kun gaa fra O til i— (8 eller %). Hertil

svarer som Maksimumsveerdi for 8 henholdsvis er. 489 og
42° En Straale ude fra Luften kan altsaa ikke komme
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lengere bort ira Grensefladens Normal inde i Vand eller
Glas end den nmvnte Vinkel.

Naar vi tage det omvendte Tilfwlde, at en Straale be-
veeger sig inde i Vand eller Glas og treeffer Begrensningen,
saa kan wman kun faa en reel Verdi for e, naar sina =<1

g ellersinf< ,17, det vil sige, at Straalen

// kan kun komme ud,-dersom den inde

1 Vandet eller Glasset ligger narmere
M end 480 eller 42°¢ wed Normalen.
i o8 ] "‘Man ser tydeligt dette ved det lille
Apparat fra § 18, naar man serger
for, at Straalen kan komme til at
gaa saaledes, som . Fig. 26 viser.
Straalen traeder ikke ud ved M men
tilbagekastes efter den sedvanlige Lov inde i Vandet og
treeder saz ud et andet Sted. En saadan Tilbagekastning
finder altid Sted, naar Brydningen er umulig; man. kalder
det fuldstendig Tilbagekastning, fordi intet Lys -
gaar tabt.

Den fuldsteendige Tilbagekastning kan iagttages paa flere
Maader. Man kan f FEks. danne sig et lille ganske smalt
Glaskar ved at legge to Glasplader parallele
men adskilte i de tre Kanter ved et tyndt
Lag af Lak eller andet Stof, saaledes at Karret
er vandimt. Smttes et saadant tomt Kar ned
i det tidligere navnte Glaskar, som er fyldt
g, med Vand, bliver det i visse Stillinger, som

o f. Eks. i Fig. 27, fuldsteendig uigennemsigtigt.
L betyder et Lys og & Ojet; flytter man
dette til @y, ses L i fuldstendig Tilbagekast-
L ning. Heelder man Vand i det inderste
A Kar, bliver det gennemsigtigt, sei fra &.
Et Glasprisme, hvis Normalsnit er

Fig. 26.

%\\7—-@—-@

; en retvinkiet ligebenet Trekant, er ogsaa
< serlig skikket til at vise den fuldstsen-
dige Tilbagekastning, som det ses paa

Fig. 28. Fig. 28.
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21. Billeddannelse ved Brydning. Vi antage, at der nede
i Vand ligger en Genstand A, som sender Lys op i Luften
{Fig. 29). Den vinkelrette Straale gaar
ubrudt igennem (ireensefladen, en anden
Straale brydes, saaledes at den, for- r
leenget baglends, skeerer den vinkel-
reite i B. Kaldes Afstanden fra A og
B til Overfladen a og b, har man B
atgf="biga. 4
Beregnes heraf b, idet sin a == n sin §,
vil den i Almindelighed afhsenge af Vinklerne, saaledes at
de brudte Straaler ikke ville divergere fra et bestemt Punkt..
Saavel af denne Grund, som fordi Lyset ved Brydning ad-
skilles i Farver. kan der ikke dannes skarpt begrinsede
Billeder. Hvis vi indskrenke os til Lysstraaler, som ligge
ner ved den vinkelrette, saaledes at vi kunne satte Tangens =
Sinus, faa vi af ovenstaaends Formler

Fig. 29.

a=nb eller b= E,
n

-det vil sige, at disse Straaler divergere fra et Punkt, der er
n Gange nermere ved Overfladen end Genstanden selv.
‘Straaler, der falde mere skraat, gmlder -dette ikke om, men
det er dog klart, at Ungjagtigheden i Billeddannelsen ikke
bliver betydelig, hvis vi kun betragte et meget smalt Bundt
Straaler, f. Eks. et saadant, som kan treenge gennem Pupillen
i vort @je.

Af det foregaaende forstaas det, at man gennem klart
Vand altid ser Bunden nsrmere ved Overfladen, end den
virkelig er. ‘ .

22. Brydning gennem en Glas-
plade. Gennem et planparallett Stykke
Glas vil en Lysstraale brydes, som
Fig. 80 viser. Da Vinklerne ved begge
Grenseflader ere de samme, ville den l /
indfaldende og den udtreedende Straale
vaere parallele. Man vil gennem Glasset /
se alle Genstande flyttede lidt, navnlig
naar man ser i en meget skraa Ret- Fig. 80.
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ning. Dei iagttages tydeligt gennem et tykt Stykke Glas, naar
man legger en Pind bag ved Glasset, saaledes at den til Dels
rager udeafor. Gennem en Vindusrode ses Flytningen kun,
naar Ruden er uregelmessig, iseer naar man bevaeger Gjet.

23. Brydning gennem et Prisme. Vi tage et tresidet
Glasprisme og skulle nu se, hvorledes en Lysstraale brydes
gennem el Normalsnit i Prismet, idet vi, som tidligere be-
merket, kun betragie en enkelt Farvestraale. Lys af ens-
arte Beskaffenhed kan man faa paa folgende Maade.
Man danner paa en Platin-
traad etlille Gje og smelter
deri lidt Bromnatrium
(eller kulsurt Natron), til
det danner en lille Perle;
bringes denne ind i en
Spiritusflamme, faar man
et staerkt gult Lys, som
nxsten er ensartet.

Fig, 81 viser Bryd-
ningen; den udiredende
Straale danner med den indfaldende en Vinkel, Afvigelsen,
som Vi betegne ved A; Prismets brydende Vinkel er o. Vi
have da Ligningerne

A=a—f+a1—§
sina = nsin g
sin ay == n sin fy
ﬁ -+ ﬁ1 = D.
Heri kendes nu i Reglen v og », og man kan da af Vinkel
o beregne de gvrige Vinkler, ogsaa A.

En Lysstraale kan kun gaa igennem et Prisme, naar den
brydende Vinkel er mindre end det dobbelte af den fuld-
stendige Tilbagekastningsvinkel. Thi da g4 f; =, maa

Fig. 81.

det ene f vire >2, men f kan aldrig overskride den fuld-
steendige Tilbagekastningsvinkel, naar Straalen skal igennem
Begrensningsfladen.

24. Brydningen i Hovedstillingen. Det kan bevises, at
en Lysstraales Afvigelse ved Brydning gennem et Prisme
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bliver saa lille som muligt, naar Straalen inde i Prismet
afskeerer en ligebenet Trekant; man siger, at Prismet i det
Tilfeelde er i Hovedstillingen for den betragtede Straale.
Man har da f=pg; og a=a,, hvorved Ligningerne ind-
skreenkes til felgende tre
A=2a—38
sine — ngin
2 —=u0.
Ved Elimination af a og g faas
sin vA—_‘"——U = 'sin 2.
2 2
Denne Ligning bruges ofte til at bestemme et Stofs Brydnings-
forhold. Man tildanner Legemet som et Prisme, hvis Vinkel
v maales. Dernsest finder man ved Forsgg den mindste Af-
vigelse A, en Straale kan faa, og er derefter i Stand il at
beregne n af Ligningen,

Man benytter til Maalingerne det i § 11 omtalte Gonmiometer og
indstiller forst Kikkerten lige paa det Ror, som bringer Lyset fra Spalten
gennem: Linsen, saa at man ser et Billede af Spalten. Derefter anbringes
Prismet med Kantan lodret paa det lille Bord i Midten, og det drefes
saaledes, ail Lyset kommer til at afvige saa lidt som muligt. Kikkerten

drejes saa langt, il man atter ser Biiledet af Spalten og derved maales
Afvigelsen A.

25. Billeddannelse ved Prismer. En ngjagtig Billeddannelse
kan der ikke fremkomme ved Prismer, hvad der allerede
er indlysende deraf, at en saadan ikke engang finder Sted
ved en enkelt Brydning. Dog er Unejagtigheden ikke stor,
hvis Lyset er onsfarvet, og vi kun have en meget tynd
Straalekegle, f. Eks. naar vi se direkte gennem Prismet, idet
Straalekeglen da begrznses af @jets Pupil. Da Straalerne,
som Fig. 31 viser, brydes bort fra den brydende Kant,
ser man Genstandene flyttede hen imod Kanten; ved sed-
vanligt Lys, som indeholder forskellige Farvestraaler, ses
Genstandene med farvede Rande. Billeddannelsen bliver
mindst unejagtig, naar Prismet er i Hovedstillingen.

I de fleste Apparater, hvor Prismer anvendes, s@rger
man for, at de indfaldende Straaler forst gores parallele;
de ville da ogsaa veere parallele, naar de treede ud.

26. Brydning gennem en Kugleflade. Vi ville antage, at
to Medier med de absolute Brydningsforhold ! og m ere
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adskilte ved en Kugleflade af et meget lille Gradeantal,
og al der fra et Punkt i det ferste udgaar Straaler, som
alle falde temlig lige ind paa Kuglefladen og altsaa
danne meget smaa Vinkler med Radierne. Ved Aksen forstaa

Fig. 32

vi den Linie, som gaar fra Centrum € gennem Kuglekalottens
Midtpunkt ). A, er Straalepunktet, og Figuren forestilier
et Snit gennem dette og Aksen. En Straale kan nu treffe
Kuglefladen i et vilkaarligt Punkt M uden for Figurens Plan.
- Den indfaldende Straale, Normalen i M, det vil sige Radien,
og den brudte Straale ligge i samme Plan; derfor skerer
den sidste Linien A,C i et Punkt By, som dog ikke behpver
at ligge til den Side, hvor det er tegnet; i mange Tilfzelde
kan Skeringspunktet ligge paa den anden Side af den brydende
Flade. For at opnaa et Resultat, som straks ses at vere
geldende i alie Tilfwlde, ville vi regne baade Linier og
Vinkler med Fortegn. Straalerne og Normalen, som danne
ganske smaa Vinkler med Aksen, regne vi positive i den
Retning, hvori Lyset gaar; betegnes deres positive Retninger
med Ay, B og C, kunne vi udtrykke Brydningsloven ved
Ligningen
{sin (CA,) = msin (CB,),

idet de to Retninger A; og By nedvendigvis ligge paa samme
Side af Normalen, og Vinklerne derfor have samme Tegn.

De to Sinusser kunne vi faa ved at projicere Linierne
MA: og MB, paa en Linie gennem Centrum, vinkelret paa
MC, naar vi regne Projektionerne positive til den Side, som
er 4+ 90° fra MC's positive Retning. Vi faa

. _ CA, . _CB,
| sin (CA;) = WA, %8 sin (CBy) = MBy
altsaa have vi
! CA:s  CB,

. —MA1 =T M_Bl
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Men de to Linier CA. og CB: kunne ogsaa opfaites som
Projektioner af CAy og CB;; Forholdet mellem de to farste
er derfor det samme som mellem de sidste, hvorfor vi have
, A CB
" MA, MBy
Tellerne i Brokerne forholde sig atter som deres Projektioner
paa Aksen gennem Kalottens Midtpunkt D, altsaa Linierne
CA og CB, og Nmvnerne ere efler de Indskrenkninger, vi
have gjort, omtrent lig med Linierne DA og DB. Derved

faa vi

CA CB
" DA™ DB
eller ved at tage D til Begyndelsespunkt
DA—DC DB -—DC

l

(=pa —=m DB
som kan omdannes til felgende
l m {t—m

DA DB~ DC
Heraf ses, at Putktet M er ligegyldigt, det vil sige, at alle
Straaler fra A, ville forenes i Punktet B, (eller divergere
‘fra eet Punkt, hvis B, ligger paa den negative Side). End-
videre folger heraf, at alle Punkter i Planen A, vinkelret
paa Aksen, ville have deres Billedpunkter i en anden vinkelret
Plan B.

Formlen er som sagt almengyldig, naar Linicrne regnes
med Fortegn. I Fig. 32 er . Eks. DA negativ. . Have vi en
anden Gang at gere med Straaler, som lgbe sammen i eet
Punkt, og lade dem treffe Kuglefladen, for de naa deres
Foreningspunkt, saa kan dette betragtes som et indbildt
Straalepunkt, hvis Afstand fra den brydende Flade er
positiv. '

Den nu udviklede Formel indeholder som et specieit
Tilfzelde den Formel, som i § 12 blev given for Tilbage-
m_
=
kommer den ene Formel af den anden. Den Ligning, som
udtrykker Brydningsioven, bliver i dette specielle Tilflde
til den, som angiver Tilbagekastningsloven.

kastning fra Kuglespejle. Swetter man nemlig — 1, frem-
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Ligeledes faas Resultatet 1 § 21 som et specielt Tilfwlde
af nerverende Formel, nemlig ved at smtte DC = .

27. Linser. En Linse er et Legeme, i Reglen af Glas,
som er begrenset af to Kugleflader. Vi gore stadig den
Indskreenkning, at Fladerne kun spznde over faa
Grader, og at Straalerne falde n=msten lige paa
Linsen; tillige antages dennes Tykkelse forsvindende
iille. En Plan A uden for Linsen faar da ved Brydning i
den forreste Kugleflade sin Billedplan, som vi denne Gang

.

|
|
A B £
Fig. #3.

ville kalde F. Straaler fra et enkelt Punkt A; ville efter
Brydningen have Retninger, saa de kunde lobe sammen i et
tilsvarende Punkt E:, dersom (zlasmassen strakte sig langt
nek. Men forinden finder der en ny Brydning Sted i den
anden Kugleflade. Med Hensyn til denne er E; paa Fig. 33
at betragte som et indbildt Straalepunkt, som det blev
bemerket i Slutmingen af forrige § men da Formlen er
geldende 1 alle Tilfelde, faar Planen £ ved den anden
Brydning paa ny Billedplanen B, som alisaa er den Plan,
der ved Brydning gennem hele Linsen svarer til A.
~ Anvendes Formlen paa begge Brydainger, have vi

Lo om _l=m
14 DE — DC
og mo L med
DE~ DE~ DG

idet C og Cy ere de to Kuglefladers Centrer, og Brvdningen
anden Gang finder Sted fra Mediet m til L. Ved Addition af
Ligningerne faas
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eller ved Indferelse af det relative Brydningsforhold n =—

l
mellem Glas og Luft, samt Multiplikation med — 1
1 1 1 1 n-—1
DA DB e DCy k
1 1

idet ttes lig ;—{:, Linsens Krumning.

m— -‘D“‘Ei 58
28. Forskellije Former af Linser. Man bruger de 6
forskellige Former af Linser, som ere afbildede i Fig. 84.

.
.y

H z -3

a

v

Fig. 84

De tre forste kaldes Samlelinser og ere tykkest paa Midten:
de tre sidste ere Spredelinser og ere tyndest paa Midten.
Kaldes Radiernes numeriske Verdier r og ry, blive Krum-
ningerne folgende

1) E + L, idet DCy, = — ry
r ™

2) % idet DC; —

1 1 1.1
—— . T —_ T
3) o hvor r > r og p

Aile Samlelinser have derfor positiv Krumning,
4 1 L idet D= —
r ™

1

B) — , idet DCy =

1 .
6) —— - + F]-, idet DC = —r, DCy = —ri, men ry > r.
3

Alle Spredelinser have negativ Krumning.

- For at simplificere Formien ville vi betegne DA ved
— a og DB ved b, samt n_;_l ved % eller — Lp, eftersom
vi have en Samle- eller Spredelinse; p kaldes Brwendvidden.
At DA smites == ~— a, vil sige, at Straalepunktels Afstand
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regnes positiv paa den Side, hvorfra Straalerne komme,
hvorimod Billedpunktets Afstand er positiv paa den anden
Side. Formlen bliver altsaa

4 - =

for Samlelinser

—_-
-

— o

L 1
for Spredelinser P -+ 31

29. Billeddannelse ved Samlelinser. Af Formlen ses det,
at @ og b begge paa een Gang kunne have Verdien 2p;:

hertii svare de to sammenhgrende Punkter @ og @,

g _.;31 % F &

Fig. 86.

Brydningscentrerne, med deres vinkelrette Planer. Bliver
den ene Afstand sterre, maa den anden blive mindre; de
sammenherende Punkter og Planer beviege sig derfor til
samme Side enten paa de sterkt optrukne eller paa de
svagere Linier, indtil et af dem er kommen uendelig langt
bort, og det andet i Afstanden p, til et af Punkterne P,
Brendpunkterne. Er a << p, bliver & negativ, det vil
sige, at enPlan A inden for Breendpunktet har sin tilsvarende
Billedplan paa samme Side, og Straaler fra et Punkt i A ville
efter Brydningen spredes, som om de vare udgaaede fra et
andet Punki paa sarmme Side.

Da Formlen for Brydningen er den samme som den, der
geelder for Tilbagekastning fra et Hulspejl med samme Brand-

Fig. 86.

vidde, saa kan Konstruktionen af Billedplanen B faas ved at
legge A om paa den anden Side af Linsen i samme Afstand



31

0g saa lade, som om vi havde el Hulspejl. | Reglen kunne
vi dog lettere tegne Hjeelpelinierne paa en noget anden Maade.
Fra A, trekkes nemlig Straalen til Linsens Midtpunkt; den
gaar ubrudt igennem, fordi Linsen paa det Sted er at be-
tfragte som en planparallel Plade med forsvindende Tykkelse.
Dernwst treekkes en Linie fra A, gennem Brvdningscentret
Q: til Linsens Plan og derfra en Linie gennem Q; det frem-
komne Skeringspunkt er da B;. Det ses straks, at denne
Konstruktion falder sammen med den ved Hulspejle, dersom
vi vielte Linierne paa venstre Side af Linsen over paa den
hajre Side.

Lad AA: nu betyde en Genstand, f. Eks. en Stok. Vi
vide da, at alle Straaler fra Knappen A4, til Linsen brydes
gennem samme Punkt B,; vi faa derfor en Lyskegle, som
fra Linsen logber sammen i B, og derfra atter aabner sig.
Holde vi Ojet et Sted i denne aabne Kegle, se vi et virkeligt,
frit sveevende Billede af Knappen, og paa samme Maade gaar
det med alle deo andre Punkter af Stokken. Holde vi et
Stykke Papir ved BB,, kunne vi ogsaa se Billedet aftegne
sig paa Papiret, hvis Billedet er Iysstzerkt nok. Er Genstanden
tlstreekkelig fjern. falder Billedet i Brendplanen P. Straaler fra
et enkelt Punkt i en saadan Genstand ere parallele. Straaler,
parallele med Aksen, brydes gennem Braendpunktet.

Den samme Figur viser, hvorledes man konstruerer
Billedet af en Genstand BB, mellem P og Q, idet Linierne
blot treekkes den anden Vej. Er Genstander i et ai Brydnings-
centrerne, falder Billedet i det andet.

Fig. 37 viser Konstruktionen af Billedet, dersom Gen-
standen er mellem Linsen og Brendpunktet.  Billedet er i

Fig. 37.

dette Tilfelde indbildt, det vil sige, det dannes ikke i
Virkeligheden, men Straalerne ville efter Brydningen have
Retninger, som om de udgik fra det indbildte Billede bag ved
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Linsen. Stilles Genstanden i Breendplanen P (Fig. 88), kommer
Billedet uendelig langt borte, det vil sige, ai alle Straaler fra

& Pr ‘_‘_-”P_—w\-—_.?_‘__»_

Fig. 38.

et enkelt Punkt efter Brydningen blive parallele med Linien fra
Punktet gennem Linsens Midtpunkt. Straaler fra Braend-
punktet selv ville brydes parallele med Aksen.

30. Billedernes Form og Sterrélse. Af Figurerne i
forrige § ses det, at de virkelige Billeder, ligesom ved Spejiene,
ere omvendte men de indbildte oprette. Genstand og Billede
ses under samme Vinkel fra Linsens Midtpunkt, og deres Ud-
strekninger, vinkelret paa Aksen, forholde sig derfor som
Afstandene fra Linsen. De indhildte Billeder ere altid
forsterrede. [ Henseende til Dimensionerne vinkelret paa
Aksen ere Billederne ligedannede med Genstandene, men
dette er, som ved Spejlene, ikke Tilfeldet med Udstrekningerne
langs Aksen Naar Genstanden er meget langt borte, falde
Billederne af dens enkelie Punkter alle i Brendplanen.
Solen afbildes som en Cirkel med Diameter 3, p.

3i. Spredelinser. Af Formlen ses det, at der &l et
positivt a altid svarer et negativt b. Der fremkommer derfor
indbildie Billeder, fra hvis enkelte Punkter Straalerne efter
Brydningen synes at divergere. Af Formlen ses det end-
videre, al naar enten ¢ eller b bliver @, saa er den anden
lig — p. Dette vil sige, at Straaler parallele med Aksen,
spredes, som om de vare udgaaede fra et Breendpunkt paa
samme Side af Linsen, og at Straaler, der konvergere imod
Brendpunktet paa den anden Side, efter Brydningen blive
parallele. 1 den dobbelte Afstand fra Linsen ligge atter de
to Brydningscentrer,

Konstruktionen udferes, som Fig. 39 viser. Straalen
fra A, gennem Linsens Midtpunkt gaar ubrudt igennem;
fra A, treekkes en Linie til Brydningscentret @, og fra denne
Linies Skwmringspunkt med Lingens Plan en ny Linie
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gennem Qi, og derved biiver Billedet b, bestemt. Ved at
velte Linierne paa den ene Side af Linsen om paz den

Fig. 39,

anden ser man, at denne Konstruktion falder sammen med
den, der bruges ved konvekse Spejle, for hvilke Formlen jo
er den samme, '

De indbildte Billeder, som dannes ved Spredelinser, ere
formindskede og oprette. Billedets og Genstandens Udstrak-
ninger vinkelret paa Aksen forholde sig som Afstandene fra
Linsen. _-

32. Akromatiske Linser. De Linser, vi hidtil have om-
talt, lide alle, skont i forskellig Grad, af en vaesentlig Mangel,
De Billeder, de frembringe, ere nemlig farvede ved Randen
og derfor ikke skarpe. Dette kommer af, at de forskellige
Farvestraaler ikke have samme Brydningsforhold, men da
Linsens Brandvidde er bestemt ved %:ik__}’ saa faa vi
forskellig Breendvidde for alle Farvestraaler.

For at se, hvorledes denne Ulempe kan athjelpes, ville
vi ferst betragte Brydningen igennem to Linser, der stilles
tet op ad hinanden, uden Mellernrum. For Brydningen
gennem den forste have vi

1 1 n—1

TDATDET T
idet vi kalde Billedets Plan E. 1 den anden Linse af for-
skelligt Stof faas nu, dersom Brydningsforholdet er n, og

Krumningen —1,
fey
_l1 e
DE 0B Tk
og ved Addition af de to Ligninger bliver Formlen
3
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1 1 n—1  n—1
“DATDBT & Y R
Vi se heraf, at de to Linser tilsammen virke som en
enkelt, hvis Brendvidde er bestemt ved
1 m—1
= e Tk
Dette gewelder nu for en vis Farvestraale, f. Eks. en be-
stemt red. En blaa har andre Brydningsforhold N og N i
de to Linser, men det er muligt at indrette det saaledes, at
den samlede Breendvidde bliver ens for den rade og blaa
Straale. Dertil kreeves nemlig samtidig med den forrige Lig-
ning tillige
! N—-1 N;-1
PR TR
Af denne Ligning i Forbindelse med den forrige kan

1 . .
man bestemme % %% %ﬁw, idet vi kende n, 7, N og N, for
1

de Stoffer, Linserne ere dannede af, og valge den Verdi for
P, som vi gnske, Linserne skulle have tilsammen. Da Lig-
ningerne ere af ferste Grad med Hensyn til de ubekendte,
kunne disse altid findes, med mindre deres Koefficienter ere
proportionale, eller Brokerne
n--1 ﬂ]_—l
N=1"8 N, —1
lige store, men en saadan Relation finder netop ikke Sted mellem
Brydningsforholdene, naar blot de Glassorter, Linserne ere
dannede af, ere forskellige. Ved Subtraktion af de to
Ligninger ser man, at '
N—n Ni—n
kT ke
og da nu de blaa Straaler brydes mere end de rede, saa
er N—n og Ni—ni begge positive, hvoraf felger, at de to
Stgrrelser k& og ky have modsat Tegn, eller den ene Linse
er en Samlelinse, den anden en Spredelinse.
Naar de to Linsers Krumninger bestemmes, som det nu
er vist, ville de to Farvestraaler, vi have benyttet, efter Bryd-
ningen vedblive at fglges ad. For andre Farvestraaler er

=0,
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dette ikke Tilfseldet, men de ville dog afvige saa
lidt fra de forste, at det i Praksis bliver uden
Betydning.

De bedste farvefrie eller akromatiske Linser
have Form som hosstaaende Tegning viser; de
bestaa af en dobbelt konveks Crownglaslinse og
en Spredelinse af Flintglas.

33. Anvendelsen af Linser er meget stor.
Vi behove blot at tenke paa Brilleglas, For-
storringsglas, Mikroskoper og Kikkerter. I de
sidste to er det absolut nedvendigt at bruge gode
akromatiske Linser, hvis Apparatet skal virke godt. For
gvrigt komme vi i det folgende Afsnit tilbage til disse Ting.
I det fotografiske Apparat anvendes ogsaa en akromatisk
Linse til at danne Billedet paa en Plade, der er tilberedt paa
en saadan Maade, at Lyset kan indvirke paa den. De Gen-
stande, som fotograferes, ere i Reglen saa langt borte, at
alle deres enkelte Punkter afbildes i Linsens Brzendplan.
Linsen forskydes ved en Skrue, indtil Billedplanen falder paa
den folsomme Plade. Undertiden anvendes ot lignende
Apparat, hvor Billedet falder paa en Glasplade, over hvilken
der legges et Stykke Papir, saa at man paa dette kan aftegne
Genstanden. I en Laterna magica eller Skioptikon
bruges Linsen til at danne virkelige, forstgrrede (og omvendte)
Billeder af smaa Ting eller Tegninger. Disse belyses farst
sterkt af en Lampe med Hulspejl, og deres Billeder bringes
til at falde paa en hvid Skeerm. Man kan ogsaa ‘indretie det
saaledes, at Solen bruges til at belyse Genstandene stwmrkt,
far Billeddannelsen sker; man har da Solmikroskopet.

Af overordentlig Betydning er det, at man ved Hjelp af
Linser kan indrette udmarkede Fyr; de bedste ere de saa-
kaldte Blinkfyr. De bestaa af flere Linser, ordnede i en
Polygon, med et fwmlles Brandpunkt, hvor Lampen stilles.
Gennem Linserne udsendes der da Straalecylindre hen over
Havifladen, og idet alle Linserne ere anbragte paa et frlles
Stillads, som ved et Urvaerk drejes rundt om en lodret Akse
gennem Lampen, ville Straalecylindrene selv bringes til at
rotere. Et Skib ser da et Blink, hver Gang et af Straale-

3-
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bundterne passerer det, og ved Rotationshastigheden og
Linsernes Antal kan man lade Blinkene felge paa hinanden
i bestemte Mellemrum, hvorved Fyrene let adskilles fra hin-
anden. Linserne maa vere store for at opfange meget Lys,
men derved blive de tillige tunge og saa tykke, at de absorbere
for meget Lys. Delte raades der Bod paa ved at benyiie en
mindre Linse, omgiven af en Del Linseringe, hvis Gennem-

Tig. 41.

snit ses i Fig. 41. Alle Delene have saadanne Krumninger,
at de faa et feelles Breendpunkt P. I Virkeligheden kunne
Linseringene ikke dannes i eet Stykke, men sammensettes af
mange smaa Sektorer, hvorved hele Linseapparatet bliver i
hej Grad sammensat.

Opgaver.

23. Hvorledes kan man ved den fuldstendige Tilbage-
kastning forklare, at Skum af Vedsker eller fint knuste faste
Legemer ere hvide og uigennemsigtige. Hvorfor skinne Luft-
perler nede i Vand med selvagtig Glans? Ligeledes et tomt
Reagensglas i Vand.

24. En50re legges paa Bunden af en Skaal, og man stiller
sig saaledes, at Kanten af Skaalen netop lige skjuler b @ren.
Hvorledes forklares det, at denne bliver synlig, saa snart man
hezlder Vand i Skaalen? Konstruer Gangen af de Lysstraaler,
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som treede ind i @jet. Hvorfor synes en Stok knaekket, naar
en Del af den er under Vand?

25. Naar en Dykker paa Bunden af klart og roligt Vand
ser op mod Overfladen, hvad ser han da?

26. Find en Formel for Afvigelsen af en Straale, som
falder nwsten lige ind paa et Prisme med lille brydende
Vinkel. Res. (n—1} o.

27. Det kan, som tidligere bemsrket, bevises, at en
Straale lider den mindste Afvigelse i Hovedstillingen; hvor-
ledes opstaar Grensen for den stgrste Afvigelse?

28. Naar et Prismes brydende Vinkel netop er lig det
dobbelte af den fuldstendige Tilbagekastningsvinkel, saa kan
en Straale kun gaa igennem i Hovedstillingen. Bevis det.

29. Hvad bliver der af en Straale, som kommer ind i
et Prisme, hvis Vinkel er sterre end det dobbelte af den
fuldstzendige Tilbagekastningsvinkel ?

30. En dobbeltkonveks Glaslinse har samme Krumnings-
radins paa begge Sider. Vis, at Brendvidden omtrent er
lig en af Radierne.

31. Vis, at Brendvidden i en plankonveks Linse om-
trent er den dobbelte Radins.

32. Fra el Siraalepunkt trekkes parallel med en Linses
Akse en Linie, til den skwrer Linsens Plan. Fra dette
Skeringspunkt trekkes en anden Linie gennem Braendpunktet.
Vis, at denne Linie gaar igennem Billedpunktet. Kan benyttes
til Konmstruktion af Billedpuniktet.

33. Konstruer hele Straalekeglen, som fra et Punkt
sendes gennem en Linse, og vis, hvilken Del, der anvendes
af den, naar vi betragte Billedet frit svevende i Luften.

34. En Linse danner et Billede, virkeligt eller indbildt,
al en sterre Genstand, og vi betragte Billedet frit svevende.
Vis ved Konstruktion, hvor stor en Del af Billedet vi kunne
se paa een Gang.

35. Konstruer Billedet af en uendelig fjern Genstand.

36. Konstruer Billedet af en Genstand i Brendplanen,

37. I et morkt Varelse lader man Solen skinne ind
gennem et lille Hul af vilkaarlig Form. En Linse stilles i en
Afstand fra Hullet, saa der fremkommer et Billede af dette
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paa en Skzrm. Hvilket Gennemsnit faar Lysbundtet i Linsens
sidste Brendpunkt?

38. Konstruer et Billede gennem flere Linser.

39. Naar en Linse har en Fejl paa et enkelt Sted, kan
den da bruges? Kan et Stykke af en Linse bruges?

40. En Linse er skaaren over i to Halvdele, og disse
ere fjernede lidt fra hinanden, saaledes at de runde Kanter
ere i samme Plan. Hvorledes vil Billeddannelsen blive?

41. Hvorledes er Straalernes Gang gennem en Sprede-
linse, naar a og b ere negative?

Jjet; Seredskaber.

34. 8jet er dannet af en meget sejg, uigennemsigtig
Hinde, Senehinden, det hvide i Djet, men fortil er denne
erstattet af en vyderst gennemsigtiz, mere hvmlvet Hinde,
Hornhinden. Hvor disse stpde sammen, er der udspendt

Fig. 42.

den ringformede Regnbuehinde, som er farvet og kun
lader Lyset gaa igennem den cirkelformede Aabning i Midten,
Pupillen; ved svagere Belysning trsekker Regnbuehinden
sig sammen, saa Pupillen bliver sterre. Bag ved denne sidder
Krystallinsen, som er en Samlelinse; den deler Diets
Indre i to Dele, af hvilke den forreste er fyldt med en vand-
klar Vadske, den bagerste med en geléeagtig Masse. Inden
for Senehinden udbreder Aarehinden sig; den bestaar af
et fint Net af Aarer, hvis Mellemrum ere fyldte med Celler,
som indeholde et merkt Farvestof. Inden for Aarehinden
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ligger Nethinden, der indeholder Synsnervens fine og tal-
Tige Forgreninger.

@jet virker som et Linseapparat og danner Biileder af
Genstandene paa Bagsidens Nethinde. Denne er paa et
meget stort Siykke modtagelig for Lysindtryk, saa man om-
trent kan se i alle Retninger foran sig. Dog kan Sansningen
ikke finde nejagtiy Sted, uden naar Billeddannelsen sker paa
et bestemt Sted, den gule Plet. Denne ligger omtrent i
@jeaksen, hvorfor man retter Qjnene lige mod den Genstand,
som betragtes; naar man f Eks. herer en Lwmrke synge oppe
i Luften, kan man ikke se den, for det lykkes at faa dens
Billede til at falde paa den gule Plet Paa dette Sted er
Nethindens Bygniag serlig fin.

Derimod er @jet uimodtageligt for Lysindtryk paa den
blinde Plet, som er det Sted, hvor Synsnerven treeder ind
i Jjet. Man kan overbevise sig herom paa falgende Maade.
Man stiller sig lige ud for et lille Skilderi paa Veaeggen og
betragter det med venstre Uje, medens man lukker det hajre.
Drejer man nu det venstre Oje langsomt mod hejre, kommer
man snart il en Stilling, hvor Skilderiet forsvinder fuld-
stendigt, medens det atter kan .skimtes, naar Ojet drejes
© videre.

Nethindebillederne ere altid smaa; dog maa deres Star-
reise ikke gaa under en vis Grense, naar de skulle sanses.
Dette kan ogsaa udtrykkes paa den Maade, at vi kun kunne
se Genstande, naar vi betragte dem under en Synsvinkel, som
ikke er alt for lille; man regner seedvanligvis § Minut som
den Grense, Synsvinklen ikke maa gaa under, med mindre
Belysningsforholdene ere swrlig gunstige.

I Henscende til Belysningen kommer det ikke alene an
paa den Klarhed, Tingen selv har, men ogsaa paa den Bag-
grund, hvorpaa den ses. [ Vinternamtterne, hvor Solen staar
dybt under Horizonten, og det spredie Himmellys er svagt,
ser man en Mengde Stjerner skinne med sterk Glans, skent
de alle ses under yderst smaa Vinkler; i Sommerntterne
ser man derimod kun de sterste Stjerner, og om Dagen slet
ingen. Ligeledes synes Maanens Lys os ganske ubetydeligt
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om Dagen, skont den i sig selv skinner lige saa sterkt som
om Natten.

Nethinden indeholder foruden Synsnervens Forgreninger tillige en
Mangde Nerveceller samt de saakaldte Stave og Tapper, der staa
som Falisader tzt op ad hinanden, radimrt paa hele Fladen, i et Antal
af ¢r. 3 Millioner. Stavene indeholde et rodt Farvestof, Seres dt, der
hurtig hleges i Lyset og altsaa spiller en Rolle ved Synsopiattelsen. Det
frembringes paa ny i nogle af Cellerne, under almindelige Forhold hurtigt
nok, til at Forraadet er tilstrakkeligh Ved svag Belysning bruges der
mere, og der findes Individer, som under de Forhold ikke kunne frem-
bringe det hurtigt nok og derfor ikke se saa godt i Tusmerke som andre.
En saadan Natteblindhed er ofte arvelig i andet Led, fra Bedste
faderen til Datterspnnen; den findes nwmsten kun hos Mwmnd,

356. Akkommodation. For at vi kunne se tydeligt, maa
Billederne dannes skarpt paa Nethinden. Dette vilde ifglge
Reglen for Brydning gennem Linser kun kunne finde Sted,
naar Genstanden var i en ganske bestemt Afstand, hvis Fiet
ikke var iStand til at akkommodere sig. Naar Genstanden
f. Eks. rykker nermere, flyttes Billedet i samme Retning og
vilde altsaa ikke dannes skarpt, dersom Jjet ikke kunde for-
andre sig saaledes, at dets Brydning blev starre. Dette sker
nu ved Hjzlp af Linsen, som krummer sig mere. Normale
@jne kunne uden Akkommodation samle parallele Straaler
til eet Punkt paa Nethinden men akkommodere sig til en vis
Grense. Evnen til saaledes at afpasse sig er sterst hos
Born; hos voksne Mennesker ligger Nerpunktet i er. 80 cm
Afstand, det vil sige, man kan ikke se tydeligt paa kortere
Afstande. uden at Akkommodationen iretter jet. Et saadant
@je kaides fjernsynet (emmetropisk). I en =ldre Alder
bliver Akkommodationsevnen endnu ringere og er saa godt
som opbavet i 70 Aars Alderen. @jet er da langsynet
(presbybpisk), og for at hjelpe paa den mangelfulde Brydning
i selve Bjet bruges Konveksbriller til Iagtiagelse af nsermere
liggende Genstande.

Det er ikke alle Gjne, som ere byggede saaledes, at de
uden Akkommodation kunne danne Billeder af meget fjerne
Ting. Nogle ere kortere end Brandvidden, saa at Billederne
af de fjerne Ting ikke kunne naa at danne sig paa Nethinden.
Jjelegerne kalde et saadant Jje oversynet (hypermetropisk}.‘
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Naar Akkommodationsevnen ikke er tilstreekkelig, understottes
Synet baade af fjerne og nere Genstande ved Konveksbriller.
Andre Ojne ere lmngere end Brwndvidden, saa at de fjerne
Genstandes Billeder dannes foran Nethinden ; de kaldes n®r-
synede (myopiske). Ved Hjemlp af passende Konkavbriller
kan et saadant Gje faa den stmrke Brydning ophwvet og se
tydeligt 1 stgrre Afstande. Rykker Genstanden nermere,
flytter Billedet sig hen mod Nethinden, og de nersynede Gjne
kunne derfor uden Briller se Genstande inden for et vist
Fjernpunkt og ved Akkommodation iagttage Ting, som
ere meget ner ved Ujet, .

36. Synet med to @jne, Stereoskopet. Naar vi se en
Ting med begge Oijne, rette vi begges Akser lige mod Gen-
standen. Den Vinkel, Akserne derved kommer til at danne,
lerer Erfaringer. os at benytte til at faa en Forestilling om
Afstanden af Geunstande, som ikke ere for langt borte, skent
ogsaa andre Ting hjelpe os til det samme, f Eks. (len-
standenes tilsyneladende Starrelse og Stilling i Forhold til
andre Ting. Vi kunne let ved Forseg overbevise os om,
hvor meget Synet med to @ine hjeelper til at bedemme Af-
standene. Vi kunne f. Eks, hznge en Ring i en Snor midt
1 Vierelset og tage en lang Stang med en Krog i Enden.
Det vil da veere vanskeligt paa nogen Afstand at treeffe med
Krogen ind i Ringen, saafremt man lukker det ene je.
Ligeledes skuffes vi lettere af Perspektivet i et godt Maleri,
naar vi lukke det ene Gie,

Ved Hjelp af begge Dinene ville vi desuden kunne be-
tragte nogenlunde nw®re Genstande fra lidt forskellige Sider
og saaledes iydeligere se, at Genstandene have Udstrekning
i Rummet. Man behover blot at stille en mindre Ting op
paa Bordet og afvekslende se paa den med det hejre og
venstre @je for at iagttage en tydelig Forskel paa det, man
ser. Man benvtier dette i Stereos kopet, som er et Red-
skab til at se Billeder paa en saadan Maade, at de afbildede
Genstandes Udstrekning i Rummet
treeder tydeligt frem. Lad os f Eks.
tage en ret firsidet Pyramide; stilles
denne paa Bordet, og holdes An-
sigtet lige oven over, saa ses Fig. 48.
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Pyramidens Kanter med de to Ojne saaledes, som hos-
stazende Figur 43 viser. Betragtes nu detie Billede
gennem to Linser (eiler Dele deraf), saa kvnne vi af
Fig. 44 forstaa, hvorledes Pyra-
miden traeder tydeligt frem. AB
og A, B: betyde de to Kvadrater
i Tegningen, sete fra Siden, C og
{1 Toppunkterne, saaledes som.
de i Tegningen vise sig paa Kva-
draterne. . Naar nu Tegningerne
leegges paa passende Steder inden
for Linsernes Breendpunkter, saa
kan der frembringes indbildte,
forstarrede Billeder, saaledes at
Kvadraterne med begge @jne ses
lige oven paa hinanden i ab,
medens Toppunktet vil sende
Straaler ind i @jnene i Retnin-
gerne ¢C og ¢, C: og altsaa gere
Indtryk paa os, som om det i
Virkeligheden laa i Punktet O.

Virkningen af et godt Stereoskop kan vare meget skuf-
fende; Billederne af Genstanden faas bedst ved at fotografere
den i samme @jeblik fra to lidt forskellige Steder, idet man
bruger et fotografisk Apparat med to Linser i cr. 1dm
Afstand.

37. Lysindtrykkets Varighed. For at Lyset kan gere
Indtryk paa vort je, maa det vare en vis Tid; en udskudt
Kugle kan ikke ses i Luften. Omvendt forsvinder Indtrykket
ikke straks, naar det har haft en tilstreekkelig Styrke; en
brendende Cigar, som gyinges rundt, ses som en lysende
Cirkel,

Man kan ved et smregent Kunstgreb faa en Rakke
enkelte Lysindtryk til at frembringe den Forestilling, at de
hidrgre fra en Ting, som forandrer sig jsvnt uden Spring.
Det bedste Apparat hertil er en temlig lav men bred Pap-
cylinder, som anbringes paa en lodret Akse, omkring hvilken
den kan drejes rundt. ICylindrens Omkreds er der paa langs

Fig. 44.
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udskaaret en Del smalle
Ridser, gennem hvilke
man kan se ind i Cy-
lindren, mens den drejer el (L
sig. Langs denindvendige T g *“'
Periferi settes en Papir- .

strimmel, paa hvilken man
har tegnet en Rakke Fi-
gurer, som vise. hvor-
ledes en Ting, der er i
Bevaegelse, tager sig ud
i enkelte bestemte Oje-
blikke. Hosstaaende Figur
skal paa den Maade af-
bilde en Kugle, som glider
op og ned ad en Slang. Naar denne Strimmel er inde i
Cylindren, og Apparatet drejes rundt, vil man efterhaanden
se igennem de forskellige Ridser, og hver Gang se den enkelte
Figur, som er lige modsat Ridsen. De enkelte Lysindtryk
smelte da sammen, og det ser ud, som om Kuglen virkelig
leb op og ned ad Stangen.

De bedste Bilieder af denne Art faar man ved at tage
en hel Ra:kke @jebliksfotografier efter Virkeligheden, med
meget korte Mellemrum mellem hinanden. En Hunds eller
Hests Lob kan paa denne Maade vises fuldstendig naturlig.

38. Forsterringsgias. Naar det gmlder om at se Enkell-
heder paa en Ting, maa denne rykkes ner til Ojet, for at
alle dens enkelte Dele kunne ses under saa store Syns-
vinkler som muligt. Men nu er der en Grense for, hvor
korte Afstande Ojet kan akkommodere sig efter, eller med
andre Ord, Ojelinsen kan ikke krumme sig leengere end til
en vis Grad, som ganske vist ikke er ens for alle @jne. For
nu at se en Ting paa meget nert Hold, smtter man en
Samlelinse foran @jet; herved forgges Brydningen, og der
kan dannes skarpe Billeder paa Nethinden, sely om Gen-
standen er meget ner ved Jjet. Jo mere krum Samlelinsen,
Lupen, er eller jo koriere dens Braendvidde er, desto mindre
er den Afstand, hvori man kan betragte Genstanden. Synderlig

IJ|'\ | .
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vidt kan man dog vanskelig gaa paa denne Maade, idet
Linser med meget kort Brmndvidde have Overflader med
smaa Radier; men da man aldrig kan bruge store Dele af
Kuglerne, blive saadanne Linser saa smaa, at der kun gaar
meget lidt Lys igennem dem.

Dersom vort @je er normalt fjernsynet, anbringe vi
Lupen saaledes, at Genstanden er i dens Braendplan (Fig. 46).

Fig. 6.

Straalerne fra et enkelt Punkt ville da efter Gennemgangen
gennem Lupen vere parallele. Figuren viser de Straaler,
som udgaa fra A,; de, som komme fra A, ville efter
Brydningen vere parallele med Aksen. Forholdet er nu
det samme, som om der var et Billede bb, uendelig
langt borte, og vi saa det under en sterre Synsvinkel, end
det er muligt med blotte Pjne at se Genstanden selv. Kalde
vi Synsvinklen o og huske paa, at den altid er en lille

Sterrelse, kan den smites lig 14%, idet p er Lupens Brend-

vidde. Betragte vi derimod Genstanden uden Lupe, bliver
1

Synsvinklen A:l , ifald s er den mindste Afstand, vi konne

akkommodere os for. Forsterringen er derfor
44, : 44 eller =,

D 8 P

Det er med Hensyn til Forsterringen ligegyldigt, hvor
langt man holder @jet bag ved Linsen, fordi Straalerne ved-
blive at vaere parallele, Men hvis v' paa Figuren tegne
Straaler fra flere Punkter af Genstanden, ville vi se, at de
parallele Straalebundter efter Brydningen divergere. Jo
liengere @iet altsaa er bag ved Linsen, desto fwerre af disse
Lysbundter kunne paa een Gang sende Lys ind i @jet, det
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vil sige, vi overse kun en mindre Del af Genstanden, eller
Synsfeltet er mindre. '

Hvis @jet ikke er fjernsynet, maa Genstanden vere inden
for Lupens Breendplan, saa at der dannes et indbildt Biilede
i en saadan Afstand, at Akkommodationen er mulig.

39. Mikroskopet bestaar i Hovedsagen af en lille Samle-
linse, Objektivet, med meget kort Breendvidde, og en stgrre
Samielinse, Okujaret. De ere ind-.
fattede i Rer, som i Reglen kunne
forskydes lidt i hinanden. Genstanden
A A leegges lidt uden for Objektivets
Brzndpunkt, saa der dannes et virke-
ligt, forstarret Billede BB;. Dette
betragtes gennem Okularet som en
Genstand gennem en Lupe. Figuren
viser Gangen af Straalerne fra A,,
idet vi antage, at Jjet er fjernsynet,
og BB, ligger i Okularets Brend-
plan, saaledes af man ser et ind-
hildt Billede cei uendelig langt borte.
Den punkterede Linie er en Hjwzlpe-
linie for at konstruere Retningen af
Straalerne fra B; efter Gennem-
gangen gennem Okularet; hvis en
saadan Straale som den punkterede :
Linie nemlig fandtes, vilde den gaa
ubrudt igennem. Punktet B; vil
derfor ses i Retningen e¢;.

Hvis Ojet ikke kan se ved pa-
rallele Straaler, maa man ved en
fin Skrue enten forskyde hele Mi-
kroskopet eller Genstanden, saaledes
at Billedet BB, kommer lidt inden )
for Okularets Bramndvidde. -

Det er af Figuren indlysende, at Synsvinklen ved et
saadant Mikroskop forsterres mange Gange, men man ser
ogsaa, at Synsfeltet ikke bliver stort, idet et Okular af
rimelig Sterrelse ikke vil kunne opfange Straaler, som gaa

A4 A
Fig. 47,
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synderlig skraat imod Aksen. Det starste Synsfelt opnaas,
naar man holder sit @je paa det Sted, som i Fig. 47 er
betegnet ved D. Ved at konstruere Straalernes Gang fra
A, vil man nemlig finde, at de efter Brydringen gennem
Okularet blive parallele med Aksen og gaa igennem D, og
det samme er Tilfeldet med Straaler fra alle Punkter 1AA;.
At et saadant Sted maa eksistere, kan man sluite deraf, at
selve Objektivet maa forholde sig som en Genstand over for
Okularet og altsaa have sit virkelige Billede D. Alt det
Lys, som gaar igennem Objektivet, maa derfor ogsaa gaa
igennem Billedet D; det kaldes Okularringen og ligger
tet uden for Okularet.

Man opnaar de bedste Billeder, naar man lader Objek-
tivet besgrge den viesent-
ligste Forsterring. For
at undgaa altfor smaa
Objektiver bruger man
gerne at sammensgtte
dem af 2 eller 8, som
hver for sig ere akro-
matiske paa swmedvanlig
Maade. For at forsge
Synsfeltet bruger man
et Okular, som ogsaa er
sammensat af to Linser,
af hvilke den, .der forst
treeffes af Straalerne, har
en sterre Brendvidde og
derfor kan gores temlig
stor. Naar Straalerne
da ved denne ere bgjede
neoget indad, traeffe de
den anden Okularlinse,
som besprger den egent-
lige Forstarring. Okular-
linserne ere almindelige
Linser, men ved et passende Valg af Brandvidde og Afstand
kan det sammensatie Okular blive temlig akromatisk.
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Genstanden anbringes i Reglen i en Draabe Vand eller
anden gennemsigtig Viedske mellem to Stykker Glas, af hvilke
det gverste, Dmkglasset, maa vmre meget tyndt, for at
Objektivet kan komme twet ved Genstanden. Dennes Klarhed
bliver paa Grund af Forstgrringen sveekket betydeligt; der
maa derfor serges for en stwrk Belysning ved Hijzlp af
Hulspejl eller Linse.

Forstorringen kan nok beregnes men maales lettere ved
Redskaber, som ere indrettede dertil. Man kan f. Eks. paa
en Glasplade ved Hjzlp af en Delemaskine ridse 100 Streger
paa en Millimeter og betragte disse gennem Mikroskopet,
medens der oven over Okularet er anbragt et iille - Spejl
paa en saadan Maade, at man samtidig kan se Spejl-
billedet af en rigtig Millimeterstok, der er stillet i den tyde-
lige Synsviddes Afstand. Derved kan det iagttages, hvor
mange virkelige Millimetre en enkelt af Inddelingerne under
Mikroskopet speender over. Der kan opnaas en lineer For-
storring af over 1000 Gange.

Fig. 48 viser et fuldstendigt Mikroskop.

40. Den astronomiske Kikkert bestaar af et Objektiv
med stor Brendvidde og et Okular. En langt bortliggende
Genstand danner sit Billede i Objektivets Braendplan, og
deite betragtes genmem Okularet ligesom gennem et For-
storringsglas. Fig. 49 viser Straalernes Gang fra en Genstand

AA;, som antages staaende paa Aksen meget langt borte.
Fra Genstandens overste Punkt sendes de skraa parallele
Straaler lil Objektivet, de samles i Punktet B, divergere
atter derfra og blive ved Brydningen igennem Okularet parallele
med den punkterede Hjwmlpelinie, saa vi se det indbildte og
omvendte Billede cc, uendelig langt borte under Synsvinklen .
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Er Gjet ikke uendelig fjernsynet, maa Okularet skydes lidt ind.

De Straaler, som udgaa fra Genstandens andre Punkter,
ere ikke tegnede, men de ville alle tilsidst skare hinanden
1 en Okularring D, som er Objektivets Billede gennem Oku-
laret. Paa dette Sted maa Ojet holdes, for at opfange saa
mange Straaler som muligt, det vil sige for at faa det starst
mulige Synsfelt. :

Genstanden, som uden Kikkert ses under Synsvinklen z,
iagttages nu under Vinklen o. Kaldes Objekiivets Brend-
vidde P, Okularets p, have vi

BB = Pu = pe.
Og da Forsterringen f er Forholdet mellem Synsvinkierne,
faa vi
P

F=4

Men cdet kan tillige bevises, at dette Forhold ogsaa er
Forholdet mellem Objektivets og Okularringens Diametre.
Kaldes disse nemlig O og D, medens deres Afstande fra
Okularet ere P+ p og x, faa vi

O_P+p
D =

og til Bestemmelsen af x Ligningen
' 1 1 1
P+p + x p

Ved Elimination af x faas nu netop

P 0O

f= 5D

Vi kunne derfor bekvemt beregne Forsterringen ved at maale
de to Diametre O og D. Okularringen ses let som en lille
tysende Plet uden for Okularet. Man maa passe paa at
regne med den Del af Objektivet, som virkelig bruges, thi
i mindre gode Kikkerter er Randen ofte aiblendet, idet
naturligvis den yderste Del af en Linse altid er den mindst
gode, fordi dens Overtlade tilhorer en Kuglekalot med sterre
Gradeantal. Hvis Randen af Objektivet er blwendet, kan man
se det ved at fore Kanten af en Lineal hen foran det; 1o
lengere mwan kan fere denne frem, inden Okularringen be-
gynder at blive flad paa den ene Side, desto mere er der
biendet.
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Forsterringen kan i evrigt ogsaa maales ved at se i
Kikkerten f. Eks. paa en Mur, samtidig med at man betragter
Muren direkte med det andet Qje. Man kan da se, hvor
mange Mursten, set direkte, der dmkkes af Kikkertens Billede
af en enkelt Sten.

For at Kikkerten skal vaere god, er det nadvendigt, at
Objektivet er godt akromatisk. For meget store Forstgrringer
maa det have en stor Brendvidde, og Okularet en lille. Det
sidste bliver derfor ikke ret stort i Diameter, hvilket atter
har til Folge, at det ikke kan opfange Straaler, som komme
ret skraat, det vil sige, Synsfeltet bliver ringe. For at forpge
dette bruger man ligesom i Mikroskoper et sammensat
Okular. Kikkertens Forstgrring kan ogsaa i dette Tilfwlde
maales ved Hjelp af Okularringen ligesom for.

Til gode Kikkerter hgrer der ofte flere Okularer, saa
man kan variere Forsterringen. Hvor vidt denne kan drives,
ath®nger af flere Ting. For det farste vil Forstgrringen
bevirke, at Genstandene ses med formindsket Klarhed, idet
Lyset, som udguar fra dem, spredes over en storre Flade.
Ganske vist opfanger Kikkerten meget bredere Lyskegler fra
Genstandenes enkelte Punkter, end vort je eliers kan gere, men
Resultatet bliver alligevel ved nogenlunde store Forsterringer en
Formindskelse af Klarheden. Derfor iagttages lyssvage Himmel-
legemer, f. Eks. Kometerne, bedst, naar Forstgrringen ikke er for
betydelig. Naar man bruger Kikkert, slipper man for at faa det
spredte Lys fra hele Himmelhveelvingen ind i Djet; da dette Lys
nu ikke mere blander, er det muligt i Kikkerter at se baade
Fiksstjerner og Planeter om Dagen, selv dersom de staa i
Solens Nerhed. For Fiksstjernernes Vedkommende forgges
Glansen ved Brug af Kikkerter; Forsterringen spiller nemlig
ikke nogen Rolle for disse Stjerner, hvis Billeder paa Net-
hinden altid ere saa smaa, at Lyset koncenireres paa et
enkelt Sted, medens Kikkerten, som oven for sagt, opfanger
en meget storre Lyskegle, end Pupillen ellers kan. Derfor
ser man i Kikkerter en utrolig Mzngde smaa Stjerner, som
ere usynlige for det bloite @je. (Se nmrmere Opg. 80-—82)

Et andet Forhold, som spiller en stor Rolie med Hensyn
til Forsterringen, er Atmosfmrens Beskaffenhed. Er Luften
: . 4
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uklar og urolig, blive sterkt forsterrede Billeder ungj-
agtige.

Den sterste Kikkert findes paa Lickobservatoriet i Kali-
fornien. Dens Objektiv er 0,9 , i Gennemsnit, og Breend-
vidden er 17™; den akromatiske Objektivlinse alene har
kostet 58,000 Dollars. Der findes Okularer til en Forsterring
af 4000 Gange, men der kan vist meget sjzlden bruges over
det halve. Efter denne findes de sterste Kikkerter i Pulkowa
ved St. Petershorg, Wien og Nizza. Den store Kikkert i
Kohenhavn har et Objektiv paa 27f¢m med en Braendvidde
paa 4,7™,. Der kan hos os kun meget sjelden bruges For-
sterringer til hen imod 600 Gange.

4t Den terrestriske Kikkert. Da den astronomiske
Kikkert giver omvendte Billeder, maa man for at iagttage
Ting her paa Jorden indrette Kikkerten lidt anderledes. Der
indskydes nemlig 1 eller 2 Linser mellem Objektivet og
(Qkularet, saaledes at det Billede, Objektivet danner, bliver
vendt om. fer det iagttages gennem Okularet. Fig. 50 viser

en Del al en saadan Kikkert; BB, forestiller det Billede,
Objektivel danner, medens CCy er det, som betragies gennem
Okularet. Herved foreges Kikkertens Leengde. Til lagttagelser
paa Jorden kan man aldrig broge nogen meget stor For-
storring, da Atmosferen er for uklar dertil og Genstandene
for lyssvage.

42. Teaterkikkerten har et Objektiv som de andre Kik-
kerter, men det Billede, som skulde fremkomme i Braend-
planen, faar ikke Lov til at danne sig, idet Straalerne for-
inden opfanges af en Spredelinse. For fjernsynede Jjne skal
denne anbringes saaledes, at dens bagerste Braendpunkt falder
sammen med Objektivets. Straalernes Gang ses af hosstaaende
Figur, Billedet bliver opret. Da Straalerne efter Gennem-
gangen pgennem Okularet ikke samles 1 nogen Okularring,
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faar man et ringe Synsfelt, med mindre Forstgrringen er
ubetydelig. En almindelig Teaterkikkert forstorrer kun 2—38
Gange.

Det var med en Kikkert af denne Slags, at Galilzi gjorde
sine astronomiske Opdagelser.

43. Spejikikkerter. 1 Bunden af Kikkertroret findes et
Hulspejl med sior Brandvidde, men den midterste Del af
Spejlet er i Reglen udskaaret. Spejlet frembringer ef om-

i # 4
i By <

Fig. b2,

vendt Billede af Genstanden AA4; i sin Brendplan, men
dette Billede BR; spejler sig atter i et lille Hulspejl, som
giver et nyt, anden Gang omvendt, altsaa opret Billede CC;
ved det omtalte Hul i det store Spejl. Dette Billede betragtes
gennem et Okular. For Indstillingens Skyld er det lille Hul-
spejl befeestet til Kikkertreret saaledes, at det ved en Skrue
kan flyttes lidt.

Man bruger ogsaa ved store Kikkerter af denne Slags
at stille det store Hulspejl en lille Smule skraat, saa Billedet
B dannes ved Kanten af Rgrets fri Ende. Dette Billede

\B

Fig 68,
4-
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betragtes da straks gennem et Okular. Man skal i det Til-
fwlde se ned i Roret og altsaa vende Ryggen til det Himmel-
legeme, der betragtes. Ved saadanne Spejlkikkerter bliver
det derfor nedvendigt at bvgge et stort Stillads med Trapper
og Afsatser, hvorved Iagttageren kan komme til Vejrs op
ved Kikkertens Munding.

Spejlkikkerter bleve oprindelig konstruerede, fordi man
tidiigere ikke kunde lave farvefri Linser. Det er endnu heller
ikke lykkedes at lave Linser af saa store Dimensioner som
Spejle, men selv om Linsekikkerter (Refraktorer) ikke have
saa stor Forsigrring som Spejlkikkerter (Reflektorer), ere de
dog meget bedre og foretrakkes namsten altid.

Den storste Spejlkikkert findes i Irland (Lord Rosse); den
har en Brendvidde af 16 ™ og Spejlet er i Diameter 1.8 ™.

Opgaver.

42. | et Stykke Papir stikker man et Hul med en
Knappenaal; gennem dette Hul kan man se Genstande meget
nermere ved Ojet end ellers. Forklar dette.

43. Hvis man i Papiret stikker to Huller, tat ved hin-
anden, ser man igennem dem en Ting dobbelt, naar den er
inden for Nwmrpunktet. Forklar det. Hvorledes kan dette
bruges til at finde Narpunktet?

44. Naar man med et stereoskopisk Fotografiapparat
har taget de to newsten ens Billeder af en Genstand, saa
maa de ombyttes, fer man betragter dem i Stereoskopet.
Hvorfor er det nadvendigt?

45. Ilvis man indstiller en Lupe saaledes, at den danner

det indbildte Billede i den mindste tydelige Synsvidde, hvad
er da Forsterringen.

Res. 1+ 2.
+P

46. 1 et Mikroskop foretager man den sidste fine Ind-
stilling ved at heeve eller s®nke den Plade, hvorpaa Gen-
standen ligger. Hvis en fjernsynet Person har stillet Mikro-
skopet efter sine @ine, hvorledes maa da en nersynet for-
andre Genstandens Beliggenhed?
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47. Naar man ser et Stykke af et Fluegje i Mikro-
skopet, ser det ud som en Mmngde Sekskanter. Enhver af
disse indeholder en Linse, hvad man kan overbevise sig om
paa felgende Maade. Man holder en Genstand foran det
Hulspejl, som tjener til at forsteerke Belysningen. Spejlet
kan da frembringe et Billede af Genstanden under Fluegjet,
og hver af deties Linser nye Billeder over det. Hvorledes
skal man forandre Indstillingen for at se alle disse Billeder
forstarrede i Mikroskopet ?

48. Vis, at Forsterringen ved en Teaterkikkert ogsaa

kan maales ved Forholdet g

49. Hvorledes maa en nersynet Person forskyde Oku-
laret i en Teaterkikkert, dersom han ser lige efter en flern-
synet ?

Farver.

44. Farveadspredning gennem et Prisme. Naar vi lade
Solstraalerne triede ind i et morkt Kammer gennem et lille
Hul i Vindusskodden, se vi, som tidligere forklaret, paa den
modsatte Veg et rundt Solbillede. Anbringe vi derimod
inden for Huliet i
Skodden et Prisme
med Kanten lodret,
se vi Lyset blive brudt
til Siden men samtidig
opleses i forskellige
Farver, saa at der paa
en Skerm, som holdes
paa et passende Sted,
fremkommer et aflangt
farvet Billede, et Sol-
spektrum. Vi lwere
heraf, at det hvide Sollys i Virkeligheden indeholder Straaler
af forskellig Art, som brydes ulige meget. Farverne i Spektret
gaa {uldstendig jeevnt over i hinanden, de mindst brydbare
Straaler ere de rgde, derefter kommer de gule, grenne, blaa

14
Fig. b4,
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og til sidst de violette, som brydes staerkest. Farverne kunne
dog ikke vmre ganske rene eller ublandede, thi hver enkelt
Farvetone maa danne sit runde Solbillede, og

CQ@ hele Spektret fremkommer paa den Maade, at
alle de runde enkeltfarvede Billeder leegges ved

Fig, 55 Siden af hinanden og delvis daskke hinanden

{Fig. 5B).

45. Det rene Spektrum. For at danne et Solspektrum,
hvori de enkelte Farvebilleder ikke gribe ind i hinanden,
gaar man frem paa fslgende Maade. Man bruger for det
forste i Skodden en smal lodret Spalte i Stedet for et Hul;
i nogen Afstand fra denne stilles en Linse, saaledes at der

Fig. 56.

dannes et forstarret og skarpt Billede af Spalten i passende
Afstand. Efter Linsen anbringes der et Prisme med Kanten
lodret, og derved bringes Straalerne til at afvige, de rode
mindst og de violette mest, saaledes at der dannes en Raekke
farvede Billeder af Spalten. Disse blive nejagligst, naar
Prismet er i sin Hovedstilling, og naar Spaiten tillige er
tilstreekkelig snever, ville Billederne ikke gribe synderligt ind
over hverandre. Opfanges Billederne paa en Skaerm, faar
man et Spektrum, hvori Farverne ere ublandede eller rene.

46. Spektroskopet er det bedste Redskab til at under-
sage Lysets enkelte Bestanddele. Lyset treenger igennem en
smal Spalte ind i et Ror, Kollimatoren, som i den anden
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Ende har en Linse, hvis Afstand fra Spalten er lig Braend-
vidden. Derved bilive Straalerne fra et enkelt Punkt af

Fig. 67

Spalten gjorte parallele og treffe derpaa et Prisme i Hoved-
stillingen. 1 dette brydes de og adskilles saaledes, al hver
Farve vedbliver at danne et Bundt parallele Straaler. Vi
kunne ogsaa udirykke det paa den Maade, ai der dannes et
indbildt Spekirum ro uendelig langt borte, og dette ser man
saa paa gennem en Kikkert. Ofte bruges flere Prismer i
Spektroskopet for at opnaa en sterre Spredning af Farverne
(Fig. 58),
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47. De Frauenhoferske Linier. Farverne i Spektret falge
efter hinanden med jmvne Overgange, men det viser sig, at
der hist og her mangler bestemte Farvetoner, idet Spektret er
gennnemtrukket med merke Linier, de Frauenhoferske
Linier. Disses Antal foreges, naar man gor Spalten meget fin
og bruger en sterk Farvespredning og Forsterring, forudsat
at Lyset or stwrkt nok til at taale dette. Hver enkelt Linie
ligger paa hele sin Udstraekning mellem de samme Farve-
toner og angiver derfor netop Manglen af Strazler med en
bestemt Brydbarhed og af bestemt Farve. Nogle af de Frauen-
hoferske Linier ere let kendelige igen, naar man har set dem

roett qull gront Slaat
c ¥/ VA &
Fig. 39,

et Par Gange; de betegnes ved Bogstaver. Hosstaaende Figur
viser nogle faa af de mest fremtreedende Linier i Spekfret.

Naar man vil tale om en bestemt Farvetone, da er det
bekvemmest at n®vne en enkelt Frauenhofersk Linie, og
man har derfor ogsaa maalt Brydningsforholdet for Linierne
eller rettere sagt for det Lys, som egenilig skulde vaere der,
hvor Linierne ere.

48. Prismerne. Til at danne Spekiret kan man bruge
Prismer af forskelligt Stof, f. Eks. Krownglas eller Fliniglas.
Hvis den brydende Vinkel er ens stor, saa blive Spektrerne
dog ikke ens, skont Farverne ligge i samme Orden. Flint
glasset viser sig at have en meget storre Farveadspred-
ningsevne end Krownglasset, det vil gige, at det farste
giver en storre Forskel paa de rede og de violette Straalers
Afvigelse, saa at hele Spektret bliver leengere, og de Frauen-
hoferske Linier altsaa mere kendelige; til Forseg over Far-
verne foreirekkes derfor altid Prismer af Flintglas. Man
bruger ogsaa Hulprismer, fyldte med en eller anden Vedske,
isier Svovlkulstof, der har endnu sterre Evne til at sprede
Farverne end Flintglas. Vand spreder derimod Farverne
overordentlig lidt.
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Hvad man end laver Prismerne af, saa komme de Frauen-
hoferske Linier igen i de samme Farver, men derimod er
der ingen Art af Ligedannethed i Spektrer, som fremkaldes
af forskellige Stoffer. Nogle Stoffer kunne f. Eks, sprede
det rode Lys forholdsvis meget, andre det grgnne o. s. v,

Dette Forhoid, som tidligere er benyttet til at lave akro-
matiske Linser, kan ogsasa bruges til at danne ligesigtende
Prismer af Krownglas og Flintglas, og disse ere meget be-
. kvemme at bruge i mange Tilfwelde, seerlig i Spektroskoper.
Seetter man to Prismer af de forskellige Glassorter sammen,
med den brydende Kant modsat Vej, saa ville alle Straaier
afvige paa modsat Led igennem Prismerne. Ved et passende
Valg af de brydende Vinkler kan man opnaa, at f. Eks. det
gronne Lys gaar igennem uden Afvigelse til nogen af Siderne,
medens det rede Lys ligger til den ene Side og det blaa til
den anden. Ved at bruge flere Prismer kan man opnaa en
storre Farveadspredning. Hosstaaende Figur viser et saa-

Fig. 80,

kaldet Lommespektroskop med et ligesigtende Prisme;
der er ingen Kikkert, men man ser direkte gennem Aab-
ningen g.

Professor Cluistiansen i Kebenhavn opdagede 1 1870, at
der gives Stoffer, som bryde Farverne i en anden Orden end
den swdvanlige. Det blev forst lagttaget ved en Fuchsin-
oplasning men er ogsaa Tilfwldet ved adskillige andre Ting,

f. Eks. en Oplosning af overmangansurt Kali.

49. Homogene Farver og Blandingsfarver. Vi kunne
ogsaa danne et Sipektrum paa en Skserm paa en noget anden
Maade, end vi gjorde i § 45. Vi kunne nemlig lade Lyset
fra Spalten trefle Prismet forst; efter Brydningen gennem
dette have vi et .ndbildt Spekirum re, og af dette kan Linsen
danne et virkeligt Billede V. Hvis vi nu have gjort Af-
standen fra Prismet til Linsen storre end den sidstes Braend-
vidde, saa vil der ogsaa lmngere borte danmes et Billede, P,
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af det Sted paa Prismet, hvor Straalerne gaa igennem. Da
altsaa alle de Farvestraaler, som udgaa fra Prismet, samles i

Fig. 81.

Billedet F, vil dette ses som en hvid Plet paa en Skeerm,
der holdes paa det rette Sted. Derimod se vi ved BV et
seedvanligt, men temlig lille, Spektrum, hvis vi holde en anden
Skerm paa det Sted. Bore vi et Hul i den sidst nmvnte
Skerm, kommer Pletten P bagved frem igen men ses nu
med den Farve, som traf Hullet.

Alle de rene Spekiralfarver ere homogene, det vil
sige, de kunne ikke ved Brydning eller paa anden bekendt
Maade adskilles i uensartede Dele. Man kan overbevise sig
om det ved at anbringe et nyt Prisme bag ved Hullet paa
Skermen i det sidst omtalte Forsg. Derved vil Pletten P
nok komme til afvige til Siden men ikke forandre Farve.
1 Modseetning til homogene Farver taler man om Blandings-
farver, som man f. Eks. kan faa ved at bore to Huller i
Skermen ved £V. De to Farvearter, som gaa igennem,
samles da i P, og denne viser sig for os med Blandingsfarven
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at de to. 1 Reglen kan vort Gje i en Farveblanding ikke op-
fatte, hvilke enkelte Farver der have fremkaldt Blandingen.

Dersom vi tage Skermen ved RV helt bort og i Stedet
for den holde et gunske smalt Prisme derhen, saa vil dette
faa en bestemt Farveart til at afvige til Siden, medens de
gvrige Farver stadig forenes i P. Vi se derfor paa den
bagerste Skeerm to farvede Pletter, som ere komplemen-
tere, det vil sige, Farverne ere af en saadan Beskaffenhed,
at de tilsammen kurmne give hvidt Lys. Redt er komplementaert
til blaagrent, gult til indigoblaat, grent til en Purpurfarve,
der i sit Udseende minder baade om rgdt og violet.

Denne Farve kan virkelig ogsaa fremkomme ved Forening
af redt og violet, o2 naar denne Overgang regnes med, saa
danne altsaa Farverne en i sig selv tilbagelsbende Rackke.
Der dannes heller ikke andre Farver ved nogen Forening af
Spekirets forskellige Dele. Men det maa erindres, at der er
fuldkommen jeevne Cvergange hele Vejen fra redt gennem red-
gult til guit o. s. v Tegner man en Cirkel og skriver de
fem Farver, rodt, guit, grent, blaat, violet op paa Periferien,
i lige store Afstande fra hinanden, og i Mellemrummene
Overgangsfarverne, rodgult, gulgrent, grenblaat, blaaviolet,
violetrgdt (purpur), saa ville to diametrale Farver omtrent
veere komplementaere.

Forener man to Farver, som ere ner ved at vare
komplementere, faas en meget lys Farve, der ogsaa kan
dannes ved at tilswite en Spektralfarve med hvidt Lys,
Ligeledes kan enhver Spektralfarve faas i merke Afskyg-
ninger, og frembyde Overgange lige til sort. Spektret kan
f. Eks. opfanges paa sort Papir.

Til Forseg over Farveblandinger anvendes ofte roterende
Farveskiver. Er der f. Eks. paa en saadan malet Sektorer
af redt og grent, ses Skiven under Rotationen ensformig
lysende med Blandingsfarven af de to. Ere Sektorerne rede
og sorte, bliver Skiven brun; grent og sort giver olivengrant
0. 5. v. Man kan ved passende Valg af een Spektralfarve
og sort og hvidt frembringe enhver som helst af de Farve-
afskygninger, vi kende.
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50. Forskellige Spektrer. a. Kontinuerlige Spektrer.
Naar en svagt gledende Platintraad betragtes gennem et
Spektrositop, ser man, at den kun udsender rede Straaler.
Ved forgget Opvarmning udsender den Straaler af stgrre og
sterre Brydbarhed, indtil den i hvidgledende Tilstand giver
et kontinuerligt Spektrum med alle Farver uden Afbrydelse. -
Det samme er Tilfeldet med alle faste og flydende
Legemer, som bringes til at glede. Nogle Stoffer, som f. Eks.
mange Salte, holde sig dog i den sterke Varme klare og
gennemsigtige og udstraale meget lidt Lys. En Gasflamme
eller et Stearinlys lyser paa Grund af gledende Kuldele i
Flammer og giver derfor et kontinuerligt Spektrum, som dog
mangler de violette Straaler. Smukkest ses det kontinuerlige
Spekirum ved det elektriske Lys eller Drammonds Kalklys
eller Magniumslys; navnlig det sidste er megel rigt paa de
mest brydbare Straaler.

b. Liniespektrer. Ganske anderledes for-
rt* holder det sig med Luftarter eller Dampe, som
bringes til at lyse. For Luftarternes Vedkommende
opnaar man dette ved at indelukke en ringe Mangde
af Luften i et Geisslersk Rer som hosstaaende,
saaledes at Trykket der inde er meget svagt. Sendes
elektriske Gnister gennem Reret, bringes Luften til
at lyse, steerkest i den smalle Del af Rarei. Metaller
*f kan man bringe til at fordampe og lyse enten ved
at lade sterke elektriske Gnister springe over mellem
to Spidser af det Metal, man undersgger, eller ved
o al lade svagere Gnister springe over mellem en
Platinspids og en Oplesning af Metalsaltet (Fig. 63).
Endelig kunne nogle faa Metaller bringes i Damp-
form, naar lidt af deres Salte paa et lille Platingje
bringes ind i en varm Gasflamme, som ikke i sig
selv er lysende.

Ser man gennem et Spektroskop paa en lysende
Luftart eller Damp, faar man et Liniespektrum,
det vil sige enkelte spredte, farvede Linier uden
Sammenhaeng.

Fig 62,
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Er det Dampe af Natrium, ses kun en eneste gul
Linie, som dog i gode Spektroskoper lader sig spalte i
to, twt ved hivanden. En Flamme, som er farvet gul med
et Natriumsalt udsender saaledes nesten homogent Lys; dette
er sterkest, naar man bruger Bromnatrium.

Har man i en Flamme bragt lidt Litiumsalt til at for-
dampe, ses en enkel red Linie, men i den steerkere Varme,
som frembringes ved elektriske Gnister, giver Litiumoples-
ningen foruden den rgde Linie en redgul.

Kalium giver en rod Linie, forskellig fra Litiumlinien:
desuden viser en Del af hele Spekiret sig kontinuert, men
svagt.

Magnium giver 3 grenne Linier, ganske tmt ved hin-
anden.

£t Kalksalt, f. Eks. Clorcalcium, viser ved Fordamp-
ning i Gasflammen to temlig brede Striber, nemlig en red og
en gron.

Brint, som bringes til at lyse i et Geislersk Ror, giver
let 8 Linier, en rod, en blaagren og en merkere blaa.

Det er sjeldeni, at Spektrerne ere saa simple. For
Jernets Vedkommende kan der i gode Spektroskoper ses
indtil 1000 Linjer, adskilte fra hinanden.

Ridt Cult Erint Binat
(4 D b F
F. LiBr i Ha My Br Ar,
Fig. 64,

¢. Absorptionsspe ktrer. Hvis vi rette et Spektro
skop paa en elektrisk Lampe eller en Drummondsk Lampe,
men imellem denne og Spalten s®tite en Flamme, som er
farvet gul med kulsurt Natron, saaledes at det sterke Lys
fra Lampen maa gaa igennem Flammen, da se vi i det
sammenhsengende Spektram en merk Dobbelilinie netop
paa det Sted, hvor Natriumflammen alene giver sin gule
Dobbeltlinie. Den glodende Damp indsuger saaledes netop
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det Lys, som den selv udsender. Linien er ikke absolut
sort, idet Nairiumflammen jo vedbliver at udsende sit eget
gule Lys, den ses kun merk i Forhold til Nabolyset, der er
megel stmrkere. Derfor er det ogsaa nedvendigt til Forseget,
al den faste Lysgiver bagved maa vwre meget kraftig. Hvad
der er sugt om Natriumflammen, gelder ogsaa om andre
lysende Dampe og Luftarter, de indsuge bestandig Lysstraaler
af den Art, som de selv udsende. Man kan altsaa ved dem
forandre et kontinuerligt Spektrum til et Absorptions-
spektrum, saafremt det farste blot er saa sterkt lysende,
at Dampenes egne Spektrallinier synes mgrke i Forhold til
Omgiveiserne. Solspektret er et Absorptionsspektrum, og de
Frauenhoferske Linier ere sandsynligvis frembragte ved Ind-
sugning af lysende Straaler i Solens Atmosfere eller til Dels
i Jordens

Til at gore ovennsvnte Forseg med Natriumlinien kan
man ikke bruge Sollys, fordi Solspektret i Forvejen inde-
holder den marke Dobbeltlinie D, som netop ligger lige paa
det Sted, hvor Natriumlinien falder. Derimod kan man
gore Forspget med Sollys og Litium, idet Solspektret ikke
indeholder nogen Frauenhofersk Linie paa det Sted, hvor en
Litiumflamme giver sin rede Spektrallinie. Ser man altsaa
gennem et Spekiroskop paa Solens rode Straaler og bringer
en Litiumflamme foran Spalten, dukker der straks en mdrk
Linie frem i det rede.

En anden simpel Maade at gore Forsgget paa er at stille
to Natriumflammer op, den ene bag ved den anden. Den
bagerste skal veere stor og meget kraftig lysende, ved Hijxlp
af Bromnatrium, den forreste mindre og svagere. Denne
vil da ved Randen synes merk oven paa den stagrre Flamme.

Bl. Spektralanalysens Anvendelse. Undersagelsen af de
forskellige Spektrer have fert til meget vigtige. Anvendelser
og Resultater.

Metaldampenes Liniespektrer anvendes til at paavise Til-
stedevierelsen af Metaller i mange Ting. [ det Ojemed maa
man farst gore sig bekendt med Spektrernes Udseende, saa-
ledes som det tidligere er nmvnt for enkelte Stoffers Ved-
kommende. Bringer man nu f. Eks Tobaksaske, befugtet
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med Saltsyre, paa et Platingje ind i en varm, men ikke
lysende Gasflamme, ser man let, at Asken indeholder Natrium,
Litinm, Kalium og Calcium. Man kan saaledes i et Gjeblik
opdage Metallerne og tilmed i yderst ringe Meengde. Navnlig
er det utroligt, hvor ringe en M@®ngde Natrium der giver sig
til Kende paa denne Maade; har man en fuldstendig ren
Platintraad, som ved Glgdning i Flammen slet ikke meddeler
. denne nogen Farve, behgver man bare at rere ved den med
Fingeren, for at den kan farve Flammen gul paa Grund af
Natrium. Natrium og Litium vise sig at viere meget udbredte
i Naturen, men del sidste findes i Reglen i ‘meget smaa
Mengder. Man har ved spektrale Undersegelser af visse
mineralske Bestanddele opdaget flere nye Grundstoffer, idet
der viste sig Linier, som ikke svarede til noget bekendt Stof.
Man har ogsaa benyttet Metoden tii Paavisning af Forfalskninger.
Ogsaa Absorptionsspekirer have faaet Anvendelse i visse
Tilfselde. Blod giver, endog i fortyndet Tilstand, en bestemt
kendelig Absorption, saa at et kontinuerligt Lys, set gennem
en Oplgsning af Blod, viser bestemte Absorptionsstriber; man
har derved kunnet konstatere Pletter af Blod paa Taj.
Seerlig Betvdning har Spektralanalysen faaet i Astro-
fysiken, det er Lzren om Himmellegemernes Beskaffen-
hed. Det ligger neer at antage, at de Frauenhoferske
Linier i Solspektret skyldes Absorption i en Atmosfzre,
medens Solens Keerne udsender kontinuerligt Lys. En Del
af Linierne hidrgre ira Indsugning i Jordens Atmosfmre, men
den storste Del skyldes dog alligevel Solen. I
For nu at se, hvilke Stoffer Solens Atmaos-
fere eller Fotosfmre indeholder i Damp-
form, kan man dzkke den gverste Halvdel
af Spektroskopets Spalte med et lille Prisme
og rette Spektroskopet mod Solen, som saa
sender Lys ind gennem den utildwkkede — [“—
Del af Spalten; ved Brydning gennem
Prismet sender man fra en Flamme eller
elektrisk Gnist ved Siden af Lys ind i
Spaltens anden Halvdel. Man ser da i Spektroskopet dels
et Spekirum af Solen og dels et af det Stof, man lader for-

Fig. 86,
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dampe. Er der f Eks. Natrium i Flammen eller Gnisten,
ser man den gule Dobbeltlinie i npjagtig Forlengelse af
Solens i Linie og slutter deraf, at Solens Atmosfzre inde-
holder Natrium. Prover man med Magnium, ser man dette
Stofs gronne tredobbeite Linie falde i Forlengelse af den
sorte b Linie. Af Brintens tre Linier falde de to sammen
med C og F, den tredie ligger twt ved G Linien. (Se Fig.
64). Man har paa denne Maade fundet mange Stoffer i Solen
foruden de nmvnte, f. Eks. Calcium og Jeern; derimod ikke
Litium. Det er nu ganske vist muligt, at de Frauenhoferske
Linier kunne hidrere fra en anden Aarsag end Absorption;
men naar det jagttages, at over 400 Jwrnlinier falde i For-
lengelse” af sorte Linier i Solens Spektrum, saa er det ikke
let muligt at tenke sig andet, end at disse virkelig paa en
eller anden Maade hidrgre fra Jern oppe paa Solen.

Det har ogsaa vweret muligt at undersgge Enkeltheder
paa Solen, f. Eks. Pletterne. Der dannes da forst ved et
godt Kikkertobjekliv et Billede af Solen, og paa et bestemt
Sted af dette kan man anbringe Spektroskopets Spalte, som
saaledes kun modiager Lys fra et enkelt Sted af Solen. Paa
‘denne Maade har det vist sig, at Pletterne ikke ere helt
marke men blot give en stzerkere Absorption, saa man antager
dem for en Slags Skyer, det vil sige Fortwetninger, vasentlig
af Magniumdampe og Jeerndampe. Under totale Solformerkelser
kan man i Kikkerter se Solen omgiven af et rgdt Lag, Kro-
mosfer en, fra hvilken der skvder hgje, rode Flammer i
Vejret, de saakaldte Protuberanser. Disse kunne ved
s@eregne Kikkertspektroskoper iagttages til enhver Tid og give
el Liniespektrum, der blandt andet indeholder Brintens rade
og blaagronne Linie samt en gul Linie paa et Sted, der ikke
falder sammen med nogen Linie fra hekendte Stoffer. De
saakaldte Fakler paa Solens Skive ere r1mehgv1s ogsaa
Protuberanser.

Fiksstjernerne kunne underspges paa lignende Maade ved
et Kikkertspektroskop. Det viser sig, at de give Absorptions-
spekirer; de ere altsaa Kloder af samme Art som Solen, men
de merke Linier vise, at deres kemiske Sammensetning afviger
mere eller mindre fra Solens.
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Planeterne og Maanen give samme Spektrum som Solen,
da de jo sende os tilbagekastet Sollys.

Kometerne give veesentlig et Liniespektrum, som tyder
paa Kulbrinteforbindelser; undertiden viser Hovedets Kaerne
et Spekirum, som tyder paa faste Stoffer.

Stjernehobe give Absorptionsspektrer. Stjernetaager enten
det samme eller Liniespekirer; i ferste Tilfzlde maa man
antage, at det egentlig er Stjernehobe, man har at gore med,
blot saa langt borts, at ingen Kikkert kan vise de enkelte
Stjerner. Give Taagerne Liniespekirer, ere de virkelig damp-
formede; de bestaa veesentlig af Kvwelstof og Brint.

52. Regnbuen. I Fig. 86 er D
en Regndraabe, som f{reffes af en
Solstraale 8. En Del af Straalen vil
blive tilbagekastet fra Overfladen,
medens en anden Del vil trenge ind
i Draaben, hvor der igen delvis vil
blive tilbagekastet fra Draabens Bag- A4
side. En lille Del al' Lysstraalen vil Fig. 66.
saaledes til sidst blive tilbagekastet og
brudt i Retningen A Naar nu Draaben traeffes af et helt
Lysbundt (Fig. 67), kan man bevise, at de fra Bagvaeggen
tilbagekastede  Siraaler
ville spredes inden foren 2
Regleflade BDA, ved
hvis Grense Straalerne
ligge saa teet ved hinanden,
at de i swrlig Grad kunne
gore Indiryk paa Ojet O
Keglens halve Toppunkts.
vinkel SDA er 42L° for
de rede Straaler, 404°
for de violette. Ved Til-
bagekastningen vil Draa-
ben derfor adskille Lyset Fig. 7.

i sine Farver. LY

Vi kunne nu forkiare, hvorledes Regnbuen dannes,

naar Solen skinner i Regnvejr. Stille vi os med Solen i

o
b

5
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Ryggen, op vort @je er i & (Fig. 67), vil S; kunne betegne
det Sted vnder Horizonten, som er lige modsat Solen. Ojet
modtager da redt Lys fra alle de*Regndraaber D, for hvilke
< DAS; er = 42{°. Vi se derfor en red Cirkelbue rry
(Fig. 68) med S, til Centrum og en Radius paa 42§°. Paa

8
Fig. 68.

samme Maade viser der sig en violet Bue med Radius 404 °.
Derimellem: ligge alle de evrige Farver, men de blive ikke
rent spekirale, da de gribe over i hinanden, fordi enhver
Farve giver en Bue af samme Bredde som Solen, nemlig 0
Ofte ses endnu en Regnbue uden om den forrige, men med -
Farverne i omvendt Orden og svagere. Den dannes paa lig-
nende Maade men ved en dobbelt Tilbagekastning inde i Draaben.
4 & Der behsves ikke store Vandmengder for
N 7ot give en Regnbue; Skummet fra et Damp-
skibshjul eller Bruset fra en Vandkande kan
veere tilstreekkeligt. Meget smukt ses Regn-
buen ved Hjelp af folgende Apparat, der be-
staar af et Cylinderglas med Prop, gennem
hvilken der gaar Glasrgr, som Figuren viser.
I det ene er der indsat den ene Gren af et
\_J smallere, bejet Rer, hvis frie Ende naar over
N Vandet. Stiller man sig med Ryggen mod
Fig. 69. Solen og bleser ind gennem A, staar der en
hel Regn ud ad B, og i denne ses Regnbuen,

dersom B(ngrundﬁx ikke er for lys.
Ligeledes kan man i et merkt Kammer fremkalde en
Regnbue ved at lade et Bundt Sclstraaler treffe en Glaskolbe,

-
R
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fyldt med Vand. De tilbagekastede Straaler kunne danne en
Regnbue paa en hvid Skerm.

Lysstraalernes Gennemgang gennem Lege-
merne, Tilbagekastning og Indsugning.

53. Gennemgangen gennem Legemer. Hvis vi danne et
Solspektrum paa en hvid Skerm og holde en Plade af et
eller andet Legeme foran Spalten i Vindusskodden, kunne
vi se, om der indtrmder nogen Forandring i Spektret. Vi
bemerke paa denne Maade, at alle farvelsse, klare Legemer,
som Glas, Alun, Stensalt, Vand lade alle Lysstraalerne gaa
igennem sig uden at svakke dem synderligt. Tabet af Lys
hidrgrer vasentlig fra Tilbagekastning ved Overfladerne, idet
det viser sig, at det gennemgaaede Lys omtrent er ens
steerkt ved tynde og tykke Plader. Er Tykkelsen meget be-
tydelig, forandres Forholdet dog noget, som man f. Eks. ser
ved Havvand, der i store Dybder synes grent, skent det
belyses af hvidt Dagslys.

Farvede Legemer lade derimod kun en Del af Spektrets
Straaler gaa igennem sig. Holder man foran Spalten et Stykke
rodt Glas (farvet med Kobber), saa forsvinder Spektret paa det
rode ner. Den merkeblaa Oplesning af Kobberilteammoniak
bringer Spektret til at forsvinde med Undiagelse af det blaa
og noget af det granne. Et Stykke blaat Kobaltglas (blaa
Sukkerskaal) lader cet blaa og grenne Lys gaa igennem til-
lige med noget isoleret redt. Falder der altsaa hvidt Lys
paa disse Legemer, tilbageholdes nogle af Straalerne, og det
gennemgaaede Lys har Blandingsfarven af de evrige. Lys,
som er gaaet igennern et farvet Legeme, er aldrig homogent:
foruden den Spektralfarve, som svarer til Legemets Farve,
gaa i Reglen Nabostiraalerne igennem, ofte endda flere. Det
omtalte rede (ilas lader dog kun redt Lys gaa igennem.

54. Tilbagekastning. Vi have tidligere talt om Forskellen
- mellem regelm@ssig og spredt Tilbagekastning. Ved den
51
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farste forandres Straalernes Sammens®tning ikke, saa at hvidt
Lys tilbagekastes som hvidt. Anderledes er det med den
spredte Tilbagekastning. Danner man et Spektrum og op-
fanger det paa en Stang redt Lak eller en Flade, som er
malet med Zinnober, ser man kun den rede Del af Spektret.
Alle farvede Ting ville paa lignende Maade kun tilbagekaste
nogle af Spektrets Farvestraaler, ofte dog temlig mange af
dem. Hvis de belyses af hvidt Lys, ses de derfor med
Blandingsfarven af alle de tilbagekastede Straaler. Man
kender intet Legeme, som kun tilbagekaster en enkelt Art af
Farvestraaler. Legemernes Farve er derfor aldrig homogen;
foruden Hovedfarven indeholder det tilbagekastede Lys gerne
Nabofarverne og ofte flere end disse. Legemernes Farve i
tilbagekastet Lys er i Reglen den samme, som det gennem-
gaaede Lys har, rimeligvis som Folge af, at Tilbagekastningen
ikke alene finder Sted ved selve Overfladen men ogsaa lidt
dybere, idet Straalerne treenge lidt ind i Legemet.

Absolut sorte Legemer ville ikke tilbagekaste noget spredt
Lys, men hvide Legemer derimod alle Farver i samme Forhold.

55. Indsugning eller Absorption. De Straaler, som gaa
igennem et Legeme, og de, som tilbagekastes fra det, udgere
i Reglen kun en Del af dem, der falde paa Legemet. De
manglende, siger man indsuges eller absorberes. Farvede
Glas indsuge f. Fks. en betydelig Del. Uigennemsigtige og
sorte Legerner indsuge Storstedelen af alle Lysstraalerne, iszer
naar Legemet har en ru Overflade, saa den regelmassige
Tilbagekasining er ringe.

Der findes rimeligvis intet Legeme, som slet ingen Straaler
indsuger af dem, der falde paa det. Det er allerede navnt,
at Vand i store Dybder synes grenligt, og selv Luften ind-
suger visse Farvestraaler, hvad der is®r er kendeligt, naar
Solen ved sin Nedgang ses redlig gennem Atmosferen og
Vanddampene. Betragtes Solen gennem et Spektroskop ved
Aftentide, ses der ikke saa faa merke Linier flere, end naar
Solen staar hgjt paa Himlen, og selv om Luften er ganske
klar, hidrure nogle af de Frauenhoferske Linier, som iagttages
i Solspektret, fra at enkelte Farvestraaler indsuges i Atmos-
faeren.



69

56. Fluorescens. Nogle Legemer have den Egenskab,
at de kunne forandre Lysstraaler af een bestemt Farve, saa-
ledes at de tilbagekastes spredt som Straaler af andre Farver.
Man kalder saadanne Legemer fluorescerende. Lad os
f. Eks. tage en Oplasning af svovlsur Kinin i et Glaskar med
parallele Veegge, og holde den foran en Skserm, paa hvilken
der er dannet et Solspektrum. Vi se da, at den blaa og
violette Del forsvinder paa Skmrmen, medens det svrige om-
trent bliver uforandret. Betragte vi Kininoplgsningen forfra,
ge vi intet videre der, hvor de rgde, gule og grenne Straaler
gaa igennem, men der, hvor de mest brydbare Straaler treffe
Oplesningen, se vi denne udstraale et smukt blaat Lys. Man
siger, at de mest brydbs}re Straaler absorberes men omdannes
af Legemet og udsendes igen som Lys af anden Farve. Ved
paa ny at betragte det blaa Fluorescenslys gennem et Prisme
ser man, at det ikke er homogent, men hver enkelt af de
indfaldende Straaler er omdannet til flere, som alle have
faaet en mindre Brydbarhed. Det blaa Fluorescenslys
kan ses et Stykke liengere ud, end Spektret ellers viser sig
paa Skermen, hvoraf man altsaa kan slutte, at Solen ud-
sender Straaler af storre Brydbarhed end de violette, men
disse Straaler ville ander almindelige Forhold ikke gore Ind-
tryk paa vore Sanser.

Fluorescensen ar let synlig i fuldt Sollys. Lader man
dette falde paa Kininoplesningen, ser man den skinne med
blaat Lys paa den Side, hvor Sollyset falder ind. Sterkere
bliver Lyset, hvis man samler Straalerne ved en Linse, saa
at der trenger en Lyskegle ind i Veedsken. Da Fluorescensen
fremkaldes af de mest brydbare Straaler, bliver den lige saa
steerk, naar man {erst lader Sollyset gaa igennem et blaa-
violet Glas; derved blive Omgivelserne mindre lyse, saa
Fluorescensen er mere paafaldende.

Mange andre Stoffer kunne fluorescere. Petroleum ses
f. Eks. ofte med et blaat Skwer. Kaster man et Stykke frisk
Bark af et ungt Skud af Hestekastanien i et Glas Vand og
stiller dette i Sollyset, helst i et formerket Verelse, ser man
i tilbagekastet Lys smukke blaa Skyer sive ud fra Barken:
denne indeholder nemlig et Stof, som fluorescerer sterkt i
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Oplesning. Hezlder man Spiritus eller Lter paa friske grenne
Blade, faar man en Vadske, som er sterkt gren i gennem-
gaaet Lys men i tilbagekastet fluorescerer rgdt. Belyses den
af Solstraaler, som samles ved en Linse, ser den ud som
Blod. Falder der et Spektrum paa denne Vedske, kan
det alter vises, at Fluorescensen indtreeder der, hvor Straa-
lerne ikke gaa igennem, og dette er Tilfzldet paa flere Steder
i Spektret. Det stwerkest fluorescerende Stof er en Oplasning
af Fluoresceinnatrium; den skinner sterkt gron, selv i meget
fortyndet Tilstand.

Ogsaa faste Legemer kunne fluorescere. Navnet hid-
rorer fra visse Arter af Flusspat, der have denne Egenskab.
Glas, som er farvet svagt gulgrent ved Uranforbindelser,
fluorescerer stzrkt grent. Skriver man med en stwerk Op-
losning af svovlsur Kinin paa Papir og lader det terre igen,
bliver Skriften synlig paa en pragifuld Maade, dersom man i
et morkt Kammer lader det beskinne af Sollys, som er gaaet
igennem et merkt violet Glas. Opfanger man et Solspekirum
paa et Stvkke Papir, som er smurt over med Kininoplgs-
ningen, ser man meget tydeligt, hvilke Straaler der fremkalde
Fluorescensen. .

Da del swrlig er de mest brydbare Straaler, som frem-
kalde dette Fanomen, er det forstaaeligt, at det let ses ved
elekirisk Lys eller Magniumlys, som netop ere rige paa de
Straaler. [ meget luftfortyndede Rum, hvor man lader
Elektriciteten gaa igennem, fluorescere namsten alle Ting, men
ikke ens sterkt.

57. Fosforescens. Nogle Legemer have den Egenskab,
at de kunne indsuge Straaler og i nogen Tid bevare Evnen
tif atler at udsende dem som Lysstraaler, saa de ligefrem
blive selviysende nogen Tid, efter at de have varet udsatte
for Lyset fra Solen eller andre Lysgivers, som ere rige paa
de mest hrydbare Straaler. Man kalder dette Fosfor-
escens. De bedste Legemer i denne Henseende ere Svovl-
forbindelserne af Calcium, Baryum eller Strontium; dog
synes Fosforescensen at vere betinget af, at disse Stoffer
indeholde smaa Maengder af fremmede Dele. Det er saa-
danne Stoffer, som anvendes til den bekendte hvide Farve



71

paa selvlysende Asker og lignende. Ogsaa Diamanter
kunne fosforescere i nogen Tid.

Opgaver.

50. Konstruer Straalernes Gang helt igennem et Spektro-
skop.

31. Et Stykke sort og et Stykke hvidt Papir ere klistrede
sammen og betragtes gennem et Prisme, hvis Kant er paraliel
med Grenselinien mellem det hvide og sorte. Hvorledes ser
denne ud?

Res. Sort, red, gul, hvid, hvis Prizsmets Kant vender i
Retning ad det hvide, men hvid, gren, violet, sort, hvig
Kanten gaar den anden Vei.

52. Hvorledes maa en hvid Firkant paa sort Grund
eller en sort paa hvid Grund tage sig ud gennem et Prisme.
Betragt Vinduerne.

53. Hvorfor er det ofte vanskeligt ved Gaslys at kende
Forskel paa grent og blaat? Er det lettere ved elektrisk Lys
eller Magniumlys?

54. Hvorfor ser hvidt og gult undertiden ens ud ved
Gaslys?

55. Hvorledes kan det forklares, at blaa Anemoner og
Violer om Aftenen ved Lys blive rede?

56. BHvorledes maa en Stang Lak se ud, dersom den
belyzses af en Natriumflamme?

57. Hvorfor se vi ud som dede i den samme Belysning?

58. Hvorledes ser Flammen selv ud gennem et rodt
eller blaat Glas?

659. Prav al se paa en Buket stmrkt farvede Blomster
gennem farvede (las.

6(. Hvorledes ser et Stykke hvidt Papir ud, hvis vi be-
iragte det gennem et radt Glas og den blaa Kobberoplasning
paa een Gang?

6/. Hvis man i en Spiritusflamme lader lidt Natrium
og Litium paa een Gang fordampe og betragter Flammen
gennem et Prisme, hvad ser man da?
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, 62. Naar svovlsur Kinin fluorescerer, kan man da se
Fluorescersen gennem farvede (las?

63. Kan det Lys, som er gaaet igennem en Kininopiss-
ning, fremkalde Fluorescens paa ny?

e

Straalernes Varmevirkninger.

58. Lyse og merke Varmestraaler. Det er bekendt
nok, at Sclstraalerne ikke blot give os Lys men ogsaa Varme,
og tillige at en varm Kakkelovn sender os Varmestraaler.
For nmrmere at undersgge dette Forhold begynde vi med
Solstraalerne og danne paa sedvanlig Maade et Spektrum,
som vi lade falde paa en smal Termosejle; idet denne op-
varmes, framkommer der et Udslag paa den tilhsrende Multi-
plikator, og af Udslagets Sterrelse kan Opvarmningen be-
demmes. Det viser sig saaledes, at Varmevirkningen er for-
svindende i den violette Del af Spekiret men vokser hen
imod den mindre brydbare Del og tiliager endda lidt uden
for de rpde Straaler, men aftager derefter atter, naar man
fierner Termosojlen mere fra det synlige Spektrum. De
Varmestraaler, som ikke kunne frembringe Lysvirkninger med
det samme, kaldes morke eller nltrarade Straaler, og er
Termosgjlen smal nok, kan der i det ultrarsde Spektrum
paavises Frauenhoferske Linier, hvor Varmevirkningen ikke
findes. .

De mgerke Varmesiraaler have altsaa mindre Brydbarhed
end de lyse, og det er saadanne Straaler, der udsendes fra
en varm Kakkelovn elier andre lignende Ting. Enhver Gen-
stand vil ved Opvarmning udsende Varmestraaler, efterhaanden
flere og flere med sterre Brydbarhed, eftersom Temperaturen
stiger, indiil de til sidst blive lysende, naar Legemet kommer
i Gled. ,

Forskellige Legemer, som have samme Temperatur, ud-
straale dog ikke lige megen Varme, hvad der kan ses ved at
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holde dem i samme Afstand fra en Termespijle. Metalflader
f. Eks. udstraale mindre Varme, naar de ere blanke, end
naar de ere ru; en Jwmrokakkelovn giver ogsaa sterkere
Straalevarme end en glaseret Lerovn.

59. Varmestraalernes Gennemgang, Tilbagekastning og
Indsugning. Naar man lader Varmestraalerne enten fra Solen
eller et hvilket som helst andet varmt Legeme falde paa en
Termosgjle og iagttager Udslaget, vil man finde, at dette
kun forringes ganske lidt, dersom man lader Straalerne gaa
igennem en Plade af Stensalt, far de treffe Termosejlen. Og
da en tyk Stensaltsplade ikke svakker Virkningen mere end
en tynd, maa vi slutte, at Varmetabet finder Sted ved Til-
bagekastning og ikke ved Indsugning. Stensalt er altsaa i
hgj Grad gennemstraaleligt for Varmen, baade den lysende
og den merke. Ved lIndersagelser over Varmespektrer bruges
der derfor Prismer og Linser af Stensalt, og er Solspektret
dannet paa denne Maade, viser det sig, at Varmevirkningen
bliver meget sterkere i den ultrarsde Del, og naar
meget lengere ud, ond naar man bruger Prismer og Linser
af Glas.

Er Spektret nu dannet paa denne Maade, og lader man
de forskellige Dele deraf falde paa Termosgjlen, kan man
undersgge, hvad Virkning det har, dersom man lader Straa-
lerne fra Spalten passere et eller andet Stof. Vi se saa-
ledes, at alle farvelgse, gennemsigtige Stoffer, som lade Lyset
passere uden synderlig Sviekkelse, gore det samme ved de
lysende Varmestraaier, saaledes at Varmevirkningen aldeles
ikke kan adskilles fra Lysvirkningen. Hvis et Legeme til-
bageholder visse Lysstraaler, forsvinder Varmevirkningen med
det samme paa det Sted af Spekiret. Derimod er det ikke
sikkert, at de morke Varmestraaler slippe igennem, fordi de
lyse gore det. Glas er f. Eks. ikke gennemstraaleligt for de
yderste ultrarmde Straaler; endnu flere af de merke Varme-
straaler tilbageholdes af Vand og Is samt Alun, baade som
Plade og i Oplesning. En Glasrude kan benyties som Skaerm
mod Straalevarmen fra en Kakkelovn. Omvendt kunne
uigennemsigtige Legemer godt lade de merke Varmestraaler
gaa igepnem sig, hvad der f. Eks. er Tilfeeldet med svertet
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Stensalt cller en Oplesning af Jod i Svolvkulstof. {Denne
Viiedske maa behandles med: Forsigtighed paa Grund af sin
Giftighed og Letantendelighed.)

Varmestraaler tilbagekastes efter samme Regler som Lys-
straaler, og man kan ved Termosejlen paavise baade en
regelmaessig spejlende og en spredt Tilbagekastning. Lader
man Solstraaler treeffe et stort Hulspejl af Meial, tilbage-
kastes de til Breendpunktet og frembringe der saa sterk en
Varme, ai et Stykke Papir let bryder i Brand. Har man to
Hulspejle, vendte imod hinanden, med Akserne i samme
Linie, vil et varmt Legeme i det ene Breendpunkt frembringe
en sterk Opvarmning i det andet.

Den Del af Varmestraalerne, som hverken gaar igennem
et Legeme eller tilbagekastes derfra, vil indsuges eller ab-
sorberes og derved opvarme Legemet. Da morke Legemer
indsuge Lysstraalerne, ville de ogsaa indsuge den Varme,
der er forbunden med Lyset og ikke kan adskilles derfra.
Man kan derfor iagitage en meget kendelig Forskel paa Op-
varmningen af to Termometre, naar man sverter Kuglen paa
det ene og udsetter begge for Sollyset; det merke opvarmes
mest. Sorte Plankeverker anvendes til Espalier, fordi de
opvarmes sterkt i Solen. Tagene paa Ishuse og Slagterier
males hvide for ikke at indsuge de lysende Varmestraaler.
Derimod kunne lyse Legemer ofte indsuge lige saa mange af
de ultrarsde Straaler, som merke Legemer gare.

Straalernes kemiske Virkninger.

-
-

60. Mange lagttagelser vise, at Solstraalerne kunne frem-
bringe kemiske Forandringer. En mekanisk Blanding af Klor og
Brint kan f. Eks. kun opbevares i en Flaske, naar den stilles i
Marke eller selv er merkfarvet. | Dagslyset forbinde Luftarterne
sig til Klorbrinte; i direkte Sollys sker Forbindelsen med Eksplo-
gion. Mange farvede Tgjer falme i Lyset, idet dette bringer
Luftens It til at omdanne Farvestofferne; Twajets Folder, som
ikke ere udsatte for Lyset, holde Farven. Klorselv, som er hvidt,
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bliver hurtig violet i Sollyset, og der udskilles en ringe Mzengde
Klor. Paa saadanne kemiske Virkninger beror Fotograferingen.

De fotografiske Plader, som mest bruges nu, ere Glasplader, be-
kledte med en Hinde, som indeholder Gelatine (Husblas, Lim), Brom-
solv og lidt Jodsglv. Ei Billede af den Ting, som fotograferes, bringes
ved Fotografiapparatets Linse til at falde paa Pladen, og ved Lysets
Indvirkning forandres Sglvsaltene, mest paa de lyseste Steder af Billedet.
Der ses imidlertid intel Billede endnu paa Pladen; det maa farst
fremkaldes ved Hjwmlp af en Oplesning af Pyrogallussyre, som har
den Egenskab at reducere Selvsaliene til metallisk merkt Seiv paa de
Steder, hvor Lyset har paavirket Pladen. Derefter fikseres Billedet
ved at hwmlde Pladen over med svoviundersyrligt Natron, som oplaser de
Selvsalte, der ikke ere paavirkede af Lyset. Man faar derved et
negativt Biilede, som er morkt paa de Steder, hvor Genstanden er
lys, og omvendt. Dette Billede overfores atter ved Lysets Hjmlp paa et
Stykke Papir, som er tilberedt med Klorselv, og derved ifaas det endelige
positive Billede.

For at se, hvilke Straaler der have den sterste kemiske
Virkning, lader man en fotografisk Plade opfange Solspektret,
som denne Gang dannes ved Hjzlp af Prisme og Linse af
Kvaris, idet man har fundet, at dette Stof er mest gennem-
straaleligt for de kemisk virksomme Straaler, Fotografiet vil
da vise, at den kemiske Virkning er stgrst i den mest bryd-
bare Del af Spekiref, og at Virkningen straekker sig langt ud
over den synlige Del, saa at Solen ogsaa udsender ultra-
violette Straaler. | disse ses der talrige Frauenhoferske
Linier. De mindst brydbare Straaler ere i Reglen kemisk
uvirksomme. Derfor kunne Fotografer arbejde med deres
Plader i et Rum, som kun oplyses ved rede Straaler. Gas
og Petroleumslys indeholde kun faa af de mere brydbare
Straaler og kunne derfor ikke anvendes til at belyse Gen-
stande, som skulle fotograferes. Det er derimod let at foto-
grafere en Stue, som oplyses ved Magniumlys, der netop er
rigt paa de kemiske Straaler.

Da de kemiske Straaler ikke falde sammen med dem,
der give det kraftigste Lys, saa bruges der forskellige Linse-
kombinationer i astronomiske Kikkerter, eftersom man ser
paa Stjernerne eller fotograferer dem. I ferste Tilfwlde er
Akromatismen beregnet for de steerkest lysende Straaler, i
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gidste Tilfzlde for dem, der virke sterkest i kemisk Hen-
seende.

Naar Spektret er dannet ved Kvartsprisme og Kvartslinse,
kan man let gere de ultraviolette Straaler synlige ved Hjalp
af Fluorescensen. Kt sterkt fluorescerende Legeme vil nemlig
indsuge de ultravioletie Straaler og omdanne dern til mindre
brydbare lysende Straaler. Fluorescensforseg blive over-
hovedet smukkest, near man anvender Kvarts og undgaar
Glas, som indsuger de fleste af de ultraviolette Straaler.

Straalernes kemiske Virkninger bero ligesom Varmevirk-
ningerne paa Indsugningen i Legemerne. Man kan f Eks.
fotografere det rede og gule Lys, naar Pladerne indeholde
Stoffer som indsuge dette Lys. Ligeledes er det bekendt, at
Lyset har en stor Indflydelse paa Planternes Ernering, og at
Bladgrentet spiller en vigtig Rolle i denne Henseende. Man
har ved Forseg fundet, at de Lysstraaler, som her ere de
virksomste, findes i den mindst brydbare Del af det lysende
Spektrum, og det viser sig, at en Oplesning af Bladgrent
netop ogsaa indsuger disse Straaler.

Straalernes Energi.

B]. Straalerne virke enten umiddeibart paa vore Sanse-
redskaber eller ogsaa kendes de ved de Virkminger, de have
paa andre Legemer. Men i begge Tilfrlde er det klart, at
det, som vi kalde Virkningerne, ikke blot beror paa Straalerne
selv, men ogsaa paa, om Legemerne og vore Nerver ere i
Stand til at lade sig paavirke. Betragte vi {. Eks. den gule
Del af Spektret, saa virke disse Straaler baade paa vore
Synsnerver og Fglenerver, og det har ikke varet muligt at
skille de to Virkninger af disse Straaler fra hinanden, saa-
ledes at f Eks. Varmevirkningen blev tilinteigjort, medens
Lyset blev ved. Derimod har man ved mangfoldige Forseg
godtgjort. at Lyset og Straalevarmen falge samme Love med
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Hensyn til Tilbagekastning, Brvdning, Virkningens Aftagen
med Afstandens Kvadrat og meget mere. Vi maa derfor
opfatte det saaledes, at der kun gives een Art Straaler af
hver Brydbarhed. De mindst brydbare kunne kun kendes
ved vore Falenerver eller Redskaber, som tjene til at mumrke
Opvarmning, de mest brydbare udeve kemisk Virkning, og
de mellemste kunne kendes baade ved deres Lysvirkninger
og paa de andre Maader.

De Straaler, som paavirke Legemerne, ere, som det
blev vist i de foregaaende Paragraffer, dem, der indsuges.
Ved Opvarmning og ved mange kemiske Forandringer afsmtie
Straalerne Energi i Legemerne. Denne Energi maa Straalerne
altsaa bringe fra det Legeme, hvorfra de udgaa. Begynder
man at opvarme et Legeme, udsender det farst Siraaler af
ringe Brydbarhed eller merke Straaler; ved en Opvarmning
til ¢r. BOOO begynder det ogsaa at udsende rede Lyssiraaler,
hvorefter der ved forgget Opvarmning ogsaa udstraales Lys
af sterre og stgrre Brydbarhed. Man kommer saaledes til
at tale om straalende Energi, og kan yderligere spoerge
om, hvilke Straaler, de mprke eller de lysende, der bringe
den sterste Energi fra det ene Legeme til det andet. Naar
Solstraalerne have passeret Jordens Atmosfmre, har man ved
Forsgg fundet, at omirent de 40 Procent af Energien ligger
i de lysende Straaler, Resten er i de morke. For de kunstige
Liyskilder, som f Eks. Gasblus, stiller Sagen sig endnu ugun-
stigere for Lysstraalernes Vedkommende., For det farste
gaar nu den allerstgrste Del {omtrent §) af hele den Energi,
som slippes les ved Forbraendingen, bort med de varme For-
breendingsprodukter, Kulsyre og Vanddamp. Af Resten, den
ene Niendedel, er kun ganske faa Procent lysende Straaler,
Resten marke Varmestraaler. Ved det elektriske Lys und-
gaas de varme Forbraendingsprodukter, og al Energien afgives
som straalende Energi, hvoraf omtrent 25 Procent er lysende.
Elektrisk Lys giver som bekendt heller ikke den Varme som
Gasblus.

Det vil af det foregaaende veere indlysende, at vore nu-
veerende Belysningsmidler ikke give nogen stor Nyttevirkning,
naar vi kun tage Hensyn til Lyset.
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Lysets Hastighed.

62. Den farste, som bestemte Lysets Hastighed, var
vor Landsmand, Ole Remer, der udledte den af For-
markelserne af en af Jupiters Drabanter. Senere fandt
Bradley en ny Maade dertil, idet han opdagede Aberra-
tionen. Begges Fremgangsmaader ere omtalte i Astronomien,
men da hverken Remer eller Bradley kendte Jordens Afstand
fra Solen med Ngjagtighed, fik de kun Lysets Hastighed i
Sekundet | Forhold til den nmvnte Afstand. Den absolute
Hastighed blev igrst funden, da man i sidste Halvdel af -
forrige Aarhundrede fandt Jordens Afstand fra Solen, og
Resultatet blev ved begge Maader cr. 40000 Mil i Sekundet.

Midt i dette Aarhundrede bestemte Fizeau Hastigheden -
direkte ved Maalinger mellem et Par Bygninger i Nerheden
af Paris. Bygningerne laa omtrent i en Mils Afstand, og i
hver af dem blev der opstillet en Kikkerl, saaledes at Akserne
laa 1 hinandens Forlengelse, og man i enhver Kikkert kunde
se den andens Objektiv. Dernsest blev der i den enes Brend-
pilan stillet et plant Spejl p vinkelret paa Aksen. Den anden

Fig. 70.

Kikkerts Rer var gennembrudt, saaledes at et Tandhjul, hvis
Tender vare lige saa brede som Mellemrummene, kunde an-
bringes i Brendplanen. Imellem dette og Okularet blev der
anbragt et plant Glas s under Vinklen 45° saaledes at
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Lampen g gennem en Linse kunde danne et Billede, der ved
Spejlet blev kastet hen i Kikkertens Breendpunkt f mellem
to Tender af Hjulet. Straalerne gik nu videre til Objektivet,

hvor de bleve gjorte parallele, traf dern®st den anden Kik-
* kerts Objektiv, bleve brudie til dens Breendpunkt og tilbage-
kastede ved Spejlet, saaledes at de gik samme Vej tilbage
og paa ny dannede ot Billede mellem Hjulets Teender. Dette
Billede kunde nu ses som en svagt lysende Stjerne gennem
Okularet. Naar Hjulet drejedes langsomt rundt, blev Stjernen
borte, hver Gang en Tand kom for, men ved hurtigere Om-
drejning bleve de enkelte Afbrydelser ikke kendelige, Billedet
saas uafbrudt men svagere, indtil Omdrejningen blev saa
hurtig, at Lyset, der gik igennem et Mellemrum, paa sin Vej
tilbage netop fandt en Tand der, hvor Mellemrummet for var;
Lyset var da fuldstendig forsvundet. Ved sterre Omdrejnings-
hastighed - blev Billedet atter synligi. Hvis nu Tandhjulet

havde r Tender, skualde det dreje sig 9—1’1 af en hel Omdrej-

ning, for at et Meilemrum kunde ombyties med en Tand.
Gik det n Gange rundt i Sekundet, brugte det til den om-

talte Bevagelse % . 21_r' Sekund, og var Vejens Leengde a,.fik

man Ligningen 2q==~h - é%-’ hvoraf Hastigheden A blev

funden omtrent lig 40000 Mile eller 3 . 10® Meter. Forsegene
ere senere gentagne med stor Nejagtighed af Cornu.

Foucault har paa en noget anden Maade udfert
Maalinger af samme Sterreise og fundet samme Resultat.
Han bestemte tillige Hastigheden i Vand og fandt den omtrent
lig % af den forrige; Tallet ¢ er det omvendte af Vandets
Brydningsforhold.

Lysbolger.

63. Lysets Natur. Indtil dette Aarhundrede var det en
udbredt Anskuelse blandt Fysikerne, at Lyset skyldtes materielle



80

Smaadele, som udkastedes fra Lysgiveren og ved at treffe
vort @je [rembragte Lysfornemmelsen. Men nu er denne
“Emissionsteori, der tillegges Newton, fuldsteendig op-
given. Det var ismr Franskmanden Fresnel, der i Be-
gyndeisen af dette Aarhundrede ved Beregninger og Forsag
viste, at mange Fenomener lettest og naturligst lade sig for-
klare ved at betragte Lyset som en Belgebevaegelse.
Bolgeteorien, der allerede er fremsat af Hook og
Huyghens for et Par Aarhundreder siden, siger, at Lyset
er en Svingningsbevaegelse i et eller andet Stof, saaledes at
der ved de periodiske Svingninger, som forplante sig frem
fra Del til Del, fremkommer Bglger paa lignende Maade, som
vi kende det fra Lydbglger eller Snorbelger. Man taenkte
sig, at Belgebeveegelsen foregik i et meget fint Stof, Kteren,
som maatte optylde hele det saakaldte tomme Rum og des-
uden gennemtrenge de gennemsigtige Legemer. Hvis denne
Forklaring er rigtig, maa der kunne opstaa Interferens af
Lysbalger ligesom af Lydbelgerne, og man skulde f Eks.
vente, at Lyset lige saa vel som Lyden bejede omkring
Hjorner. At dette nu virkelig er Tilfeldet under visse Om-
stendigheder, kan man vise ved et simpelt Forseg. Man
belragter gennem en snaever Spalte en smal Lysgiver i nogen
Afstand, enien en anden Spalte, hvorigennem Lyset traenger,
eller det linieformede Billede, som dannes af Solen i en
blank Metaltraad eller Kvaegsolvet i et Termometerrgr. Man
ser derved den smalle Lysgiver omgiven af parallele farvede
Striber, som netop fremkomme ved, at Lyset bejer om
Kanterne af den Spalte, man ser igennem. Ligeledes ser
man et Stearinlys omgivet af lyse Striber, naar man kniber
{jnene sammen og ser igennem jenvipperne. Forsegene
kunne varieres paa.mange Maader saaledes, at der kan foretages
Maalinger af Bejningen. Det er netop ved Forspg af denne
Art og ved andre Interferensfnomener, at man har faaet de
bedste Beviser for Balgeteoriens Rigtighed, idet Maalinger
ved Forsegene stemme neje med Beregningen. Bolgebredderne
for Lysbelger variere fra 0,0007 ™™ for de rede Straaler til
0,0004 @™ for de violette, og heraf beregnes atter Svingnings-
tallet pr. Sekund ved Hjmlp af Ligningen A= bn, hvor h er



81

Lysets Hastighed, 3. 101 Millimeter. Man finder for rad:
Lys cr. 400 Billioner, og for violet Lys cr. 750 Billioner.
Det er paa Grund af Belgebreddernes ringe Sterrelse, at
Bajningen ikke bemarkes under smdvanlige Forhold.

I Begyndelsen af dette Aarhundrede opdagede Fransk-
manden Malus Lysets Plansatning eller Polarisation.
Dette Fenomen, som omtales naermere i § 72, viser, at man
ikke kan betragte Lyssvingningerne som Leengdesvingninger i
Straalens Retning, saaledes som man forestiller sig Lyd-
belgerne. [ Stedet derfor betragtes Lyshevaegelsen som
Tversvingninger vinkelrette paa Straalen, men i uopherlig
skiftende Planer, ligesom man kan iagttage det med Tveer-
svingningerne i de Bglger, som en tynd Snor kan smttes i
ved Hjzlp af en Stemmegaffel (se mek. Fysik § 148); en
plansal Lyssiraale tenkes derimod at have Svingningerne
stadig 1 samme Plan gennem Straalen, men vinkelrette paa
denne sidste.

Oprindelig forestillede man sig, at det var Hterens
Elasticitet, som vedligeholdt Balgebevaegelsen, men naar man
tenker paa en enkelt plansat Lysstraale, som bevsger sig
frem i en ret Linie gennem det udstrakte Rum, som er helt
opfyldt af den tynde luftformede Aiter, bliver det dog vanske-
ligt at tenke sig Elasticiteten forplante Svingningerne videre,
vinkelret paa Svingningsretningen, og der er ogsaa Punkter,
hvor Beregningen ikke kan bringes i Overenssiemmelse med
Forsegene, naar man fastholder Elasticiteten som den Kraft,
der forplanter Bevaegelsen. Medens man saaledes fastholder
Teorien om, at Lyset er en Bglgebeveegelse, og at Sving-
ningerne gaa vinkelret paa Straalen, har man i de sidste
Aartier sggt at forklare Svingningerne som periodiske elek-
trigske Stremme, hvad enten disse saa foregaa i det
ubekendte Stof, Kteren, eller i selve Legemernes Dele. Vi
.maa lenke os, at det Legeme, Lyset trenger igennem, ikke
leder Elektriciteten 1 seedvanlig Forstand; hvis der da imellem
¢t Par Nabomolekyler finder elekiriske Svingninger Sted eller
med andre Ord Smaastremme med periodisk skiftende Ret-
ning, saa ville disse inducere parallele Stromme ved Siden
af, disse igen nye o. s. v., hvorved hele Bevwegelsen skrider

6



82

frem vinkelret paa Strgmmenes Retninger, eller vi faa en
plansat Lyssiraale. Lysets Hastighed skulde saaledes veere
den samme som den, hvormed Induktionen i den daarlige
Leder forplanter sig. Dette wente Hertz ogsaa, at han
kunde paavise ved de Forseg, som ere omtalte i Elektricitets-
leren § 98, men det har senere vist sig, at Overensstem-
melsen ikke er saa god, som det straks saa ud til. Efter
denne Betragtning skulde det kun vwere de daarlige Ledere
for Elektriciteten, der lade Lyset treenge igennem sig, hvilket
passer ret godl med Erfaringen.

Den nu antydede elektromagnetiske Lysteori er
navnlig udviklet af Maxwell i England og Lorenz i
" Kgbenhavn. '

64. Forklaring af Lysets Brydning. Lad os antage, at et
Lysbundt kastes skraat ned mod Overfladen af et optisk twttere Stof
f. Eks. Vand, bvis Brydningsforhold er n. Tvewrsnittet AB er da en
Bolgeflade i Luit, det vil sige, den indeholder de Dele, som ere i samme
Svingningstifstand.  Efter Foucaults Forsag, som ere naevnte i § 82, er

Lysets Hastighed i det tstteste

/ Stof n Gange mindre end i Luft.

- Anvende vi nu Huyghens Princip

B (Se mek. Fysik § 145) paa L ys
baigerne og antage, at Lysei i

* det tmiteste Stof bevaeger sig

i 4 gennem AD, medens det i Luflen
£y tilbagelzgger Vejen BC =n , AD,
' saa kunne vi betragte alle

Punkter af Overfladen som
Centrer for Belger, og alle disse

/ Balger ville ved Interferens
danne Belgefladen €D, som
rykker frem parallel med sig
selv, medens Lysstraalerne ere vinkelrette derpaa. Den indfaldende og
den brudie Straale dapne med Normalen samme Vinkler, som Balge-
fladerne med den brydende Overflade AC, ‘aitsaa Vinklerne ¢ og b, men

-

;’Z

g 7L

og sin & — AD

e hvoraf netop faas

Figuren viser, at sin ¢ —= BC
AcC

sin { == n sin b
65. Lysets Bejning. 1 et merki Varelse lader man Sollys
treenge igennem en smal Spalte i Vindusskodden, og i nogen Alstand
opstiller man en anden smal Spalte. som Lyset ogsaa passerer. Paa
en Skerm lengere borte 'ser man da en lys Stribe, paa begge Sider om-

given af flere farvede Striber, saa at Lysbilledet bliver meget bredere,
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Sk

Fig. 72.

end man efter Spalternes Bredde maatte vente. Holder man ved Spalten
i Skodden et redt Glas, saa at Lyset passerer dette, bliver Billedet
simplere, idet der kun viser sig flere rade Striber, adskilte ved merke
Mellemrum. 1 Figuren betyder S Spalten, hvor Lyset kommer fra,
Sk Skermen, paa hvilken de rade Striber aftegne sig, idet Liysstraalerne
beje om Hjgrnerne ved A, men ved Interferens give Lys og Merke paa
bestemte Steder.

Wl .
v

Fig, 78.

For at forklare dette ville vi benytte hosstanende Figur, hvor 4B
forestiller den Spalte (forsterret), gennem hvilken Lyset bejes. Vi ville
antage, at dette er ensfarvet, og at den lysende Spaite er meget langt
borte og indskrenkes til en Linie, sas at Lyset kan antages at komme
parailelt og vinkelret paa AB, saaledes at denne er en Balgeflade, hvori
alle Dele ere i samme Svingningstilstand. Skeermen ville vi ligeledes
antage er meget langt borte fra AB. Eihvert Punkt af Spaiten kan nu,
ifalge Huyghens Princip, betragies som Centrum for en Lysbalge, og alle
disse Beiger ville interferere. Det Punkt O af Skermen, som ligger lige

6!
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ud for AB (i meget stor Afstand) vil treeffes af lutter enkeite Straaler, som
ere i samme Svingningstilstand, og derfor blive staerkt belyst, men de
parallele Straaler, som medes i Punktet P paa Skarmen, ville ikke vare
i samme Svingpingstilstand, fordi Straalerne fra Spaltens sverste Del
have en sisrre Vejlengde end fra den nederste. Hvis nu de vderste
Straalers Vejforskel netop er en hel Boligebredde, saa kunne vi dele
Spaiten AB i to Dele, som indeholde lige mange Straaler, der 2 og 2
have en Vejforskel = } Belgebredde, men saadanme to Straaler ville op-
heeve hinanden, da de altid ere i modsaite Svingningstilstande. I Punkt
P bliver der derfor Merke. Det samme galder om saadanne Punkter,
hvor de yderste Straaler have en Vejforskel, som er et helt Antal Bolge-
bredder, 2, 3, 4 o. s. v, idet Spalten da kan tenkes dell i 4, 6, 8 . ..
lige store Dele, af hvilke 2 og 2 ville frembringe Morke. Imellem de
morke Striber paa Skermen bliver der Lys, men desto mindre, jo
lengere man koramer bort fra O. Ere vi f. Eks. i et Punkt, hvor Rand-
straalernes Vejforskel er 10} Belgebredde, kan AB deles i 21 Dele, af
hvilke de 20 ville interferere til Marke, saa Lyset kun hidrerer fra en
ringe Del af Spalten. Derfor bliver Interferenshilledet mindre kendeligt,
jo lengere vi rykke bort fra Midten, der ses ikke ret mange Striber, eller
Lyser bejer ikk2 meget om Hjgrnerne. Hvad der ogsaa bidrager til at
formindske Interferensbilledets Udstreekning, er den Omstzndighed, al
der gennem Spalten altid kommer Straaler af forskellige Balgebreddeér
Disse give ikke Lys og Morke psa samme Steder, men udviske hinandens
Billeder. Jo mere homogent Lys man har, desto sterre Udstrzkning
faar den kendelige Interferens.

Hvis vi trzkke BC vinkelret paa AC, da er AC Randstraalernes
Vejforskel; swmttes Bojningsspaltens Vidde AB=g, og er Skaermens Afstand
derfra [, saa vil den ferste marke Stribe P ligge i en Afstand fra O,

som er OF—ligv, men sin o = A?C:% idet Belgebredden er #. Da
pu v er lille, fans
OP= Q
a
For de folgende marke Striber faas )
218 3ig

OPp—=——; OPp— —— 0. 8 V.
a a

Striberne ligge altsaa i samme Afstand, saa lange o er lille, og
det er den som sagt altid, da der ikke ses ret mange Striber. Ved at
maale OP, I og a kan man beregne Belgebredden £, og man finder
meget let ved at anstille Forseget som nzvnt en temlig nejagtig Verdi,
omirent 0,006 ™2 for rgdt Lys, Geres Forseget med grent eller blaati
Lys, finde vi, at Striberne ligge tettere ved hinanden, det vil sige, at
g er mindre; jo stgrre Brydbarhed Lyset har, deste mindre er Balge-
bredden. )
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Det ses af Udfrykkene for OP, OGPy o, s. v. at Striberne ligge mere
spredt, naar Bajningsspalien er sneever, men Billedet er da mere lys-
svagt; er Spaiten vid, bliver Billedet saa sammentrngt, at de morke
og lyse Striber ‘kke kunne adskilles.

Anvendes hvidi Sollys, vil hver Farveart give sit Interferensbillede
af forskellig Vidde; alle disse smelte sammen, saa der ikke fremkommer
marke men derimod forskelligt farvede Striber.

Vi have hidlil tenkt, at det Lys, som traf Bgjningsspalten, kom fra
en enkelt Linie, parallel dermed. Tage vi Hensyn til den lysende
Spailtes Bredde, maa vi forestille os, at hver Linie af den giver sit
Bejningsbillede, men da disse ikke komme til at ligge ganske paa samme
Sted af Skzermer, saa ville de udviske hinanden noget, saa Inferferensen
bliver mindre kendelig. Brede Lysgivere kunne derfor ikke bruges til
Interferensforseg, med mindre Bpjningsspalten er overordentlig snever,
saa Striberne ligge meget langt fra
hinanden. |

Den nu beskrevne Interferens f _@
iagttages smukkest paa felgende |
Maade, Lyset kommer igennem en
Spalte, som befinder sig 1 Brend- ‘
punktet af en Linge; det paralicle Lys treefler derefter Bajningsspalten
og iagttages gennem en Kikkert (Fig. 74).

66. Interferens gennem 2 eller flere Spalter. Lade vi
Lys fra en smal Spalte falde gennem to andre snwmvre Spalter, som ere
stillede ganske tet ved hinanden, saa iagitage vi for det ferste et lig-
nende Bejningshillede som for, idet de to Billeder, som Spalterne give,
dmkke hinanden; navnlig er dette nejagtig Tilfldet, dersom vi anvende
parallelt Lys og bruge Kikkert, som det er tegnet sidst i forrige § Men
1 dette Bojningsbillede viser der sig nu en Del merke Linier, som ismr
ere kendelige 1 den midterste, lvseste Del af Billedet. Disse hidrere fra,
at Lysstraaler fra den ene Spalte nu ogsaa kunme interferere med
Straaler fra den anden. Bruger man flere Spalter i Stedet for 2, kommer
der stadig flere nye merke Linier, medens Billedet til Gengeeld bliver
mere lyssterkt paa andre Steder.

Disse Billeder kanne iagitages med det nmvnte Kikkertapparat eller
paa en Skerm. I sidste Tilfelde blive de smukkest, dersom man farst
ved Hjeelp af en Linse kaster ot Billede af Belysningsspalten paa Skermen,
og saa paa et passende Sted indskyder de Spalter, hvorigennem Bejningen
skal foregaa.

I Stedet for Belysningsspalten anvendes ofte en Cylinderlinge, det
vil sige en Linse, som er begranset af to Dele af Cylindre i Stedet for
Kugleflader. Gaar Sollyset lige igennem en saadan, dannes der en
Brandlinie parallel med Linsen.

L

Fig. 7.
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67. Frauenhoferske Gittere. Trekker man over en lille
Ramme en Del tynde Metaliraade teet ved hinanden, faar man et Gitter,
gennem hvis SpaMer Interferensen fremkommer, som det er beskreven i
forrige §. Gitterne kunne laves meget finere ved at forgylde en Glas-
plade og treekke Ridser i Guldet, eler ved at ridse i Glasset selv med
en Diamant. Paa sidste Maade kan der endog anbringes indtil 1000
‘Ridser paa en Millimeter. Gennem saadannpe fine Giftere med uhyre
mange enkelte Spalter faar man ved ensfarvet Lys et Bejningsbillede,
som kun bestaar af skarpe lyse Linier paa megrk Grund.

Forklaringen herpaa er fslgende. Vi tmnke os Lyset bajet en vis
Vinkel ©» gennem alle Gitterets enkelte Spalter, og dersom der nu mellem
to Nahospalters Midtpunkter er Afstanden o, saa ville Strazlerne fra
den yderste Spalie have Vejforskellene @ sin o, 2¢ sinpe, 3asin & 0,5 v. med
dem fra de fplgende Spalter, Hvis asin's er 1ig0,4,28 o. 5. v, saa ville
Straalerne fra alle Spalter forstaerke hinanden og frembringe Lys. Men i alle
andre Tilfelde bliver Lyset meget svagt, naar der blot er uhyre mange
og fine Spalter i Gitteret. Thi det vil da altid veere mauligt at finde en
Spalte, f. Eks. den pte, samledes at Forskellen pasine er et wlige
Antal halve Belgebredder. Derved vil Lyset fra den forste og den pte
Spalte interferere til Merke, ligeledes fra den anden og (p -+ I}te 0.5. v,
og de Spalter, som muligvis blive tilovers, give kun et svagt Lys. Det
forstaas herved, at Interferensbilledet ved ensfarvet Lys virkelig ind-
skreenkes til enkelte lyse Striber i samme Afstand, bestemt ved

sin =0, sinu:ﬁ, sin U:Q—E 0. 8 V.
a a

Hvidt Lys giver Striber af alle Farver i forskellig Afstand, og naar
Gitteret er meget fint, ligger hver Farvestribe adskilt ira de andre, saa
at der dannes ot sammenhzngende Spekirum. Hele Interferensbilledet
bliver derfor forst en hvid Stribe i Midten, paa begge Sider el Spektrum
med den violette Ende nwmrmest ved Midien, uden for disse et nyt
Spekirum, derefter et tredie eller flere, efter Gitterets Finhed. Det er
kun Spekiret at ferste Orden, som er helt isoleret, allerede det andet
og tredie gribe Hdt ind i hinanden. Fanomenet iagttages baade ved
Projektion paa en Skaerm og ved Kikkert.

Ved gode Gitterspektrer ser man Frauwenhoferske Linier, og man
har ved Bajningen af disse et godt Middel til at bestemme Belgebredden
af hver enkelt Farvestraale, idet man nemlig maaler den Vinkel, Striben
er bojet, og kender Antallet af Gitterspalter paa 1 Millimeter. Gitter-
spekirerne ere rnegel lyssteerke og kunne, naar de iagttages forsterrede,
vise en Mengde fine Linier, og da Bejningen er proportional med Belge-
bredden, faa de forskellige Farvetoner i Spekiret Udstrzkninger, som
svare til Forandringerne i Belgerne. Man kalder disse Spektrer Normal-
spektrer i Modsetuning til dem, der dannes ved Brydning, hvor Glas-
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sorten, som tidligere navnt, har Indflydelse paa, hvor stor Farvespred-
ningen er i Spektrets forskellige Dele.

De aller bedste Bajningsspektrer faas ved at lade Lyset tilbagekastes
fra et svagt konkavt Metalspejl, paa hvilket der er ridset en overordentlig
M®ngde fine Streger (Rowlands Gittere). Lyset fra en fin Spalte
eller Cylinderlinse tilbagekastes herfra og danner el virkeligt Billede,
hestaaende af en hvid Linie, paa hvis Sider der ligger et Par Spektrer,
som enten kunne opfanges paa en Skerm eller iagitages umiddelbart
ved Hjzlp af en Lupe.

Det er tidligere forklaret, hvorfor Lysgiveren ved Interferensforseg
maa vere saa smnal.  Er Gitteret fint, ses Interferensen dog ogsaa ved
sterre Lysgivere, idet disses enkelte Dele give Billeder, som ikke udviske
hinanden helt, fordi de ere saa brede. Saaledes kan man gennem et
Glasgitter se Interferensen ved at betragte Solen eller Dagslyset. Ofte
ser man Guldknapper med saa fine Graveringer, at der fremkommer
tydelige Farver + det tilbagekastede Lys. Perlemor skylder lignende
Aarsager sin Glans; ligeledes hidrgre mange Insekfers Farvepragt fra det
samme. Gennem en fin Fuglefjer kan man se smukke Interferensfarver;
naar man kniber (jnene sammen, kunne Gjenvipperne ligeledes tjene
som Gitter. :

68. Belgebredder og Svingningstal. Af de foregaaende Forsag
saas det, at Lysbslgerne have forskellig Bredde efter Farvens Art; ved
neiagtige Maalinger har man fundet Bredden for en Mangde Frauen-
hoferske Linier; Veardierne gaa fra 0,0007 mm for det yderste rede til
0,0004 ym  for det yderste violette, Herved faas aiter Svingningstallet
af Formlen A=g . n, hvor & er Lysets Hastighed i Luften eller 3. 10}
Millimeter. Regningen giver, at Svingningstallet for de rode Straaler
bliver cr. 400 Billioner i Sekundet, for de violette cr. 7560 Billioner.

Hvis en Lysgiver beveeger sig imod os, maa vort @je i hvert Sekund
modtage flere Belger, end om den siod stille (Dobblers Princip).
Men dette vil sige, at Lysets Farve forandrer sig og rykker hen imod
den violette Ende. Omvendt, hvis Lysgiveren fjerner sig fra os. Nu er
imidiertid alle Hastigheder smaa i Forhold til Lysets, derfor bliver For-
andringen kun ubetydelig. Det har dog veret muligt at iagttage en ringe
Forskydning af de Frauenhoferske Linier i nogle Stjernespekirer, hvoraf
man kan udlede disse Stjerners Bevagelser i Retning ad Forbindelses-
linien fra dem til os. Lipeledes kan der ses en Forskel paa Beliggen-
heden af Linierne, naar man betragter Solens to modsatte Rande, idet
den ene paa Grund af Solens Akseomdrejning hevager sig imod os og
den anden fra os. Derved kan man bestemme Solens Omdrejningstid,
og derved har man tillige et Middel til at afgere, om de Frauenhoferske
Linier virkelig skyldes Absorption i Solens Fotosfzre eller hidrere fra
Indsugning i Jordens Luftlag, idet de terrestriske Linier ingen Forandring
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lide. Endelig har man ved Liniernes Forskydning kunnet paavise heftige
Beveegeiser i Protuberanserne paa Solen.

69. Interferens gennem Huiler. ved at anvende et Lyspunkt
f. Eks. Solbilledet ved en Linse af kort Breendvidde og lade Bejningen
ske gennem et fille Hul ser man, bedst ved parallélt Lys og Kikkert,
Hullet omgivet af flere farvede konecentriske Ringe. 2 Huiler, twmt ved
hinanden, give et lignende Billede med parallele morke Streger igennem.
3 Huller ordnede i Toppunkterne af en ligesidet Trekant give et Billede
med mange meorke Streger, som aftegne regulere Sekskanter.

Betragtes en Fiksstjerne gennem en Kikkert, frembringer alierede
Objektivet selv en Bejning, saz at Stjernen ses som en lifle Skive, om-
given af farvede Ringe. Skiven op Ringene formindskes, jo sterre
Objektivet er.

70. Skyggeinterferens. Dersom vi i et morkt Kammer lfade
Lyset treenge ind igennem en Spalte eller Cylinderlinse og derefter trefie
et Legeme, som kaster Skygge, saa ville vi paa en Skerm se, at der
uden for Skyggens geomeiriske Begrensning findes nogle morke Linier,
og ofte ses inde i Skyggen nogle lysere Linier. Dette skyldes interferens
ved Bgjning omkring Legemefs Kant Stiller man en smal Skyggegiver
f. Eks. en Sirikkepind op i Lysbundtet, ser man tydelig hele Skygpgen
selv gennemtrukken af lysere Striber. Strer man Heksemel paa en Glas-
piade og gennem denne betragter et Lys, ses dette omgivet af flere, brede,
farvede Ringe, cér fremkomme ved Lysets Bajning omkring de enkelte
Smaakorn:” Paa lignende Maade dannes de Ringe, som i taaget Vejr om-
give Solen og Maanen, ved Interferens om de smaa Vanddele. )

7l. Tynde Hinders Farve, Newtons Ringe. Tager man en
Skaal Vand og lader enkelte Draaber Terpentin udhrede sig derpaa som
et meget tyndt Lag, ser man det sterkt farvet. Det tynde Lag af Jernilte
som dannes ved Qpvarmning af blankt Staal, viser lignende Farver.
Farverne i en Sibeboble ere opgsaa vel bekendte; lader man en halv-
kugleformet Smbeboble staa rolig paa et Bord og semtter et Glas derover,
ses Farverne ordnede i Ringe omkring det gverste Punkt; belyses Boblen
med ensfarvet Lys, ses Ringene afvekslende merke og lyse. De Steder,
hvor Ringene vise sig, afhxnge af Ssebehindens Tykkelse, der tiltager
nedad; man kan ogsaa se, hvorledes Ringene flytte sig, naar Hinden
ved Fordampning bliver tyndere.

Ogsaa et iyndt Luftlag viser saadanne Farver, eller ifald man
bruger ensfarvel Lys, Afveksling mellem Lys og Merke. For at se,
hvilken Indflydelse Lagets Tykkelse
har, anvendte Newton foigende Frem-
= 4 \E gangsmaade. Paa en meget svagt'

krummet Linge lagde han en plan-
Fig 7. parallel Glasplade; kendes Linsens
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Krumningsradius 7, finder man ved em simpel geometrisk Betragtning
2ry = OM?, idet y er Lagets Tykkelse i Afstanden OM. Nu vise lagt-
tagelserne, at der ved vinkeiret indfaldende og tilbagekastet ensfarvet
Lys fremkommer merke Ringe med Radier, der forholde sig som Kvadrat-
roden af alle Tallene | Talr®kken Luftlagets Tvkkelse paa de paa-
gwldende Steder forholder sig altsaa som selve Tallene i Talrakken.

Forklaringen ved Hjzlp af Balgeteorien er nn falgende. Hosstaaende
Figur forestiller i forstarret Maalestok en Dei af Luftlaget. A og B ere
parailele Straaler, som falde omirent vinkelret ind;
den ferste vil til Dels gaa ind iLuftlaget og tilbage-
kastes ved den anden Grmnse, saa den kan traede
ud igen paa Forsiden og falde sammen i C med
den Del af Straalen B, som straks tilbagekastes.
Vejforskellen mellem de to sammenfaldende Straaler
er altsaa Lagets dobbelte Tykkelse, og vi skulde Fig- 76.
derfor vente, at de morke Ringe wviste sig paa de
Steder, hvor Starrelsen 2y var § 8, § 8, 3+ § 0. 5. v. altsaa y propor-
tional med de ulige Tal. Men dette er ikke Tilfmidet. Aarsagen er den,
at den ene af de to interfererende Straaler tilbagekastes fra et optisk
teettere, den anden fra et optisk tyndere Stof. Men ved saadanne Tilhage-
kasininger lider, som Fresnel har vist, den ene Straale Tabet af en
halv Belgebredde. Derfor bliver i Virkeligheden Forskellen paa de to
Straaler 2y 4- } #, og de merke Ringe vise sig der, hvor 2y er — 0, &,
2 4, 0.8 v Tykkelsen af Luftlaget er proportional med alle Tallene
0,1,2 3... og Ringenes Diametre med Kvadratroden af Tallene.
Hvor Beraringen af de to Glaslegerner finder Sted, er der ogsaa en merk
Plet. Ved Anvendelse af Sollys ser man i tilbagekastet Lys farvede
koncentriske Ringe, idet de morke Steder for forskellige Farvearters Ved-
kommende have Afstande fra Midten, som afhwmnge af Belgebredden, -
saa den ene Farve giver Lys, hvor den anden giver Marke

I gennemgaaet Lys ses Newtons Ringe ogsaa, skont svagere. [ ens-
farvet Lys ligge de merke Ringe i det Tilfelde paa de Steder, hvor der
for var Lys og omvendt; i hvidf Lys ere Farverne komplementzwre til
dem, der vise sig ved Tilbagekastning. For-
klaringen er falgende. Straalen A gaar ind
i det tynde Lag og lider to Gange Tilbage-
kastninger derinde, nemlig ved £ og F, saa
at den til sidst gaar ud i Reining C og
treeffer sammen rned Siraalen BFC. Vej-
forskellen bliver her 3y, idet de to Tilbage-
kastninger finde Sted inde 1 samme Stof,
saa at der enten tabes eller vindes 2 halve
Bolgebredder, men en Forandring af en hel e
Belgebredde er det samme som slet ingen. Fig. 77.

48 C

A

hgf‘&w
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Ved ensfarvet Lys ville derfor de lyseste Steder komme der, hvor 2y —
0, 8,2 8 o s. v, det vil sige, hvor der for var Morke, og heraf falger
atter, at Farverne ved hvidt Lys blive komplementzere til dem, der vise
sig ved Tilbagekastning.

Interferensimnomener af denne Art vise sig i Reglen kun ved meget
tynde Lag. Ved sterre Tykkelse bliver nemlig Vejforskellen mange Bolge.
bredder, og der vil da allid veere to Straaler af saa ringe Farveforskel, at Vej.
forskellen for aen ene er et lige Antal halve Bolgebredder, naar den er
et ulige Antal for den anden, saa Lys og Merke ville dekke hinanden.
Jo mere homogent Lyset er, desto tykkere kan Laget veere. De Newtonske
Ringe ses i meget starre Antal ved Belysning med Natriumlys end med
almindeligt Dagslys.

72. Lysets Plansztning eller Polarisation. Ved Enderne af
et Ror anbringe vi to plane Glasplader, der ere sveertede paa Bagsiden
men spejlende foran. Glaspladerne kunne bringes i forskellige Held-
ninger mod Aksen, og desuden drejes omkring denpe. Ferst lade vi

Fig. 78.

de to Spejle have samme Heldning og vere parallele. Naar Dagslyset
da falder paa det ene, kan det tilbagekastes gennem Rearetf, "som helst
maa have et Par Blendinger inden i, for at Lysstraalerne kunne gaa
parallele, og man kan nu ved en ny Tilbagekasining i det andet Spejl
se¢ Blendingernes Aabninger lyse. Drejes derefter Okularspejlet omkring
Aksen (eller Lysstraalerne), uden at Hwldningen forandres, vil man se
Lyset svaekkes, mest naar Drejningen er 909; ved sterre Drejning forpges
Lyset igen og bliver ved 180% det sarmmme som for. Forandringen i Lys
styrke er ikke ens ved alle Heldinger men bliver sterst, naar begge
Spejie danne Vinkler paa 33° med Aksen, og Straalernes Indfaldsvinkel
mod Spejlenes Normaler ere 87%  Ere Spejlene fuldstendig rene, for -
svinder Lyset i saa Fald ganske, naar Okularspejlet er drejet 909 fra
Parallelstillinger; man siger da, at Okularspejlet er stillet paa Morke.
Dette Feenomen kan man ikke forkiare uden ved den Antagelse, at
Lyssvingningerne foregaa vinkelret paa Strazlen. -Hvis Svingningerne
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nemlig gik i Straalens Retning, saa vilde det veere utenkeligt, at der
kunde blive Forskel paa, i hvilken Indfaidsplan Tilbagekastningen Fandt
Sted, og hvis blot en Del af Svingningerne gik i Straalens Retning, kunde
der ikke blive luldstendigt Morke. Man antager nu, 4t Svingningerne i
det naturlige Lys foregaa i alle Retninger vinkelretie paa Straalen, men
Tilbagekastningen forandrer Forholdet saaledes, at Svingningerne i den
Del af Lyset, som tilbagekastes, fortrinsvis ligge 1 en bestemt Plan, og
ved en vis Vinkel Plansstningsvinklen, ligge Svingningerne ude-
lukkende i een Plan. Det sandsynligste er, at Lyssvingningerne efter
Tilbagekastningen under den bestemte Vinkel ligge i en Retning, som er
vinkelret pan selve Indfaldsplanen. Naar Okularspejlet da er stillet paa
Lys, er Indfaldsplanen den samme som ved det farste Spejl, og derfor
sker Tilbagekasiningen let anden Gang; men drejes Okularet 90° saa
komme Svingningerne der til at ligge i Indfaldsplanen, og Straalen tilbage-
kastes ikke men gaar ind i Glasset. Metaller kunne ikke plansaztte
Lyset fuldstendig; derfor maa man bruge ubelagte Glasspejle.

73. Dobbeltbrydning. Mange Krystaller bryde Lyset dobbelt.
Bedst ses det ved Hjmlp af visse Kalkspatkrystaller, islandsk Dobbeltspat.
Disse Krystaller spaltes let i tre bestemte Retninger, saa man faar
Stykker deraf, der have Form som skmve Parallelepipeder. Ser man
gennem et saadant paa en hvid Plet paa merk Grund, ser man to
Pletier. Ved nmrmere Undersegelse viser det sig, at Lyset fra disse to
Billeder er plansal; betragtes de ved Hjaelp af et Plansetningsokular, vil
dei ene forsvinde, naar det andet ses stmrkest lysende. Krystallen
spalter altsaa den naturlige Lysstraale i to, som have plane Svingninger,
vinkelrette paa hinanden. Disse have ikke samme Hastighed gennem
Krystallen, hvorfor Brydningen er forskellig.

Det er lykkedes at tildanne Kalkspatkrystallen paa en saadan
Maade, at kun den ene af de plansatte Straaler gaar igennem, medens
den anden bliver fuldstendig tilbagekastet. Et saadant Nikolsk
Prisme er det hedste Middel, man har til at skaffe sig plansat Lys.
Ser man gennem to Nikolske Prismer paa een Gang, forsvinder alt Lys,
naar de ere stillede pas Merke. Ligeledes kan man med Fordel benvytte
et Nikolsk Prisme som Okular, naar man plansmtter Lyset ved Spejling.

74. Svingningsplanens Drejning. Bjergkrystallen har Form
som langagtige sekssidede Prismer. Skeres en Plade ud af en saadan
Krystal, vinkelret paa Aksen, kan en almindelig Lysstraate gennemlabe
den uden at lide nogen Forandring. Anderledes er det med en plansat
Straale; den vedbliver at vare plansat, men faar sin Svingningsplan
drejet. Simplest ses det ved ensfarvet Lys; man plansztter f. Eks.
noget redt Lys, enien ved ot Spejl eller ved et Nikolsk Prisme og ind-
stiller et andet Nikolsk Prisme derpaa, saa det udslukker alt Lyset.
Indskydes nu en Bjergkrystalplade mellem Prismerne, kommer Lyset
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igen, men kan atter bringes til at forsvinde ved en passende Drejning
af Ckularet. Ved Forseg med andre Farvearter finder man, at Drej-
ningen er sterre, jo mere brydbart Lyset er, Deraf indses det, at hvidt
plansat Lys ved Gennemgangen gennem Bjergkrystallen maa blive
farvet, thi da de forskellige Farver drejes ulige meget, vil Qkularet i
enhver Stilling udslukke forskellige Brokdele af dem, saa Lysets Sammen-
swtning bagefter er forandret.

Der er kun enkelte andre Krystaller, som have samme Evne som
Bjergkrystallen, men derimod er der adskillige Vedsker, der kunne
dreje Svingningsplanen. Navnlig gelder det om en Sukkeroplesning, og
det er ikke vanskeligt af Drejningens Sterrelse at afgere, hvor mange
Pracent Sukker en Oplusning indeholder. Derfor har man konstrueret
Apparater, Sakkarimetre, til Brug i Sukkerfabrikerne og ved Sukker-
handeien, hvorved Sukkerets Godhed kan preves.

Endelig har det vist sig, at mange Stoffer faa den samme Evne
til at dreje Sviogningsplanen, naar de udsmites for Virkningen af en
steerk Magnet.

Opgaver.

64. Naar en Lyssiraale tilbagekastes to Gange i samme Plan,
danner den oprindelig indfaldende Straale og den sidst tilbagekastede
en Vinkel, der er dobbelt saa’stor som Speilenes Vinkel. Bevis det.

65. To Hulspejle ere stillede, hvert med sit Centrum, i det andets
Midtpunkt. Paa Aksen staar et lille Lys. Hwvor ligger Billedet, opret
elier omvendt?

66. EtHulspefls hele Vinkel cr 2 «. Naar der falder parallele Straaler
paa Spejlel, hvor langt fra Brandpunktet viile da de fra Yderpunkterne
tilhagekastede Straaler traffe Aksen?

sin? —
Res, r
€08 &

(Laengdealvigelsen).

67. Stilles en Skerm i Brendplanen, hvilken Radius faar da den
belyste Plet? -

. o«
sin?

Res. r tg2a (Sideafvigelsen).
c

08

68. En Gensiand i Afstanden @ fra et Spejl har et Billede i Af
standen & Dersom Genstanden har en lille Udsirekning « 1 Spejlets
Akse, hvor stor bliver da den tilsvarende Udstraekning g i Billedet?

b |
Res. 46’:2*2 w. Forsterringen i Retning af Aksen er altsaa Kva-

dratet af Forstarringen vinkelret derpaa.
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69. Hvis et Straaiepunkt sender en smal Lyskegle nmsten lodret
ind i Vand, hvorledes ligge da Straalerne inde i dette?

Res. De divergere fra et Punkt, som er { Gange saa langt horte.

70. Hvor meget flyties Billedet ved Brydning gennem en Glas
plade, ved nesten normalt Indfald?

Res. | af Pladens Tykkelse.

71. Hvis en Vandflade dwkkes med et wigennemsigtigt Laas, som
blot har et lile Hul, hvorledes ligge da alle de Straaler inde i Vandet,
som udefra trenge derind?

72. Find en Formel for Afvigelsen af en Straale, som falder
vinkelret ind paa en Prismeflade.

' Res. sin (A -+ #)==nsins.

73. Hvad er den mindste Indfaidsvinkel, en Strazle kan have for

at komme igennem et Prisme?

Res. sina ==sin» Vn? — 1 - cos o.

74, Konstruer det indbildte Billede af et Straalepunkt, som sender
et smalt Lysbundt nmsten vinkelret ind paa et Prisme med lille brydende
Vinkel. ' ,

75. Konstruer et Billede af et Punkt gennem et tyndt Prisme og-
en Linse.

76. Man danner et Solbillede ved Hjwmlp af en almindelig, ikke
akromatisk Linse. Hvilke Farver vise Billedets Rand, dersom man op-
fanger det paa en Skemrm, som holdes inden for eller uden for Brend
punktet?

77. Naar vi se i en Teaterkikkert, holde vi @jei imt bag ved
Okularets Midtpunkt. Dersom vi betragte Pupillen som et Punkt, kunne
vi kun i Ojet opfange de Straaler, som efter Brydningen i Objektivet
danne en Kegle med Objektivet som Grundflade og Pupillen som Top-
punkt. Beregn Synsfeltets Sterrelse.

Res. Naar Objektivets Diameter er O, Kikkertens Forsterring f,

R a -
have vi Vinkten m}. Blendes noget af Objektivet,

bliver Synsfeltet altsaa mindre.

78. Hvis vi tage Hensyn til Pupillens Udstrekning, kan Syns-
feltet 1 en Teaterkikkert ikke bestemmes skarpt, idet Feliet faar en af-
tagende Klarhed ud imod Randen. Vis dette.

79. Ved en astronomisk Kikkert faar man alle de Straaler ind i
Ojet, som treffe Okularet, idet nemlig Okularringen er mindre end Pu-
pillen. Vis, at Synsfeltet ailigevel faar en aftagende Klarhed mod
Randen. Dersom vi ved en Blending i Linsernes telles Breendplan be-
grense Synsfeltet saaledes, at Straaler fra Objektivets Midtpunkt kunne
naa Okularet, hvad er da Feltets Vinkel?

Res. Den Vinkel, hvorunder Okularet ses fra Objektivets

Midtpunkt, altsaa ikke athengig af Objektivets Starrelse.



83. Naar vi betragle en lysende Genstand, . Tks. en Gasflamme,
sender hvert enkelt Punkt af denne en Lyskegle gennem Ojets Pupil, og
Straalerne forene sig i et Punkt paa Nethinden. Jo mere lysstaerk
Flammen er, desto mere Lys falder der paa hele Nethindebilledet. Ved
Genstandens Ktarhed ville vi forstaa Nethindehilledets Beiysning, det
vil sige den Lysmmngde, som i Sekundet falder paa Fladsenheden.
Bevis, at Genslandens Klarhed er ens i forskellige Afstande, dersom vi
ikke tage Hensyn tif den Svwmkkelse, Lyset lider ved at gaa igennem
Atmosferen.

81. Vi betragte en Genstand gennem en Kikkert, som forstarrer
J Gange; Objektivets Diameter er O, Pupillens U og Okularringens D,
og ved nogenlunde store Forstarringer er D mindre end U, saa at vi
faa "all det Lys ind i @jet, som trmffer Objekiivet 0g gaar igennem
Kikkerten. Vi se bort fra det Lys, som tabes ved Tilbagekastning fra
Linsefladerne. Hvad er Forholdet mellem den Kiarhed, hvormed vi se
Genstanden i Kikkerten og med det blotte Gje.

Res UTf“ eller 9—:.
Vi se heraf, at stwrke Torstorringer svakke Kiarheden hetydeligt, og der
kan kun raades Bod derpaa ved: Hjmlp af store Objektiver.

Med Hensyn til Fiksstjernerne spiller Forsterringen ingen Rolle,
som det allerede er omialt i § 40, idet nemlig Billedet i @jet ved bliver at
vere saa lille, at dei kun kan dekke et enkelt Nethindeelement. Fiks-
stjernernes Glans vil derfor i Kikkerter foroges i samme Forhold, som

O*
Lysmeengden vokser, det vil sige i Forholdet T

82. Ved Kikkerter af ringe Forsterring kan det hande, at Okular-
ringen er sterre end Pupillen. Hvad er i det Tilfelde Klarheden?
Res. 1.
83. Naar man ser igennem den forkerte Ende af en Kikkert, hvor
meget formindsker den da?

Res. © Gange.
p

84 Naar en Platintraad holdes svagt redgledende ved en elekirisk
Strem, hvorledes ser den da ud gennem et gront Glas?

85. Den ene af to komplementzre Farver fremkommer undertiden
ved Modswining til den andep, Forklar derved felgende Forseg. Paa
et Stykke hvidt Papir stille vi paa et Bord en lille Pind og et Stearin-
lys. Pinden kaster to Skygger, en fra Steariniyset og en fra det spredte
Dagslys gennem Vinduet. Ved passende Lysstyrke er den ferste hlaas
den anden gul. Siaar Pinden paa gult Papir, bliver.den ferste Skyege
gron i Stedet for blaa. Holdes et blaat (las foran Stearinlyset, kan
man faa Skyggen til at blive gul.
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86. Felgende Forseg viser forskellige Legemers Forhold over for
lysende og merke 3traaler. Man lader Solstraalerne falde paa et Brend-
spejl og holder el Siykke Papir i Breendpunktet; man ser en lys Plet,
og Papiret bryder i Brand. Lader man derimod fersi Straalerne passere
en Alunoplesning, ses Pletten lige lys, men Papiret breender ikke. Gaa
Straalerne gennem en svartet Stensaltplade eller en Oplesning af Jod i
Svovlkulstof, ses intet Lys, men Papiret brender. En lille Glaskolbe
med den sidst nsevnte Vedske virker som et Brendglas, skent den er
uigennemsigtig.

87. MHvorledes kan man ved Glassets forskellige Gennemsiraalelighed
for lyse og merke Straaler forklare den megei sterke Ophedning inde i
et Drivhus?

88, Til hvilken Side forskyde Linierne i et Absorptionsspekirum
sig, naar Lysgiveren beveger sig fra os eller imod os?

89. Hvis et Legeme, som viser ef kontinuerligt Spektrum, bevager
sig, er der da nogen Forandring at iagttage i Spektret?
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